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Osnovni pojmovi i koncepti razvoja softverskog projekta -

1. OSNOVNI POJMOVI | KONCEPTI RAZVOJA
SOFTVERSKOG PROJEKTA

1.1. DEFINICIJA | OSOBINE PROJEKTA

Institut za manadzment projekata (Project Management Institute) definise
projekat kao privremeni poduhvat koji se preduzima da se stvori jedinstven
proizvod ili usluga'. Pomenuta definicija navodi nekoliko vaznih karakteristika
projekta, od kojih su neke eksplicitno pomenute, a neke se mogu izvesti.

Projekte karakterise njihova privremena priroda, $to znaci da imaju jasno
definisan pocetak i kraj. Projekti su konacni, odnosno, imaju odreden datum
zavrsetka koji se dostize ili nakon uspesSnog ostvarenja ciljeva projekta, odluke
o prekidu zbog nedostiznih ciljeva, donosenja odluke da je projekat postao
nepotreban, ili ukoliko klijent izrazi zelju da ga okonca. Ovaj datum predstavlja
ogranicenje koje najces¢e namece klijent i koji nije pod kontrolom tima koji
razvija projekat. Osobina privremenosti projekta kao posledicu ima postojanje
nekoliko faza u razvoju projekta:

1. Inicijalnu fazu u kojoj se izraduje okvirna projektna infrastruktura i definisu
opsti ciljevi projekta.

2. Fazu planiranja, tokom koje se ciljevi projekta preciziraju, identifikuju i
rasporeduju aktivnosti, i pripremaju operacije koje predstavljaju podrsku
razvoju projekta.

3. Fazu izvravanja, koja predstavlja prakti¢no izvodenje aktivnosti razvoja
projekta.

4. Fazu pracenja, koja se odvija paralelno sa fazom izvrSavanja i predstavlja
posmatranje i merenje napretka i belezenje odstupanja realnog stanja u
kome se projekat nalazi u datom trenutku u odnosu na definisani plan
razvoja.

5. Zavrinu fazu, kada se isporucuju rezultati projekta (proizvod) i projekat
se zatvara.

1 Project Management Institute, A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide). 2017
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Svaki projekat stvara jedinstven proizvod, uslugu ili rezultat. lako neke
aktivnosti mogu sadrzati elemente koji se ponavljaju, ovo ponavljanje ne menja
jedinstvene karakteristike projektnog rada kao celine, koji sam po sebi predstavlja
odredenu novinu. Ova osobina sugeriSe da je svaki poduhvat uvek povezan sa
nekim rizikom, bilo da je re¢ o prilikamaili pretnjama. Rizici proistiCu iz jedinstve-
nih karakteristika rezultata projekta, koji su ponekad nejasni ili nepoznati pre
nego 5to projekat zapocne. Dodatna ogranicenja projekta, kao $to su klijentsko
nametanje nerazumno kratkog roka za zavrsetak projekta ili veoma visoki
kriterijumi kvaliteta, stvaraju dodatne opasnosti.

Cetvrta karakteristika koja proizilazi iz definicije projekta jeste da projekat
isporucuje rezultat u vidu proizvoda ili usluge koji su opipljivi i njihove
karakteristike merljive. Na taj nacin, projekat moze biti osmisljen i organizovan
pocevsi od opisa rezultata (proizvoda ili usluge) i karakteristika rezultata koje
treba da isporuci. Opis projektnih rezultata takode definise kriterijume za
zavrietak projekta, odnosno, projekat se zavrsava kada se rezultati isporuce
prema navedenim specifikacijama.

Ljudi Cesto nazivaju svaki posao koji moraju obaviti ,projektom”. Medutim,
projekti zapravo imaju vrlo specifi¢cnu definiciju. Ako skup zadataka ili poslova
koji treba obaviti ne ispunjava strogu definiciju, tada se ne moZe nazvati projektom.
Pored navedene najjednostavnije definicije projekta od strane Instituta za
manadzment projekta, projekat se drugacije moze opisati kao niz jedinstvenih,
slozenih i povezanih aktivnosti koje imaju jedan ciljili svrhu i koje moraju biti
zavriene do odredenog vremena, unutar budzeta i prema specifikacijama?.

Ovakva definicija projekta podrazumeva da se projekat sastoji iz niza aktivnosti
koje moraju biti zavrSene prema odredenom redosledu. Da bi se odredio redosled
aktivnosti, potrebno je razmisljati o ulazima i izlazima aktivnosti, na nacin da
izlaz jedne aktivnosti ili skupa aktivnosti postaje ulaz u drugu aktivnost ili skup
aktivnosti. Ova povezanost podrazumeva da postoji logicki odnos izmedu parova
aktivnosti i postojanje redosleda kojim se one moraju zavrsiti. U praksi moze
postojati skup nepovezanih aktivnosti koje sve moraju biti zavrsene kako bi se
kompletirao neki posao, a koje ne predstavljaju projekat. Na primer, razmotrimo
posao uredenja knjiga u biblioteci. Aktivnosti koje mogu biti sadrzane u okviru
ovog posla mogu ukljucivati: pravljenje kataloga knjiga, oznacavanje knjiga
identifikacionim nalepnicama i stavljanje knjiga na police. Sa nekim izuzecima,
ove aktivnosti mogu biti zavrsne bilo kojim redosledom.

2 R. K. Wysocki, Effective Project Management: Traditional, Agile, Extreme (Seventh Edition). Wiley. 2013.



Osnovni pojmovi i koncepti razvoja softverskog projekta -

Tako, oznacavanje knjiga moze biti zavrseno pre ili posle pravljenja kataloga,
aredanje knjiga na police je povezano sa oznacavanjem, ali ne zavisi od katalogi-
zacije. lako je potrebno izvrsiti sve navedene aktivnosti da bi se uredenje knjiga
smatralo zavrSenim, pa ovaj proces predstavlja svojevrstan skup aktivnosti, one
ne predstavljaju projekat jer im nedostaje kompleksna povezanost i meduzavi-
snost. Ovi zadaci ne moraju biti zavrseni odredenim redosledom vec se mogu
obaviti u zavisnosti od trenutno raspolozivih resursa ili prema prioritetima.

Projekti moraju imati jedan jedini cilj. U slu¢aju da je projekat suvise
kompleksan, neophodno ga je podeliti u vise manjih projekata kako bi se zado-
voljila ova osobina. Ovakva vestacka podela slozenog projekta na podprojekte
Cesto pojednostavljuje rasporedivanje resursa i upravljanje razvojem. Projekat
je ogranicen resursima. Na raspolaganju je ograni¢eno vreme za izgradnju
rezultata projekta. Takode su ograniceni i drugi resursi projekta, kao sto su
budZet i tim. Ljudski resursi su u najve¢em broju sluc¢aja fiksni u okviru jednog
projekta. Vazna posledica je da menadzer projekta i tim moraju pronaci
ostvarivo resenje, postujuci sva ograni¢enja projekta. Na taj nacin, rezultat
projekta retko predstavlja najbolje moguce resenje, vec¢ pre najbolje reenje s
obzirom na ogranicenja.

Projekat mora biti realizovan u skladu sa utvrdenom i odobrenom speci-
fikacijom. Klijent ima odredene zahteve za funkcionalnost i kvalitet projekta.
Specifikacija moze varirati iz razli¢itih razloga, ¢ak i ako je projektni menadzer
smatra fiksnom. Na primer, zahtevi mozda nisu bili potpuno definisani od strane
klijenta kada je projekat zapoceo. Dodatni problem za projektnog menadzera je
¢injenica da je nerealno ocekivati da specifikacija ostane nepromenjena tokom
trajanja projekta. Najces¢i uzrok neuspeha projekata je upravo neispunjavanje
definisane specifikacije.
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1.2. UPRAVLJANJE PROJEKTIMA

Institut za manadzment projekata formalno definiSe upravljanje projektima
kao primenu znanja, vestina, alata i tehnika na aktivnosti projekta kako bi
se ispunili zahtevi projekta. Pitanje kojim zapocinje svaki proces upravljanja
projektom jeste koja poslovna situacija se reSava konkretnim projektom?
Poslovna situacija moze predstavljati neiskoris¢enu (otvorenu) priliku ili problem
koji treba resiti. Ako je u pitanju problem, reSenje moze biti jasno definisano i
njegova implementacija e biti prilicno jednostavna. Ako reSenje nije potpuno
poznato, strategija upravljanja projektom mora iterativno ukljucivati ucenje i
pronalazenje odgovora. Uprkos najboljim naporima klijenta i projektnog tima,
rezultati projekta u ovom drugom tipu projekta nisu jasno definisani i mozda
nece biti pronadeni, $to ga Cini rizicnijim od prvog. Nakon 5to se odredi problem
ili prilika koji se ticu datog projekat, neophodno je definisati opste korake koji
vode do reSenja. Ovo se najcesce obavlja kroz izradu dokumenta koji sadrzi cilj
i izjavu o namerama koji predstavlja osnovu za sastavljanje detaljnijeg plana u
vidu projektne specifikacije. U zavisnosti od tipa projekta, plan moze biti potpuno
dokumentovan od samog pocetka ili se moze razvijati iterativno, u toku trajanja
projekta, ukoliko reSenje kome se tezi nije u potpunosti oCigledno na pocetku
projekta.

Svaki projekat ima za cilj da doprinese vrednosti organizacije. Ova Cinjenica
omogucava da se nivo uspesnosti projekta moze meriti na kvantitativan nacin
koji ne ostavlja sumnju da li je postignut o¢ekivan poslovni rezultat. Drugi
aspekt provere koja se obavlja po zavrsetku projekta jeste ucinak projektnog
tima. U toku razvoja projekta, projekti tim prati neku metodologiju razvoja, po
osnovu koje je moguce utvrditi stepen realizacije projektnih zadataka u skladu
sa postavljenom metodologijom. U vezi sa ovim, potrebno je utvrditi u kojoj
meri je projektni menadzer odabrao pravi pristup (model) za razvoj konkretnog
projekta. Na kraju, utvrduje se koje su lekcije naucene u toku procesa razvoja,
a da se mogu primeniti na buduce projekte.

Upravljanje projektom obic¢no obuhvata, ali se ne ogranicava na:
+ ldentifikaciju zahteva;

+ Upravljanje razli¢itim potrebama, rizicima i oCekivanjima zainteresovanih
strana u planiranju i izvodenju projekta;

+ Uspostavljanje, odrzavanje i sprovodenje komunikacije medu zainteresovanim
stranama koja je aktivna i efikasna;
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« Balansiranje izmedu suprotstavljenih ogranicenja projekta, koja ukljucuju:
- Opseg
- Kvalitet
- Vreme
- Budzet
- Resurse
- Rizike.

1.3. PROGRAMI | PORTFOLUJI

Program je u osnovi skup povezanih projekata koji se sprovode kako bi se
postigli odredeni ciljevi organizacije ili pojedinca. Projekti unutar programa
mogu biti medusobno povezani i mogu zahtevati odredeni redosled izvr3a-
vanja kako bi se postigli Zeljeni rezultati. Bududi da programi obuhvataju vise
projekata, obim njihovog delovanja je obi¢no veci i sloZeniji nego obim jednog
pojedinacnog projekta. Jedna od klju¢nih karakteristika programa je da mogu
imati mnogo ciljeva, koji mogu biti medusobno povezani ili se mogu razlikovati
po prirodi i opsegu. Ciljevi programa obi¢no odrazavaju Siru strategiju orga-
nizacije. Na primer, program digitalne transformacije poslovanja restorana
moze da ukljucuje nekoliko projekata od kojih svaki ima jedinstveni cilj: razvoj
mobilne aplikacije za rezervisanje mesta i narucivanje, izbacivanje programa
lojalnosti za najvernije kupce, izrada softvera za upravljanje poslovima u kuhiniji
i treniranje osoblja za koris¢enje novih digitalnih alata. Osim ¢injenice da svi
doprinose poboljsanju zadovoljstva korisnika i efikasnosti rada kroz digitalizaciju
poslovanja, projekti su nezavisni jedan od drugog, imaju svoje zasebne ciljeve
i zajedno definiSu program. Sa druge strane, ponekad upravljanje programima
obuhvata koordinaciju i upravljanje svim projektima unutar programa kako
bi se osiguralo da se postizu ciljevi programa u skladu sa zadatim vremenom,
budZetom i resursima. U tom slucaju se zahteva integrisani pristup upravljanju
projektima, koji moze ukljucivati deljenje resursa, rizika i informacija izmedu
projekata unutar programa.




UPRAVLJANJE SOFTVERSKIM PROJEKTOM

Jednostavna definicija portfolija projekata je da je to kolekcija projekata
koji medusobno dele neku zajednic¢ku vezu. Na nivou preduzeca, veza moze
biti samo cinjenica da svi projekti pripadaju istoj kompaniji. Druge zajednicke
veze obuhvataju:

+ Projekti mogu poticati iz iste poslovne jedinice

« Projekti mogu svi biti projekti istog tipa (razvoj novih proizvoda, istrazivacko-
razvojni projekti...)

+ Projekti mogu biti istog stepena rizika.
+ Projekti mogu traziti finansijsku podrsku iz istog budzeta.

Svakom portfoliju ¢e se nezavisno dodeliti resursi (vreme, novac i osoblje)
kako bi se sproveli svi projekti koji su odobreni. Jedna organizacija moze imati
vise portfolija kojima se dodeljuju resursi prema prioritetu. Odnos izmedu
portfolija, programa i projekata je takav da se portfolio odnosi na skup projekata,
programa, podportfolija i operacija kojima se upravlja kao grupom kako bi se
postigli strateski ciljevi. Programi su grupisani unutar portfolija i sastoje se od
podprograma, projekata ili drugih aktivnosti koji se razvijaju koordinisano u
podrici portfoliju.

1.4. ZAINTERESOVANE STRANE

Zainteresovane strane u projektu nisu ograni¢ene samo na tim koji radi na
projektu, ve¢ ukljucuju sve pojedince ili grupe koji imaju interes ili mogu biti
pogodene projektom. Identifikacija ovih zainteresovanih strana, razumevanje
njihovih ocekivanja i zahteva, kao i upravljanje njihovim uticajem su kljucni
aspekti upravljanja projektima. Na primer, u projektu razvoja novog trznog
centra u centru grada, postoje razliCite zainteresovane strane sa razlicitim inte-
resima i uticajima. Medu pozitivnim zainteresovanim stranama su gradevinski
investitori, koji vide priliku za profit kroz izgradnju i zakup komercijalnih prostora
unutar trznog centra. Lokalni drzavni zvanicnici takode mogu pozitivno gledati
na projekat, jer bi mogao doneti ekonomski rast, mogucnosti za zaposljavanje
i povecanje poreskih prihoda. Takode, potencijalni zakupci koji zele da iznajme
prostor u trznom centru mogu videti prednosti projekta, kao $to su veci broj
prolaznika i veca vidljivost za njihove poslove.
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Sa druge strane, postoje negativne zainteresovane strane koje bi mogle biti
negativno pogodene razvojem trznog centra. Lokalni mali biznisi mogu doziveti
trzni centar kao pretnju, jer bi mogao doneti povecanu konkurenciju i potencijalno
dovesti do smanjenja prodaje ili ak njihovog zatvaranja. Stanovnici koji zive
u blizini takode mogu imati svoje brige, kao 5to su povecan saobracaj, buka i
negativna zainteresovana strana, sa zabrinutoscu u vezi sa ekoloskim uticajem
izgradnje, ukljucujuci unistavanje stanista i povecanu zagadenost.

Upravljanje ovim zainteresovanim stranama podrazumeva angaZovanje sa
svakom od ovih grupa kako bi se sagledale njihove brige i osiguralo da prednosti
projekta nadmase negativne uticaje. To moze ukljucivati sprovodenje mera kao
$to su planovi upravljanja saobracajem i procene uticaja na Zivotnu sredinu
kako bi se ublazili negativni efekti projekta. Aktivnim upravljanjem odnosima
sa zainteresovanim stranama, menadzeri projekta mogu pomoci u osiguravanju
uspesnog planiranja i realizacije projekta.

Neki od primera zainteresovanih strana su:

« Sponzor, odnosno organizacija ili pojedinac koji nose klju¢nu ulogu u
upravljanju projektima kroz pruzanje potrebnih resursa i podrske projektu
i koji nose krajnju odgovornost za njegov uspeh. Od pocetka projekta do
njegovog zatvaranja, sponzor igra klju¢nu ulogu u promovisanju i zago-
varanju projekta. Moze biti ukljucen u razlicite aktivnosti projekta, kao sto
su odobravanje promena u opsegu, pra¢enje stepena realizacije na kraju
faza i donoSenje odluka o daljem napretku kada su rizici posebno visoki.
Osim toga, sponzor moze ucestovati u procesu resavanja konflikta koji
su van kontrole menadzera projekta ili reSavanju problema koji se ticu
ogranicenja u resursima.

« Kilijenti i korisnici igraju razlicite ali povezane uloge u projektu. Klijenti su
osobe ili organizacije odgovorne za odobravanje i upravljanje krajnjim re-
zultatom projekta, bilo da je re¢ o proizvodu ili usluzi. Obi¢no su oni ti koji u
najvecoj meriisporucuju zahteve projekta i odreduju da li je projekat ispunio
svoje ciljeve. Klijenti mogu biti interni ili eksterni u odnosu na organizaciju
koja sprovodi projekat, i moZe postojati vise nivoa klijenata u zavisnosti od
obima i slozenosti projekta. S druge strane, korisnici su osobe ili organizacije
koje ¢e direktno koristiti krajnji rezultat projekta nakon sto bude isporucen.
Korisnici mogu takode pruzati vazne informacije tokom razvoja projekta
kako bi se osiguralo da se uzmu u obzir njihove potrebe i ocekivanja.
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Odnosizmedu klijenata i korisnika moze varirati u zavisnosti od projekta
i industrije. U nekim slucajevima, korisnici i klijenti mogu biti sinonimi,
posebno u projektima gde krajnji rezultat koristi ista grupa koja ga je
odobrila. Medutim, u drugim slucajevima moze postojati razlika. Na primer,
u softverskom razvojnom projektu, klijent moze biti kompanija koja
kupuje softver, dok su korisnici zaposleni koji ¢e zapravo koristiti softver u
svakodnevnom radu. Menadzeri projekata moraju efikasno komunicirati
sa obe grupe kako bi se osiguralo da projekat donese vrednost klijentu,
istovremeno ispunjavajuci potrebe krajnjih korisnika.

Prodavci, odnosno, dobavljaci, snabdevadiiliizvodaci, su eksterne kompanije
koje ulaze u ugovorni sporazum kako bi obezbedile komponente ili usluge
potrebne za projekat.

Poslovni partneri koji predstavljaju eksterne organizacije koje pruzaju
specijalizovano znanje ili obavljaju odredenu ulogu kao 3to je instalacija,
prilagodavanje, obuka ili podrska.

Organizacione grupe, odnosno, interne zainteresovane strane unutar
organizacije koje su pogodene aktivnostima projektnog tima. Ove grupe
obuhvataju razli¢ite poslovne elemente koji mogu uticati na projekat, kao
$to sumarketing i prodaja, ljudski resursi, pravni poslovi, finansije, operacije,
proizvodnja i korisnicka podrska. One kreiraju poslovno okruzenje u
kojem se projekti izvrsavaju i kao rezultat toga pogodene su rezultatima
projekta. Na primer, tim za marketing i prodaju moze biti prinuden da
prilagodi svoje strategije na osnovu novog proizvoda razvijenog kroz
projekat ili se odeljenje ljudskih resursa moze suociti sa implementacijom
novih programa obuke za zaposlene pogodene promenama u projektu.
Zbog njihovog ucesca, obi¢no postoji znacajna interakcija izmedu ovih
organizacionih grupa i projektnog tima. Ova saradnja je klju¢na za postizanje
ciljeva projekta i obezbedivanje da projekat bude u skladu sa Sirim ciljevima
organizacije. Osim toga, organizacione grupe pomazu u olak3avanju glatke
tranzicije rezultata projekta u poslovanje organizacije ¢ime osiguravaju
ostvarivanje vrednosti koje projekat donosi.

Ostali zainteresovani subjekti, poput finansijskih institucija, vladinih
regulatornih tela, stru¢njaka za odredene oblasti, konsultanata i drugih.
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1.5. GVOZDENI TROUGAO (IRON TRIANGLE)

,Brzo, kvalitetno, jeftino, molim odaberite dva“ Ovu recenicu ¢esto mozemo
Cuti u praksi od strane iskusnih menadzera projekta u pocetnoj fazi pregovora
i definisanja projekta. Opseg, vreme i novac su tri klju¢na aspekta u upravljanju
projektima, i postizanje suptilne ravnoteze izmedu njih je neophodno za uspeh
projekta. Ovaj medusobno povezani trio komponenata ¢esto se naziva,Gvozdeni
trougao” (Iron triangle). Da bi osigurali ostvarenje ciljeva projekta uz odrzavanje
harmonicne ravnoteze, projektni menadzeri su odgovorni za balansiranje ovih
komponenti. Ove tri promenljive Cine strane trougla i predstavljaju medusobno
zavisni skup. Ako se bilo koja od njih promeni, barem jedna druga promenljiva
mora takode da se promeni kako bi se obnovila ravnoteza u projektu.

Opseg
(Funkcionalnost)

Cena Vreme
(Budzet) (Trajanje)

Pored navedenih osnovnih aspekata u procesu upravljanja projektom, postoje
dodatne komponente koje utiCu na razvoj projekta i njegove rezultate, a koje
su medusobno zavisne. Naj¢esce se kao ogranicenja projekta navode sledece
karakteristike:

« Opseg
« Kvalitet
+ Cena

+ Vreme
+ Resursi
« Rizik
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Navedeni ogranicavajuci faktori ¢ini medusobno zavisni skup - promena
jednog ogranicenja moze zahtevati promenu jednog ili vise drugih ogranicenja
kako bi se obnovila ravnoteza projekta. U ovom kontekstu, skup od pet para-
metara (izuzev rizika) Cini sistem koji mora ostati u ravnotezi kako bi projekat
bio uravnotezen. Opseg je iskaz koji definise granice projekta. U okviru njega
se definisu funkcionalnosti koje ¢e Ciniti sastavni deo finalnog proizvoda. U
kontekstu informacionih sistema, opseg je osnova za izradu funkcionalne
specifikacije softvera. U toku rada na projektu opseg projekta se moze
promeniti. Detektovanje potrebe za promenom i prilagodavanje plana projekta
predstavljaju jedan od najvecih izazova za menadzera projekta. Kada se govori
o kvalitetu, obicno se pravi razlika izmedu dva tipa:

- Kvalitet proizvoda, koji predstavlja kvalitet isporucivog rezultata projekta.

+ Kvalitet procesa upravljanja projektom koji se fokusira na kvalitet samih
aktivnosti koje Cine sastavni deo razvojog ciklusa projekta. Ovaj aspekt
kvaliteta se odnosi na efikasnost i efektivnost praksi upravljanja projektima
u cilju osiguranja uspesnog zavrsetka projekta. Implementacija snaznog
programa upravljanja kvalitetom koji prati projektne aktivnosti je kljucna jer
ne samo da povecava zadovoljstvo klijenata obezbedujudi visokokvalitetne
rezultate, vec¢ i optimizuje koriS¢enje resursa organizacije. Smanjenjem
gubitaka i minimiziranjem potrebe za revizijama, organizacije mogu postici
vecu efikasnost i isplativost. Ulaganje u upravljanje kvalitetom znacajno
povecava verovatnocu uspeha projekta i zadovoljstvo klijenata, $to ga Cini
sustinskom komponentom svake strategije upravljanja projektom.

Troskovi u kontekstu projektnih ograni¢enja oznacavaju budzet koji je
uspostavljen za projekat. To je posebno vazno za projekte koji stvaraju isporucive
proizvode koji se prodaju komercijalno ili eksternom kupcu. U toku ciklusa
upravljanja projektom pitanje troskova se razmatra kontinuirano. Prvo razma-
tranje se deSava u ranom i neformalnom stadijumu zivota projekta. Klijent moze
ponuditi sumu novca koji je spreman da potrosi, sto moze biti prilicno blizu
stvarnog troska projekta ili znatno od njega odstupati. U drugim slucajevima,
izvodac projekta priprema predlog troskova u odnosu na konkretan projekat.
Taj predlog ukljucuje procenu i ponudu ukupnog troska izrade projekta. Ovo
omogucava klijentu da donese odluku o nastavku ili odustajanju od projektaiili
angazovanje druge organizacije kao izvodaca na osnovu bolje ponude.
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U praksi je naj¢edca situacija da klijent definise vremenski okvir ili rok do kojeg
projekat mora biti zavrsen. Do odredenog stepena, troskovi i vreme su obrnuto
proporcionalni.Vreme potrebno za zavrietak projekta moze biti smanjeno, ali to
dovodi do povecanja troskova. Cilj menadzera projekta je da buduce vreme koje
je dodeljeno projektu koristi na najefikasniji i najproduktivniji nacin. U nekim
situacijama mendzer projekta moze biti osoba koja ¢e u inicijalnoj fazi predlozZiti
vremenski okvir neophodan da se projekat zavrsi u skladu sa dogovorenim
ogranic¢enjima (budzet, veli¢ina i tip projekta, resursi itd.).

Resursi u upravljanju projektima odnose se na sredstva potrebna za zavrsetak
projekta, Sto ukljucuje ljude, opremu, fizicke objekte i inventar. Njihova dostu-
pnost je Cesto ograni¢ena i u nekim sluc¢ajevima je potrebno iznajmiti ih od
spoljnih izvora. Resursi se mogu kategorisati u dva tipa: fiksni resursi, koji ostaju
konstantni, i varijabilni resursi, koji se mogu menjati, ali obi¢no samo na duzi
rok. Pravilno upravljanje i rasporedivanje ovih resursa su od klju¢ne vaznosti
za uredan i blagovremen zavrsetak projektnih aktivnosti. U projektima razvoja
softverskih sistema, ljudi su primarni resurs. Kvalifikovano osoblje kao $to
su programeri, testeri, analiticari i menadzeri projekata igraju klju¢nu ulogu
u uspehu ovih projekata. Jo$ jedan dragocen resurs prilikom projektovanja
informacionih sistema je vreme koje je na raspolaganju za obradu podataka od
strane raCunara za potrebe testiranja, analize ili primene vestacke inteligencije.
Obezbedivanje adekvatnog vremena obrade moze biti znacajan izazov za
menadzere projekata, jer direktno uti¢e na planiranje projekta. Stoga je efikasno
upravljanje resursima od vitalnog znacaja za prevazilazenje ovih izazova i
osiguravanje da se projekti uspesno zavrse.

Rizik, iako nije eksplicitno deo tradicionalnog gvozdenog trougla predstavlja
prozimajuci element koji uti¢e na sve aspekte projekta. Njime se opisuje stepen
neizvesnosti koje se mogu pojaviti tokom zivotnog ciklusa projekta, pod
uticajem spoljadnjeg i unutrasnjeg okruzenja projekta. Posto rizici mogu uticati
na bilo koju komponentu projekta, njihovo prisustvo i upravljanje su kljucni za
efikasno rukovanje sa ostalih pet ogranic¢enja. Eksterno, rizici mogu proistedi
iz faktora kao $to su promene na trzistu, regulatorne promene ili problemi sa
dobavljacima, potencijalno menjanje vremenskih rokova projekta, povecanje
troSkova ili zahtevi za prilagodavanjem opsega projekta. Interno, rizici mogu
ukljucivati dostupnost resursa ili tehnoloske izazove, $to sve moze ometati
napredak i kvalitet projekta. Efikasno upravljanje rizikom uklju¢uje identifikovanje,
procenu i ublazavanje ovih neizvesnosti kako bi se njihov uticaj minimizirao.
Proaktivnim reSavanjem rizika, menadzeri projekata mogu bolje da upravljaju
promenama, da ostanu u okviru budzeta, da se pridrzavaju rasporeda, odrza-
vaju standarde kvaliteta i optimizuju raspodelu resursa, na kraju povecavajuci

verovatnocu uspeha projekta.
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U praksi se Cesto srece situacija da nerealna ocCekivanja od strane klijenata i
prihvatanje takvog stanja od strane organizacije koja radi na projektu dovedu do
neuspeha u realizaciji projekta. Jedan od alata koji se moze koristiti u inicijalnoj
fazi pregovora sa klijentom da olak$a razumevanje meduzavisnosti faktora koji
uticu na uspesnost realizacije projekta, jeste tabela ogranicenja.

1 4

sy . 2 3 . . Y
(kriticna vaznost) (najmanja vaznost)
Opseg X
(Funkcionalnosti)
Cena X
Vreme X
Kvalitet X

U svojoj uobicajnoj formi tabela sadrzi projektna ograni¢enja po redovima
i ocenu njihove kriti¢nosti za klijenta po kolonama. Osnovno pravilo u popu-
njavanju tabele glasi da se ne mogu imati dve odabrane ¢elije u istoj koloni
(i redu). Tabelu ograni¢enja popunjava klijent. U prikazanom primeru, klijent
se odlucio za cenu, odnosno budzet, kao primerno, najvaznije ogranic¢enje. U
ovom slucaju, budZzet namenjen za izradu projekta se ne sme premasiti, ¢ak i
na ustrb funkcionalnosti i kvaliteta proizvoda. Drugo ogranicenje po vaznosti
predstavlja vreme, $to ukazuje na potrebu da projekat bude zavrsen u skladu sa
predvidenom dinamikom u $to kracem roku. Drugim re¢ima, klijent je spreman
da Zrtvuje funkcionalnosti koje ce softverski projekat imati i kvalitet projekta,
u smislu mogucih gresaka, lepog dizajna, intuitivhog interfejsa, zarad novca
koji mu je na raspolaganju i vremena koje je potrebno da bi se projekat zavrsio.

lako zadatak koji klijent ima pred sobom prilikom odlucivanja u odnosu na
kriticnost ogranicenja nije ni malo jednostavan, zadatak menadZera projektom
je da ne podlegne pritisku klijenta i da insistira na ispravnom popunjavanju
tabele ogranicenja, jer se jedino na ovaj nacin odrzava potreban balans izmedu
komponenti projekta koji omogucava da projekat bude uspesan. Preporuka
prilikom razmatranja vaznosti ograni¢enja je da se najpre odaberu najvazniji
i najmanje vazan aspekt projekta, a nakon toga popune preostala dva polja.
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1.6. VREDNOST PROJEKTA

U troskove projekta spadaju svi rashodi koje organizacija ima za vreme trajanja
projekta, a koji ukljucuju:

Troskove osoblja uklju¢enog u projekat.

Troskovi materijala i opreme potrebnih za proizvodnju rezultata projekta.
Kod razvoja softvera, ovi troskovi obi¢no su vrlo niski.

TroSkovi odredenog hardvera i softvera potrebnog za sprovodenje projekta.

Putovanja, sastanci i dogadaji, odnosno troskovi potrebni za sastanke sa
klijentima i ostalim zainteresovanim stranama.

TroSkovi vezani za rad konsultanata i podugovaraca.

Ostali troskovi, kao $to su obuke i iznajmljivanje opreme.

Budzet projekta obuhvata predvideni protok novca (prihode i rashode) koji
se odnose na konkretan projekat. Osnovni zadatak upravljanja budzetom jeste
da osigura da je novac dostupan u trenutku kada se ukaZe potreba za projektnim
troSkovima i da se prati nivo troskova kako bi projekat ostao u okviru planiranog
budzeta kao i preduzimanje potrebnih akcija za postizanje tog cilja. Protok novca
se formira na osnovu predvidenih prihoda i rashoda za svaki period izvestavanja.
Period izveStavanja zavisi od veli¢ine projekta i politike kompanije. Raspodela
prihoda i rashoda tokom vremena zavisi od plana projekta i ugovornih sporazuma
sa podizvodacima, koji mogu zahtevati avansno placanje ili se isplata moze
obaviti u potpunosti nakon isporuke.

K1 K2 K3 K4 Ukupno
Troskovi proj. tima 100,000 300,000 500,000 100,000 1,000,000
Eksterni troskovi 200,000 400,000 600,000 1,200,000
Ukupni troskovi 300,000 700,000 1,100,000 100,000 2,200,000
Uplate 500,000 2,000,000 2,500,000
Ukupni prihodi 500,000 O 2,000,000 2,500,000
Bilans 200,000 -700,000 -1,100,000 1,900,000 300,000
Finansijske potrebe -500,000 -1,600,000
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U prikazanom primeru strukture budzeta projekta mozemo razlikovati tri
osnovne kategorije - troskove, prihode i bilans. Po kolonama se najcesce
navode vrednosti za odredene periode izvestavanja (u primeru, kvartale u okviru
godine). U konkretnom slucaju, u pitanju je projekat u trajanju od godinu dana
sa dva tipa troskova - troskovi osoblja zaposlenog unutar organizacije i eksterni
troskovi prema tre¢im licima. Pod prihodima se podrazumevaju planirane uplate
od strane sponzora. Bilans predstavlja razliku izmedu prihoda i rashoda i raCuna
se na kraju svakog perioda izveStavanja. Mozda najvazniju stavku predstavlja
red ,finansijske potrebe” koji pokazuje koliko novca projekat treba da,pozajmi”
kako bi sproveo aktivnosti za dati period. Na primeru projekta prikazanog u
tabeli mozemo videti da je organizacija akumulirala 200,000 dinara na kraju
prvog kvartala, ali usled troskova od 700,000 dinara za drugi kvartal, organizacija
potrebuje 500,000 dinara kredita kako bi uspeSno zavrsila projektne aktivnosti
planirane za taj period. Za uspesan zavrsetak treceg kvartala organizacija mora
da obezbedi 1,600,000 dinara akumuliranog bilansnog minusa, a taj novac ¢e
povratiti od sponzora na kraju Cetvrtog kvartala, kada e ostvariti i zaradu.

1.7.TRAJANJE AKTIVNOSTI

U kontekstu aktivnosti koje Cine konkretan projekat mozemo razlikovati tri
faktora — napor, trajanje (aktivnosti) i resurse, ¢ija medusobna zavisnost omogucava
kvantitativno odredivanje jednog od njih na osnovu vrednosti druga dva. Ova
¢injenica omogucava da odredimo broj neophodnog osoblja koje ce raditi na
projektu, stepen njihovog angazovanja i ukupno vreme trajanja aktivnosti.

Napor je koli¢ina posla potrebna za izvrSenje zadatka i meri se koris¢enjem
Covek-sat, Covek-dan, covek-mesec ili covek-godina metrike, odnosno oznacava
koli¢inu posla koju jedan radnik obavi za jedan sat, dan, mesec ili godinu. Na taj
nacin, na primer, aktivnost koja zahteva 40 Covek-sati moze biti zavrSena ako
jedna osoba radi 40 sati. Trajanje predstavlja ukupno vreme neophodno za
zavrSetak aktivnosti, odnosno vremenski interval od pocetka do kraja aktivnosti.
Meri se u kalendarskim jedinicama, kao $to su dani, nedelje, meseci i godine.
Glavni resurs potreban za projekte razvoja softvera je ljudski rad, koji se izrazava
u terminima jedinica rada, odnosno napora koji se moze ostvariti tokom kale-
ndarskog perioda. Ljudski rad se dodatno kvalifikuje identifikacijom vrste resursa
potrebnog za obavljanje posla, odnosno utvrdivanjem koje vrste kompetencijaii
kakvo osoblje je potrebno. Na primer, razvoj softvera za automatsko detektovanje
malignih bolesti moZe zahtevati angazman stru¢njaka iz medicine.
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Ljudski rad se odreduje radnim kalendarom i procentom dostupnosti. Prvi
faktor odreduje maksimalan broj jedinica rada koje se mogu ostvariti tokom
kalendarske jedinice. Za usluznu industriju, tipicne vrednosti za jedan resurs
(jednu osobu) su 8 Covek-sati dnevno, odnosno 40 ¢ovek-sati nedeljno, uzimajuci
u obzir 2 dana odmora nedeljno. Procenat dostupnosti smanjuje maksimalno
prisustvo resursa i koristi se kada resurs nije dostupan puno radno vreme. Na
primer, ako resurs radi na pola radnog vremena za organizaciju ili projekat, pro-
cenat dostupnosti moze biti 50%.

U najvecem broju slu¢ajeva, zavisnosti koja postoji izmedu navedenih faktora
se moze izraziti slede¢om jednacinom:

gdeT predstavlja trajanje aktivnosti, N je napor potreban za zavrsetak aktivnosti,
a R oznacava ljudski rad neophodan kako bi se aktivnost uspesno sprovela. Od
ove tri promenljive, obi¢no se jedna procenjuje, druga bira, a treca izraCunava.

Na primer, ukoliko Zelimo da izracunamo trajanje aktivnosti, neophodno
je da procenimo napor koji je potreban kako bi se aktivnost zavrsila. Neka to
bude 120 ¢ovek-sati, odnosno, jednoj osobi bi bilo neophodno 120 sati rada
za uspesan zavrsetak posla. Ukoliko imamo na raspolaganju tri zaposlena, koji
su angazovani na razli¢itim zadacima, te stoga njihova raspolozivost za rad na
konkretnoj aktivnosti iznosi 30%, 45%, odnosno 60% njihove dostupnosti, koja
pojedinacno iznosi 8 Covek-sati-dan, mozemo izracunati vreme potrebno da se
aktivnost zavrsi.

B 120 x Covek
0.3x8covek , +0.45x8covek  +0.6x8Covek

Odnosno:

120 x ¢ovek 120

= - - - = ~11dana
24xcovek, +3.6xcovek  +4.8x8Covek, 108
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Kao drugi primer mozemo navesti izracunavanje potrebnog angazovanja
osoblja, ukoliko imamo ograniceno ukupno vreme za zavrsetak aktivnosti. U
ovom slucaju koristimo pomenutu formulu u obliku R=N/T. Ukoliko je aktivnost
iz prethodnog primera (N = 120 ¢ovek-sat) potrebno zavrsiti u periodu od 2
nedelje, proizilazi da je potreban ljudski rad jednak 60 covek-sat-nedelja. Drugim
reCima, jedna osoba bi morala da radi 60 sati nedeljno, odnosno 150% svog
radnog vremena. Ukoliko je na raspolaganju viSe zaposlenih, dobijeni ljudski
rad se moze preraspodeliti na njih tako da jedan od njih bude angazovan 40
sati, a drugi 20 sati nedeljno.

Nije na odmet napomenuti da, kada su u pitanju vrste projekata koji se ne
odnose na razvoj informacionih sistema, postoje aktivnosti koje zahtevaju
posebne vrste resursa:

« Materijal potreban za odredene aktivnosti koji se trosi tokom rada. Merna
jedinica za materijal zavisi od vrste koris¢enog materijala. Na primer, u
fabrici za proizvodnju automobila, aktivnosti na montaznoj liniji zahtevale
bi materijale kao 3to su metalne ploce, plasti¢ni delovi i elektronske
komponente. Ovi materijali se koriste u izgradnji vozila.

+ Oprema koja ukljucuje alate potrebne za izvodenje posla. Snimanje
filmova, na primer, zahteva kamere, osvetljenje i uredaje za snimanje zvuka.
Oprema se ne trosi izvodenjem aktivnosti, to jest, nakon sto je aktivnost
zavrsena, oprema se moze koristiti u druge svrhe. Dostupnost opreme
uvodi ogranicenja u plan realizacije aktivnosti.

U praksi, napor je faktor koji se naj¢es¢e procenjuje od strane menadZera
projekta, pri ¢emu uspesnost proracuna zavisi od iskustva i umeca koje me-
nadzer poseduje. Medutim, nekada se mogu pojaviti projekti kod kojih je ¢ak i
uspesnim menadzerima tesko da procene napor potreban da se projekat zavrsi,
$to znatno oteZava koriS¢enje anije pomenute formule. Iz tog razloga, 50-ih
godina proslog veka, razvijena je statisticka tehnika koja omogucava procenu
vremena kompletiranja projekta u situaciji kada je stepen neizvesnosti visok,
pod nazivom PERT (Program Evaluation and Review Technique).

Koris¢ene algoritamske metode se u procesu procene softverskog sistema
oslanjaju na matematicke modele koji uzimaju u obzir podatke prikupljene
tokom godina. S druge strane, agilne metodologije razvoja radikalizuju ovaj
proces kroz ponovljene procene u toku trajanja projekta dok se ne postigne
konvergencija ili dok se projekat ne zavrsi. Cilj tehnike je proceniti verovatnocu
da se plan zavrs$i odredenog datuma, uzimajudi u obzir najverovatnije procene
trajanje aktivnosti koje Cine plan.
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Da bi se koristio PERT, tri vrednosti moraju biti dodeljene svakoj aktivnosti:
optimisticna vrednost, najverovatnija vrednost i pesimisticna vrednost. Zatim
se izraCunava najverovatnije trajanje aktivnosti:

_O+4xN+P
6

;
pri cemu je:

« O-optimisticno vreme, odnosno, najkrace vreme koje aktivnost moze da
traje ako sve ide izuzetno dobro.

+ P -pesimisticno vreme, odnosno, najduze vreme koje aktivnost moze da
traje ako sve krene po zlu.

« N-najverovatnije vreme, to jest, najbolja procena vremena koje e aktivnost
trajati u normalnim uslovima.

Dodatno, PERT izraCunava meru promenljivostiili nesigurnosti u procenjenom
vremenu, poznatu kao standardna devijacija (SD) na slededi nacin:
_P-0O

6

SD

Glavna prednost PERT-a je $to uzima u obzir neizvesnosti i varijacije u zadacima
projekta, Sto ga Cini korisnim za projekte sa visokim stepenom neizvesnosti ili
one koji ukljucuju slozen, nov i tehnoloski napredan rad.

Na kraju, nije na odmet pomenuti jos jednu metodu procene vremena za izradu
softverskog projekta koja se Cesto primenjuje u slu¢aju,,tipicnih” projekata. Ako
prihvatimo pretpostavku da jednostavan projekat zahteva malo planiranja, dok
sloZzen projekat zahteva vise planiranja, koris¢enje vremena provedenog u fazi
planiranja moze predstavljati podatak za procenu ukupnog vremena trajanja
projekta. Na osnovu trajanja faze planiranja, ovaj pristup koristiti industrijske
standarde za izracunavanje procena potrebnog vremena za ostale faze razvoja
projekta. Industrijski standardi sugerisu da se u slu¢aju standardnog softverskog
sistema trosi 15% vremena u fazi planiranja, 20% u fazi analize, 35% u fazi dizajna,
i 30% u fazi implementacije. To bi znacilo da ako je za planiranje projekta
potroseno 60 dana, celokupan projekat ¢e biti zavrsen za 400 dana ili nesto vise
od godine, pod uslovom da je broj osoba koje rade na projektu nepromenjen
sve vreme trajanja projekta. Slicno tome, mogu se izra¢unati vremena ostalih
faza - faza analize 80 dana, dizajna 140 dana i implementacije 120 dana.
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1.8. KOSTANJE PROJEKTA

Kostanje (cena) projekta predstavlja sumu novca koja se naplacuje klijentu za
zavrSetak projekat. Prema Bruxam et al. (2013), postoje tri naina za odredivanje
cene softverskog projekta:

« Na osnovu troskova
- Na osnovu vrednosti

+ Na osnovu konkurencije.

Cena zasnovana na troskovima odreduje cenu projekta na osnovu troskova
razvoja softvera. TroSkovi povezani sa softverom uklju€uju proizvodnju i
distribuciju. Cena zasnovana na vrednosti odreduje cenu na osnovu toga koliko
je kupac spreman da plati. Ovo omogucava fleksibilnije definisanje strategije
cena, buduci da se oslanja na percipiranu vrednost sistema. Na primer, Davidson
(2012) predlaze koriséenje reputacije kompanije, pruzanje bolje usluge i stvaranje
brenda kako bi se postigla prednost u odnosu na konkurenciju. Napokon, cena
zasnovana na konkurenciji odreduje cenu na osnovu toga koliko konkurentna
organizacija naplacuje za izradu sli¢nog sistem. Pored ovakvog pristupa, najjedno-
stavniji i verovatno najcesce korisceni pristupi proceni kostanja projekta su
stru¢na procena i analogija. Menadzer projekta u saradnji sa timom: ili drugim
stru¢njacima, pruza procene koristeci svoje iskustvo ili analizirajuci slicne
projekte. Ovaj pristup ima prednost sto je vrlo brz i jednostavan.

U odnosu na vlasnistvo nad projektom primenljive su tri Seme: licenciranje,
zakup i prodaja. Kada kompanija licencira softverski sistem, daje pravo korisniku
da koristi softver, dok zadrzava vlasnistvo nad softverom. Licenca se obi¢no
prodaje, a novac ostvaren od licenci koristi se za placanje troskova razvoja i
odrZavanja. Licence se prodaju na razli¢ite nacine od kojih je naj¢esc¢i prodaja
po kopiji. Vece organizacije ¢esto imaju koristi od masovnih kupovina, gde se uz
popust kupuje pravo koris¢enja vise instanci softvera. Masovne kupovine mogu
biti po korisniku, po licenci ili po instanci, u zavisnosti od toga da li se broj veze
za ljude koji imaju pravo koris¢enja sistema, za racunare na kojima se softver
moze pokrenuti ili za maksimalni broj instanci koje mogu raditi u isto vreme.

Poseban tip licence predstavljaju softveri otvorenog koda (open source) i
slobodni softveri (free software). Softver otvorenog koda i slobodan softver
su Cesto koris¢eni izrazi koji opisuju modele licenciranja i razvoja softvera koji
omogucavaju korisnicima pristup, izmenu i distribuciju izvornog koda softvera.
Pored softvera otvorenog koda i slobodnog softvera (free software), cesto se u
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praksi srece termin besplatan softver (freeware). Slobodan softver se odnosi
na softver koji se distribuira pod uslovima koji korisnicima pruzaju slobodu da
pokrecu, proucavaju, menjaju i distribuiraju softver i njegov izvorni kod. Termin
,free” ovde se odnosi na slobodu, a ne nuzno na cenu. Slobodan softver se
pridrzava skupa principa poznatih kao "Cetiri slobode":

+ sloboda da se program koristi u bilo koju svrhu.

+ sloboda da se proucava kako program radi i da se modifikuje po zelji.
+ sloboda da se distribuira kopija originalnog softvera.

+ sloboda da distribuira izmenjena verzija softvera.

Slobodan softver ¢esto koristi licence poput GNU javne licence (GPL), koja
obezbeduje da softver i njegove modifikacije ostanu slobodni i otvoreni.

Sadruge strane, besplatan softver se odnosi na softver koji se pruza besplatno,
$to znaci da ga ne morate platiti da biste ga koristili. Medutim, freeware nuzno
ne pruza isti nivo slobode kao slobodan softver. Termin ,free” ovde se odnosi
na cenu, a ne nuzno na sposobnost izmene ili redistribucije softvera. Freeware
moze imati ogranicenja u vezi sa nac¢inom korisc¢enja ili distribucije softvera.
Na primer, neki freeware moze biti namenjen samo za li¢nu upotrebu, dok bi
komercijalna distribucija mogla biti ogranicena. Korisnici mozda nece imati
pristup izvornom kodu, $to ograni¢ava njihovu sposobnost da menjaju ili
razumeju kako softver funkcionise.

U zakljucku, klju¢na razlika izmedu slobodnog i besplatnog softvera je u
slobodama koje pruzaju. U prvom slucaju, licenca se odnosi na pruzanje
korisnicima slobode da koriste, proucavaju, menjaju i distribuiraju softver i njegov
izvorni kod, dok druga jednostavno podrazumeva da je softver dostupan bez
troSkova, bez obaveznog pruzanja ovih dodatnih sloboda. Organizacija Free
Software Foundation (FSF) zagovara ove principe putem svoje GPL i drugih
licenci. Fokus je na slobodi korisnika i kontroli nad softverom koji koriste.

Softver otvorenog koda se odnosi na softver ¢iji je izvorni kod dostupan
javnosti, omogucavajuci programerima da pregledaju, menjaju i distribuiraju kod.
Organizacija Open Source Initiative (OSI) definise kriterijume poput slobodne
redistribucije, pristupa izvornom kodu i sli¢no, koji moraju da budu zadovoljeni
u slucaju softvera otvorenog koda. lako i slobodan softver i softver otvorenog
koda dele princip pristupa izvornom kodu, klju¢na razlika lezi u njihovim
osnovnim filozofijama. Slobodan softver proistice iz filozofije slobode korisnika,
osiguravajuci da korisnici imaju slobodu da kontroliSu i menjaju softver, dok
softver otvorenog koda isti¢e transparentnost, saradnju i prakti¢ne koristi deljenja
koda. Distinkcija mozZze biti suptilna, a izbor izmedu ovih pristupa ¢esto zavisi od

prioriteta i vrednosti koje programer ili organizacija promovisu.
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Zakup je druga Sema u kojoj se pravo koriséenja softvera prodaje na odredeni
period. Korisnici moraju redovno obnavljati svoje licence. Slicno kao i u mnogim
drugim trzistima, u nekim slu¢ajevima pocetni trosak je postavljen nisko kako
bi se smanjila prepreka za ulazak na trziste. Zakup je veoma popularan kod veb
aplikacija, jer pristup sistemu direktno kontrolise kompanija koja izdaje softver
u zakup, koja moze dodeliti pristup ili ga opozvati po potrebi. U odnosu na
prethodni model, zakup ima neke prednosti kako za klijenta, tako i za prodavca.
Klijent moze dobiti proizvod po nizem pocetnom trosku, a organizacija ima
model prihoda koji garantuje stalne, stabilnije prihode. Na kraju, softver se moze
prodavati, pri Cemu klijent preuzima vlasnistvo nad projektom.

1.9. ISPLATIVOST PROJEKTA

U praksi se najcesce primenjuju dve metode za izra¢unavanje isplativosti
projekta. Najjednostavnija finansijska procena isplativosti projekta je metoda
vracanje ulozenog, koja meri koliko ¢e vremena biti potrebno da se povrati ono
Sto je u projekat investirano. Prilikom koris¢enja ove metode, procena troskova
i prihoda projekta odreduje dobitke i gubitke na kraju svake godine projekta.
Vracanje uloZenog je godina u kojoj projekt pokriva sve troskove i pocinje da
ostvaruje dobit. Sto je kradi povracaj uloZzenog, to je bolje. Metoda vracanja
ulozenog favorizuje projekte koji minimiziraju finansijski rizik. Jedan od problema
sa ovom metodom je da ne uzima u obzir ukupnu dobit. Drugi problem je da
ne meri efikasnost kojom se uloZeni novac u projekt vraca.

Da bi se prevazisle neke od ograni¢enja metode vracanja ulozenog, ¢esto se
koristi jo$ jedna metoda, a to je povradaj investicije (return of investment - ROI),
koja meri koliko dobijamo nazad za svaki ulozeni dinar. ROl se raCuna iz godisnje
dobiti, definisane kao prose¢ne dobiti po godini koja se dobija deljenjem dobiti
sa trajanjem projekta:

p=LT
G

gde je GD trazena godisnja dobit, P predstavlja prihode projekta, T oznacava
nastale troskove, a G obeleZava trajanje projekta u godinama kao kalendarskim
jedinicama.
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Na osnovu godiSnje dobiti moze se izracunati povracaj investicije deljenjem
dobijene vrednosti sa ukupnim troskovima na sledeci nacin:

RO]:G_D
T

Razmotrimo dva projekta - "Projekat A" i "Projekat B', za koje imamo proce-
njene troskove i prihode kako je opisano u Tabeli 3. Konkretno, tabela pokazuje
da Projekat A nije profitabilan u prve 2 godine, a zatim pocinje da donosi dobit.
Projekat B ima sli¢no ponasanje, ali i troskovi i prihodi su vedi. Pretpostavimo
da imamo resurse da zapocnemo samo jedan od ova dva projekta i koristimo
finansijsku metodu za odabir koji projekat aktivirati.

Ako koristimo metodu vracanja uloZzenog, biramo Projekat A, jer ima kraci
period povracaja investicije. Naime, za Projekat A se predvida da ce zavrsiti sa
gubicima na kraju godine 0 i godine 1. Medutim, na kraju godine 2, finansijski
izvestaj pokazuje dobit od 100,000 dinara. Sa druge strane, u slucaju Projekta
B, godine 0i 1 zavriavaju sa gubicima. U godini 2, Projekat B ostvaruje dobit od
700,000 dinara, ali ovi prihodi jos uvek nisu dovoljni da pokriju troskove prve 2
godine, dok u godini 3 projekat vraca pocetnu investiciju i zaraduje. Dakle, posto
Ce se ulozeno u projekat A vratiti za tri godine, a u Projekat B za Cetiri godine, na
osnovu metode vra¢anja uloZzenog novca zapocinjemo Projekat A.

Projekat A Projekat B
Godina 0 - 300,000 rsd - 500,000 rsd
Godina 1 - 200,000 rsd - 300,000 rsd
Godina 2 600,000 rsd 700,000 rsd
Godina 3 1,000,000 rsd

Drugacija je situacija ako koristimo ROl metod. Izracunavanje vrednosti za
Projekat A bi izgledalo ovako:

_600000-(200 000 + 300 000)
3

or=3333333 _6-6%
500 000

GD =33333.33
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U slucaju Projekta B, racunica pokazuje drugaciju vrednost:

1000000+ 700000-(300000+500000)
4

7 225000
800000

GD = =225000

=0.28=28%

Zakljucak koji se moze izvesti koris¢enjem finansijske metode povracaja
uloZzenog govori da treba izabrati Projekat B, jer za ulozeni novac pruza vecu
vrednost.

1.10. RIZICI U RAZVOJU SOFTVERSKOG PROJEKTA

U najsirem smislu, rizik bi se mogao definisati kao verovatnoca ostvarenja
pretnje koja dovodi do gubitka, oStecenja ili unistenja svojine (ili neke vrednosti)
organizacije. Barry Boehm je razvio prvu i verovatno najpoznatiju listu rizika za
softverske sisteme (Boehm, 1988). Njegova analiza obuhvata sledece glavne
razloge zbog kojih projekti ne uspevaju:

Nedostatak osoblja — problemi u angaZovanju osoblja sa odgovaraju¢im
vestinama i iskustvom mogu dovesti do poteskoca na projektu.

Nerealni raspored i budzet - izazovi u tatnom procenjivanju vremena i
resursa potrebnih za projekat mogu rezultirati rasporedima i budzetima
koji su teSko ostvarivi.

Razvoj pogresnih softverskih funkcija i lo$ korisnicki interfejs — nerazume-
vanje ili neta¢no tumacenje zahteva moze dovesti do razvoja softvera koji
se ne poklapa sa potrebama i ocekivanjima korisnika.

+Zlatno oblaganje” (Gold-plating) - razvoj nevaznih funkcija ili karakte-
ristika. To mozZe poticati kako od klijenta, koji moze traziti funkcije koje
zapravo nisu potrebne, tako i od tima, koji se moze baviti funkcijama nizeg
prioriteta koje su zabavnije za razvoj.

Nedostaci u eksterno obavljenim zadacima - situacije kada podugovaraci
ili spoljni timovi ne isporuce rad ocekivanog kvaliteta, $to moze negativno
uticati na ceo projekat.

Nedostatak performansiiizazovi u dostupnim tehnologijama - izgradnja
sistema visoke tehnicke slozenosti moze dovesti do problema sa perfo-
rmansama i teSkoca u prevazilazenju tehnickih prepreka.
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Pored ovih rizika, takode je vazno pomenuti nedostatak uklju¢enosti zaintere-
sovanih strana, neadekvatno upravljanje promenama i nedostatak odgovarajuce
metodologije upravljanja projektom.

Nakon identifikovanja rizika u projektu, sledeci korak predstavlja odredivanje
rizika koje treba pratiti. Najcesce se rizici razlaZzu na dve osnovne komponente:

+ Verovatnoca (probability) da ¢e se rizik dogoditi.
« Uticaj (impact) koji e rizik imati.

Kombinacija verovatnoce i uticaja odreduje da li je rizik vredan daljeg pracenja
ili ne. Rizik je direktno srazmeran stepenu pretnje, ozbiljnosti propusta i vrednosti
svojine. Postoje dva osnovna pristupa odredivanju verovatnoce i uticaja: kvali-
tativni i kvantitativni.

Matrica nivoa rizika, Ciji je primer prikazan na slici, predstavlja najcesce koris¢eni
metod u kvalitativnoj analizi.

Uticaj na projekat (svojinu organizacije)

Verovatnoca
ostvarenjapretnje  pesnaaina  Manja  Srednja Ozbiljna (Y;::H:\ aa
Veoma
81-100% velika NIZAK SREDNJI
61-80% Velika NIZAK SREDNJI

41-60% Srednja NIZAK SREDNJI  SREDNJI

21-40% Mala NIZAK NIZAK  SREDNJI  SREDNIJI
1-20% V;‘;rlra‘a NIZAK NIZAK ~ SREDNJI  SREDNJI

Broj i nazivi redova i kolona u tabeli nisu strogo definisani i odreduju se za
svaki konkretan projekat. U prikazanom primeru, verovatnoca je klasifikovana
u 5 kategorija - veoma mala, mala, srednja, velika, veoma velika, a na osnovu
procenta da se pretnja ostvari. Po redovima je navedena ozbiljnost posledice
(uticaj) koji bi ostvarenje pretnje imalo na projekat, odnosno organizaciju. Svaki
identifikovani rizik se smesta u odredenu klasu, odredenu verovatno¢om i
posledicom. Na primer, rizik po realizaciju projekta moze biti bolest ¢lana
razvojnog tima. U tom slucaju, odreduje se verovatnoca da se to desi. Verovatnoca
oboljevanja moze biti ve¢a u periodima epidemije ili u jesen i zimu. Sa druge
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strane, procenjuje se koliko je ozbiljna posledica po projekat ukoliko jedan ¢lan
tima ne moze da ucestvuje u njegovom razvoju neko odredeno vreme usled
bolesti. Ukoliko bi se ovom riziku dodelila velika verovatnoca, a posledica po
uspesnost projekta bila ozbiljna, pomenuti rizik bi se klasifikovao kao ,visok”.

U navedenom primeru matrice korisno je napomenuti dva grani¢na slucaja.
Prvi je situacija kada je uticaj na organizaciju beznacajan, bez obzira na verovatnocu
ostvarenja pretnje, rizik je nizak. Sa druge strane, ukoliko je uticaj veoma veliki,
rizik je najmanje ,visok”, ¢ak i u slu¢ajevima kada je verovatnoca da se pretnja
ostvari minimalna.

Pozeljno je da procene rizika prate razvojni ciklus aplikacije i da zapocnu $to
ranije. Dobra praksa je da testiranje vrsi osoba koja nije ¢lan razvojnog tima.
Izlaz procene predstavlja identifikacija rizika, pretnji i preporuka za merama
za umanjenje rizika. Jedna od popularnih metodologija razvijenih u ovu svrhu
nosi naziv FRAAP (Facilitated Risk Analysis and Assessment Process). FRAAP
predstavlja strukturiran pristup ubrzanoj proceni svake komponente sistema za
kratko vreme. Model zahteva strog raspored i podelu duznosti. Osnovni koraci
FRAAP metodologije podrazumevaju:

« Pre-FRAAP sastanak koji traje oko sat vremena na kome ucestvuju ¢lan
viseg menadzmenta, voda projekta i posrednik (voda diskusije). Cilj je
ustanoviti zadatke, agendu, format sesije i u¢esnike.

+ FRAAP sesiju koja traje od 4 do 8 sati, ukljucuje ¢lanove razvojnog tima (do
15 ¢lanova) i koja za cilj ima razgovor o rizicima. Oslanja se na ekspertizu
i znanje ljudi koji u njemu uestvuju. Kao izlaz sesije treba da se dobije:
- identifikovanje rizika,
- prioriteti rizika,
- identifikovanje kontrola za umanjenje rizika najviseg prioriteta,

+ Jedan od nacina vodenja sesije podrazumeva da svaki ucesnik sesije redom
(u intervalu od 3 minuta) nabroji rizike koje smatra znacajnim.

« FRAAP analizui pisanje izvestaja (traje 4 do 6 dana). Obavlja se na osnovu
rezultata FRAAP sesije i podrazumeva analizu i kategorizaciju (koris¢enjem
matrice rizika npr.).

« Post-FRAAP sesiju koja traje oko sat vremena i ima iste u¢esnike kao i
Pre-FRAAP sesija.
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Kada se rizici odrede i klasifikuju po prioritetima vrsi se odabir strategije
postupanja sa rizikom sa ciljem smanjivanja verovatnoce ili posledice:

+ Prihvatanje rizika — donosenje odluke da se rizik jednostavno prihvatii da
se ne preduzimaju nikakve akcije dok se pretnja (potencijalno) ne ostvari.

+ lzbegavanje rizika - prilagodavanje projektnog plana na nacin da se
aktivnosti ili radnje koje mogu dovesti do ostvarenja pretnje uklone. Ovo
je najoprezniji pristup, ali ga je nemoguce primeniti na sve rizike.

+ Ublazavanje rizika - prilagodavanje projekta na nacin da se smanji vero-
vatnocaiili posledica rizika. Izbegavanje rizika zapravo predstavlja poseban
slu¢aj ublazavanja rizika u kome je verovatnoca ostvarenja pretnje svedena
na nulu. Postoje tri nacina da se umaniji rizik:

- smanjivanje verovatnoce ostvarivanja pretnje
- ogranicavanje ozbiljnosti posledica koje nastaju
- umanjivanje osetljivosti (vaznosti) resursa

- Transfer (prenos) rizika - prebacivanje odgovornosti za rizik na neku tre¢u
stranu koja je sposobna da se suoci sa pretnjom ukoliko se ona pojavi. U
slu¢aju da je odabrana opcija transfera rizika na trecu stranu, moze se
angazovati osiguravajuca kuca da pokrije eventualne gubitke usled incidenta.
Ova strategija se moze posmatrati kao nacin da se uticaj po organizaciju
svede na nulu, uz odredeni trosak koji sa sobom nosi transfer rizika.

Ako bismo kao primer uzeli kategorizaciju rizika navedenu ranije u tabeli
matrice rizika, primena strategija postupanja sa rizicima bi mogla da izgleda
kao Sto je prikazano u narednoj tabeli:

NIZAK SREDNJI VISOK EKSTR G e “MAN

SRE VISSR oo ncMAN

NIZAK VISOK VISOK

NIZ g SREDNJI SREDNJI VISOK

| Ve SREDNJI SREDNJI VISOK




I UPrAVLIANJE SOFTVERSKIM PROJEKTOM

Kategorije rizika su podeljene u tri grupe na osnovu izracunatog stepena
(prioriteta) rizika — Zona 1 (zelena), Zona 2 (zuta) i Zona 3 (crvena). Podela u zone
omogucava da se za svaki rizik odredi odgovarajuca strategija. Tako, na primer,
mozemo odrediti sledeca pravila za postupanje sa rizikom:

« Rizici koji pripadaju Zoni 1 ¢e biti prihvaceni. U ovu grupu spadaju rizici
kod kojih je verovatnoca ostvarenja ili posledica takva da su troskovi
ublaZzavanja veci od problema do kojih moze dodi ako se pretnja ostvari.

+ Rizici iz Zone 3 moraju da budu uklonjeni iz Zone 3. Ovo su rizici na koje
se mora primeniti jedna od tri strategije — izbegavanje, ublazavanje ili
prenos. Primenom strategije izbegavanja, rizik se moze potpuno ukloniti
iz tabele (jer se uklanja pretnja, pa je samim tim verovatnoca ostvarenja
jednaka nuli). Odabir strategije ublazavanja ili transfera rizika, za cilj ima
premestanje rizika iz Zone 3 u Zonu 2 ili Zonu 1.

+ Rizicima iz Zone 2 se mora upravljati koris¢enjem jedne od tri aktivne
strategije — izbegavanje, ublazavanje ili transfer. Za svaki rizik pojedina¢no
se odreduje najadekvatnija strategija sa ciljem smanjenja verovatnoce ili
uticaja na projekat (organizaciju).

Odredivanje zona prikazano u prethodnom primeru nije striktno definisano,
vec zavisi od potreba konkretnog projekta i iskustva osobe koja je zaduzena za
proces upravljanja rizicima.

1.11. FUS (FUNCTIONALITY, USABILITY, SECURITY) TROUGAO

Trougao Funkcionalnosti, Upotrebljivosti, Sigurnosti (FUS) jeste jedan od
osnovnih koncepta u dizajniranju i razvoju softvera i digitalnih sistema.
Predstavlja osetljivu ravnotezu koja mora biti o¢uvana kako bi se osiguralo da
sistem zadovoljava potrebe i o¢ekivanja korisnika, istovremeno Stiteci njihove
podatke i odrzavajudi celokupni integritet sistema. Ovaj trougao je u srcu procesa
donosenja odluka za razvojni tim softverskog projekta.

Funkcionalnost se odnosi na osnovne karakteristike i moguénosti koje sistem
treba da pruzi. U osnovi, odgovara na pitanje,Sta ovaj softver moze da radi?”. Da
bi se osigurao uspesan proizvod, klju¢no je pravilno definisati funkcionalnosti
na osnovu potreba korisnika i poslovnih zahteva. Upotrebljivost se fokusira na
iskustvo korisnika pri interakciji sa softverom ili sistemom. Obuhvata aspekte
kao $to su dizajn korisni¢kog interfejsa, lakoc¢a upotrebe i ukupno zadovoljstvo
korisnika.
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Funkcionalnost

Upotrebljivost Bezbednost

Sistem moze imati snaznu funkcionalnost, ali ako nije pristupacan za koriscenje,
mozda nece biti Siroko prihvacen ili moze izazvati frustraciju korisnika. Dizajniranje
usmereno na krajnjeg korisnika, obavljeno na osnovu sprovedenog istrazivanja
korisnika, predstavlja klju¢ni faktor u kreiranju intuitivnog i efikasnog sistema.
Upotrebljivost treba shvatiti kao kontinuiran proces. Prikupljanje povratnih
informacija od korisnika i neprestano prilagodavanje korisnickog interfejsa moze
dovesti do znacajnih poboljsanja u upotrebljivosti tokom vremena. Sigurnost je
aspekt FUS trougla koji se bavi zastitom sistema, podataka i korisnika od pretnji
i ranjivosti. Siguran sistem je kljucan za zastitu osetljivih informacija, odrzavanje
poverenja korisnika i spre¢avanje neovlas¢enog pristupa ili zZlonamernih radniji.
Klju¢ni mehanizmi koje je poZeljno primeniti obuhvataju implementiranje enkripcije
podataka, pravilno upravljanje autentifikacijom i autorizacijom korisnika, kao i
redovne (interne i eksterne) procene ranjivosti sistema.

Narusavanje ravnoteZe izmedu navedena tri faktora predstavlja jedan od
naj¢edcih uzroka neuspeha projekta. Svaka funkcionalnost koja od korisnika
zahteva unos odredenih podataka podrazumeva dizajniranje korisni¢kog
interfejsa prilagodenog konkretnom zadatku. Poznato je da svaki unos podataka
nosi potencijalni bezbednosni rizik u slu¢aju kada se podaci ne proveravaju i
obraduju naispravan nacin. Iz ovoga proizilazi da sa povec¢avanjem broja funk-
cionalnosti i usloZznjavanjem interfejsa bezbednosni izazovi rastu. Sa druge
strane, ogranic¢avanje funkcionalnosti i smanjivanje broja ulaza kroz kreiranje
jednostavnije interakcije korisnika sa softverom moze znacajno olaksati upravljanje
bezbednosnim aspektima projekta. Zadatak vode projektnog tima jeste da
balansiraizmedu ovih zahteva kako bi projekat zadovoljio o¢ekivanja korisnika,
ne narusavajuci pri tome podrazumevani princip bezbednosti sistema.
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1.12. KLASIFIKACIJA SOFTVERSKIH PROJEKATA

Softverski projekti se mogu klasifikovati u razlicite kategorije na osnovu
njihovog obima, velicine, svrhe i metodologije razvoja. Uobicajene podele
projekata obuhvataju:

Po nivou rizika - Softverski projekti se mogu podeliti na osnovu nivoa rizika
koji se odnosi na neizvesnost ili potencijalni uticaj negativnih ishoda. Visoko-
rizi¢ni projekti su oni koji imaju veci potencijal za neuspeh ili negativne
posledice, dok niskorizi¢ni projekti imaju manji potencijal za neuspeh ili
negativan uticaj.

Po vrednosti koju donose organizaciji — Neki projekti se mogu proglasiti
za strateski vazne projekte, $to oznacava da donose visoku vrednost
organizaciji i smatraju se prioritetom.

Po trajanju - Organizicija definiSe kategorije projekata na osnovu vremena
potrebnog za zavrietak projekta. Na primer, kratkoro¢ni projekti se mogu
zavrsiti za nekoliko nedelja, a najvise za dva meseca. Druge kategorije mogu
biti odredene trajanjem projekta u mesecima kao jedinici vremena - dva do
Cetiri meseca, tri do Sest meseci i sl., dok dugorocni projekti mogu trajati
godinama.

Po slozenosti - Softverski projekti se mogu klasifikovati na osnovu slozenosti,
S$to se odnosi na stepen tezZine razvoja. Primer kategorija moze biti niska
slozenost, srednja sloZzenost i visoka slozenost. Jednostavni projekti imaju
nizi nivo sloZzenosti i mogu se zavrsiti sa manjim timom i manje resursa,
dok sloZeni projekti zahtevaju vise resursa i veci tim. Kao i u prethodnim
slu¢ajevima, nazivi i broj kategorija nisu striktno definisani, ve¢ ih svaka
organizacija odreduje u skladu sa svojim potrebama.

Po vrsti koriS¢enih tehnologija — Ova vrsta podele se u najve¢em broju
slu¢ajeva odnosi na stepen poznavanja tehnologija potrebnih za razvoj
projekta. Organizacija poseduje kadar koji raspolaze razlicitim stepenom
poznavanja programskih jezika, baza podataka ili operativnih sistema. U
zavisnosti od toga projekti se mogu svrstati u kategoriju,,dobro poznatih
tehnologija” ili ,nikad koris¢enih tehnologija“ Na osnovu ove podele
organizacija moze angazovati eksterne resurse ili zaposliti nove ljude sa
potrebnim kompetencijama kako bi projekat mogao da bude uspesno
realizovan.
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« Po broju ¢lanova tima - Softverski projekti se mogu klasifikovati na osnovu
broja ¢lanova tima koji su ukljuceni u razvoj. Tako, mozemo imati male
projekte sa nekoliko ¢lanova, projekte srednje velicine ili velike projekte sa
velikim timom. Ova klasifikacija moze pomodi organizacijama da razumeju
potrebe za zaposljavanjem i resursima za projekat.

Kada se za konkretan projekat odrede sve definisane kategorije, moze se
odrediti opsta klasa kojoj projekat pripada. Na primer, moZzemo imati projekt koji
je ekstremno rizi¢an i visokovredan, sa dugim trajanjem i visokom slozenoscu,
sa koris¢enjem nepoznatih tehnologija u razvoju i sa potrebom angaZovanja
velikog tima. Ovaj projekat bi se mogao klasifikovati kao Tip A. Da bi se maksi-
malno uvecala verovatnoca uspeha, organizacija zahteva da ovi projekti koriste
sve metode i alatke dostupne u njihovoj metodologiji upravljanja projektima.
Sli¢no tome, visokorizican i visokovredan projekat, srednje kompleksnosti,
trajanja od devet do dvanaest meseci, razvijan poznatim tehnologijama moze
se svrstati u kategoriju projekata Tipa B. Sa druge strane, mozemo imati projekat
srednje ili male vrednosti, niskog nivoa rizika i sa ¢esto koris¢enim tehnologijama
koji bi mogao pripadati projektima Tipa C. | na kraju, naj¢eSce postoji i Cetvrta
kategorija projekata, niske vrednosti i rizika, koji traju kratko i naj¢es¢e podra-
zumevaju izmenu ili odrzavanje postojecih sistema, koji se klasifikuju kao Tip D.

Kategorizacijom projekta na osnovu ovih klasifikacija se dobija bolje razu-
mevanje karakteristika i zahteva projekta, na osnovu ¢ega se mogu definisati
strategije planiranja i upravljanja projektom.Vazno je imati u vidu da pomenute
podele nisu medusobno iskljucive i da projekat moze imati karakteristike koje
se uklapaju u vise kategorija.
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Analiza i specifikacija zahteva -

2. ANALIZA | SPECIFIKACIJA ZAHTEVA

Losa komunikacija sa klijentom, nedovoljno definisani zahtevi i nejasni
poslovni ciljevi doprinose neuspehu mnogih IT inicijativa. Neki timovi za razvoj
softvera se suocavaju sa potesko¢ama u dobijanju zahteva od klijenata iz razlicitih
razloga, kao 3to su nedostatak vremena ili strpljenja kod korisnika za ucesc¢e u
neophodnim aktivnostima, ili ¢ak neslaganje medu ucesnicima projekta oko
definicije "zahteva" Zahtev odreduje zadatke koje reSenje mora da ispuni, ali ne
i nacin na koji to treba sprovesti. Definisanje softverskih zahteva podrazumeva
metode za identifikaciju i opisivanje karakteristika sistema koji treba izgraditi.
Glavni proizvod ove aktivnosti su rezultati koji opisuju ponasanje sistema,
odnosno funkcije koje mora da implementira i svojstva koja mora da poseduje.

2.1.VRSTE ZAHTEVA

U najsirem smislu, zahtevi se mogu podeliti u ¢etiri kategorije: poslovni zahtevi,
korisnicki zahtevi, funkcionalni zahtevi i nefunkcionalni zahtevi.

Poslovni zahtevi u osnovi opisuju razloge zasto organizacija zeli da imple-
mentira odredeni softverski projekat i koja su ocekivanja u kontekstu povecanja
poslovne vrednosti. Poslovni zahtevi obi¢no dolaze od sponzora projekta ili
kupca koji nabavlja proizvod. Medutim, identifikovanje i definisanje poslovnih
prednosti koje projekat donosi moze biti izazovan proces. Moze se desiti da
¢lanovi tima nisu sigurni $ta projekat treba da postigne ili sponzori nisu postavili
ciljeve na nacin koji omogucava efikasno merenje stepena njihove ispunjenosti.
Na kraju, moguca je situacija da razliCite zainteresovane strane nisu saglasne
oko toga $ta bi ciljevi trebalo da budu.

Dva osnovna elementa poslovnih zahteva su vizija i opseg projekta. Vizija
sazeto opisuje krajnji proizvod koji treba da postigne poslovne ciljeve. Opis vizije
treba da odrazava uravnotezen pogled koji ¢e zadovoljiti o¢ekivanja razlicitih
zainteresovanih strana. Sa druge strane, opseg identifikuje na koji deo krajnje
vizije proizvoda se trenutni projekat odnosi. Opsegom se razgranicava ono $to
je uklju¢eno i ono sto nije uklju¢eno u konkretan projekat, a ti¢e se ostvarenja
vizije. Kada neko iznese predlog za novim zahtevom projekta, najpre se mora
utvrditi da li zahtev spada u okvir definisanog opsega projekta. Ako je to slucaj,
novi zahtev se moze ukljuciti u trenutni projekat pod uslovom da je visokog
prioriteta u odnosu na druge zahteve koji ve¢ postoje. Ukljucivanje novih zahteva
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Cesto podrazumeva odluku o odlaganjuiili otkazivanju drugih planiranih zahtevaiili
produzenju trajanja projekta. U situaciji kada zahtev ne spada u opseg trenutnog
projekta, on ne moze postati njegov sastavni deo, ve¢ se moze doneti odluka o
odlaganju zahteva za neki naredni projekat.

Dokument u kome se navode poslovni zahtevi treba u sebi da sadrzZi opis
poslovnog problema koji reSava ili procesa koji unapreduje, zatim, poslovnu
priliku koja postoji na trzistu i koja se reSava implementiranjem projekta i koje
su njegove prednosti u odnosu na konkurenciju, kao i metriku koja ce se koristiti
za merenje uspesnosti projekta. Metrike imaju za cilj da pokazu da li projekat
ide u pravcu ispunjenja svojih poslovnih ciljeva i mogu se pratiti tokom testiranja
projekta ili neposredno nakon pustanja proizvoda u upotrebu. U okviru dokumenta
sa poslovnim zahtevima, neophodno je identifikovati poslovne rizike povezane
sa razvojem projekta koji su razliciti od projektnih rizika koji spadaju u opseg
delovanja menadzera projekta. U poslednjem delu se naj¢esce isticu konkretne
prednosti koje projekat donosi razli¢itim zainteresovanim stranama, kao sto su
smanjenje troskova proizvodnje, ubrzavanje poslovnih procesa, automatizacija
zadataka, uvodenje novih proizvodnih procesa, usaglasavanje sa pravhom
regulativom i sl.

Korisnicki zahtevi opisuju zadatke koje korisnici moraju biti u moguénosti
da obave sa sistemom i opis karakteristika proizvoda koji su vazni za korisnicko
iskustvo. Jedan od popularnih nacina predstavljanja ovih zahteva jeste u vidu
korisnickih prica (eng. user story):

Zelim da uradim [...] kao korisnik [...] da bih ostvario [...]

Prednost ovog metoda lezi u tome $to eksplicitno identifikuje zahtev na nacin
da sadrzi ulogu (privilegije) koje korisnik treba da ima zajedno sa funkcijom koja
treba da se izvrsi i razlogom zbog koga se izvrsava.

Druga tehnika navodenja korisnickih zahteva jesu slucajevi koris¢enja (eng.
use case) koji su predstavljeni u vidu niza interakcija izmedu sistema i spoljnog
aktera (uloge) koje se zapisuju u obliku glagola pracenog imenicom. Akter
moze biti osoba ili softverski sistem koji obavlja interakciju sa sistemom kako bi
izvrsio slucaj koris¢enja. Neki od primera slucajeva koris¢enja su:,prijavljivanje
na sistem’,,dodavanje korisnika“,,pomeranje figure na S3ahovskoj tabli”. Detaljnije
objasnjenje i graficke reprezentacije pomenutih tehnika ¢e biti obradene u

narednim poglavljima.
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Funkcionalni zahtevi odreduju Sta proizvod treba da radi ili kako da se
ponasa kako biispunio potrebe korisnika. Za razliku od korisnickih zahteva koji
se odnose na aktivnosti spoljnih aktera, funkcionalni zahtevi se bave aktivhostima
softvera koje ¢e omoguciti da se konkretna korisnicka akcija uspesno izvrsi. Na
primer, ukoliko pretpostavimo da je akter student, a zadatak koji zeli da obavi
prijavljivanje ispita u junskom roku, funkcionalni zahtevi povezani sa ovim
zadatkom bi mogli biti: proveri da li je student izmirio obaveze prema fakultetu,
proveri da li je student ranije polozio predmet, proveri da li student ima pravo
da polaze ispit iz Zeljenog predmeta, proveri da li je prijavljivanje u junskom
roku aktivno, potvrdi prijavu ispita, po3alji obavestenje predmetnom profesoru
itd. Funkcionalni zahtevi omogucavaju programerima da razumeju ta¢no kako
treba da implementiraju odredene funkcionalnosti u sistemu. Dokument u
kome se navode funkcionalni zahtevi kreira analiticar ili rukovodilac projekta i
moze nositi razlicite nazive, kao sto su Specifikacija zahteva softvera, Funkcijska
specifikacija, Dokument sa aplikativnim zahtevimaii sl.

Nefunkcionalni zahtevi opisuju kvalitete ili karakteristike koje sistem mora
da ima, ali se ne odnose direktno na specificna ponasanja ili funkcionalnosti
sistema. Njima se definise kako sistem treba da se ponasa, umesto Sta sistem
treba da radi. Primeri nefunkcionalnih zahteva uklju¢uju performanse, bezbednost,
pouzdanost, upotrebljivost i skalabilnost. Mnogi proizvodi su pod uticajem
zahteva za uskladenost sa pravnom regulativom i sertifikacijom. Mogu postojati
zahtevi za lokalizaciju proizvoda koji moraju uzeti u obzir kulturu, jezik, valutu,
terminologiju, pravopis i druge karakteristike korisnika. U najve¢em broju
slucajeva postoje nacini za merenje nivoa uskladenosti proizvoda sa definisanim
nefunkcionalnim zahtevima. Osobine sistema koje je potrebno analizirati u
procesu utvrdivanja ispunjenosti nefunkcionalnih zahteva obuhvataju: u kojoj
meri su usluge sistema dostupne kada i gde su potrebne (dostupnost), koliko je
jednostavno instalirati i deinstalirati softver, u kojoj meri sistem stiti od gubitka
ili curenja podataka (bezbednost), kolika je sposobnost sistema da komunicira sa
drugim softverima, koliko brzo sistem reaguje na korisni¢ku akciju (performanse),
kako sistem reaguje na nepredvidene primere koris¢enja (robusnost ili otpornost
na greske), koliko je sistem intuitivan za ucenje i koris¢enje (upotrebljivost), u
kojoj meri sistem uspesno raspolaze dostupnim racunarskim resursima (efikasnost),
koliko je jednostavno odrZavanje, aZzuriranje i izmena sistema, kako se sistem
moze koristiti na razlic¢itim operativnim sistemima (prenosivost) itd. S obzirom
na veliki broj potencijalnih osobina koje sistem treba da zadovolji, zadatak
rukovodioca projekta jeste da ih rangira po prioritetima u odnosu na zahteve
zainteresovanih strana. Dzim Brosu (Jim Brosseau) u svojoj knjizi ,Software
Quiality Attributes: Following All the Steps” iz 2010. godine prikazuje jedan od
nacina za odredivanje relativne skale nefunkcionalnih karakteristika sistema.
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U prikazanoj tabeli po redovima i kolonama se nalaze odabrani nefunkcio-
nalni zahtevi koji se odnose na hipoteticki projekat. Kako bi se odredio znacaj
svakog od njih pristupa se njihovom poredenju u parovima na sledeci nacin: za
svaku celiju koja se nalazi u preseku dva zahteva postavljamo pitanje , koji bismo
od dva zahteva odabrali kada bismo birali samo izmedu ta dva“. U slu¢aju da je
vazniji zahtev koji se nalazi u redu unosimo znak manje od , <", dok u drugom
slu¢aju kada prioritet dajemo zahtevu iz kolone upisujemo cirkumfleks ili kapicu
,\". Tako, na primer, u navedenoj tabeli, uporedujuci robusnost i bezbednost,
prednost je data bezbednosti (<), a u slucaju prenosivosti i efikasnosti veca
vaznost je dodeljena prenosivosti (A). Kolona RANG se popunjava kada se zavrsi
sa upisivanjem vrednosti svih parova zahteva tako $to se sabira broj cirkumfleksa
u koloni sa brojem znakova manje od u redu za svaki od zahteva pojedinacno.
Na primer, u slu¢aju zahteva robusnosti, postoji jedan cirkumfleks u koloniidva
manje od znaka u redu, dok kod prenosivosti imamo samo jedan cirkumfleks
u koloni, $to odreduje prioritet 3, odnosno 1, za robusnost i prenosivost.
Prioritizacija omogucava pruzanje ispravnog odgovora u situaciji kada se naide
na konflikt u implementaciji razli¢itih zahteva.
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2.2. KREIRANJE | UPRAVLJANJE ZAHTEVIMA

Procedure za uspostavljanje i odrzavanje zahteva tokom vremena ukljucene su
u oblast pod nazivom inZenjering zahteva. Konkretnije, postoji Cetiri faze u procesu:

1. Prikupljanje zahteva
2. Analiza zahteva
3. Dokumentovanje zahteva

4. Validacija zahteva

Pre nego $to se zapocne sa prikupljanjem zahteva, neophodno je definisati
ucesnike u tom procesu. To podrazumeva ukljucivanje svih klju¢nih zainte-
resovanih strana, odnosno, menadzera, zaposlenih, klijenata i dobavljaca. U
zavisnosti od karakteristika projekta, analiticar ili menadzer projekta definise
klase korisnika koje je potrebno implementirati kao zasebne entitete u softverski
sistem. U ove klase ne moraju spadati iskljucivo ljudski korisnici, ve¢ to mogu
biti softverski agenti koji obavljaju razli¢ite automatizovane operacije, poput
botova. Najefikasniji nacin za identifikovanje korisnickih klasa je da se na samom
pocetku projekta razmisli o zadacima koje ¢e razliciti korisnici obavljati sa
sistemom. Jedna od metoda jeste pravljenje najsire moguce liste korisnickih
klasa na osnovu razgovora sa sponzorom projekta o tome od koga oc¢ekuje da
koristi sistem. Ova lista zatim prolazi proces suzavanja kroz nalazenje grupa sa
sli¢énim potrebamai njihovim spajanje u jednu klasu. Rezultat ove prve aktivnosti
bi trebalo da bude dokumentovanje korisnickih klasa i njihovih karakteristika i
odgovornosti u planu zahteva projekta.

Za svaku klasu korisnika potrebno je odrediti konkretnu osobu (predstavnika)
koji ¢e ucestvovati u celokupnom procesu upravljanja zahtevima, i kasnije,
po potrebi u fazi razvoja i testiranja. Predstavnici predstavljaju glavnu spregu
izmedu ¢lanova jedne korisnicke klase i poslovnog analiti¢ara projekta. Njihov
zadatak jeste da prikupljaju zahteve od drugih ¢lanova korisnickih klasa koje
predstavljaju i reSavaju eventualne nejasnoce i konflikte. Iz tog razloga se ocekuje
da predstavnici korisnika imaju temeljno razumevanje radnog okruzenja sa
jedne strane, i uloge koju projekat ima u okviru poslovnog sistema organizacije.
Najvaznija odgovornost predstavnika jeste da zajedno sa analiticarem precizira
opseg i ograni¢enja projekta, identifikuje potencijalne eksterne sisteme sa kojima
treba ostvariti interakciju, proceni uticaj proizvoda na poslovne operacije i
identifikuje relevantnu pravnu regulativu i standarde. Neke agilne razvojne
metode predvidaju samo jednog predstavnika zainteresovanih strana, odnosno

vlasnika proizvoda (eng. Product owner).
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2.2.1. Prikupljanje zahteva

U najopstijem smislu, postoje dva pristupa prikupljanju i definisanju projektnih
zahteva: pristup orijentisan na funkcionalnosti sistema i pristup orijentisan na
potrebe korisnika. Prva kategorija podrazumeva odredivanje osobina softverskog
sistema u odnosu na funkcionalnosti koje korisnici o¢ekuju od sistema. U ovom
slucaju se moze javiti nekoliko potencijalnih problema. Najpre, korisnik mozda ne
zna prave mogucnosti i ograni¢enja informacionih tehnologija, narocito imajuci
u vidu njihov brzi napredak. U skladu sa tim, moze se desiti da se pojave nerealni
zahtevi (npr. zahtevati od sistema da autonomno stvara originalna umetnicka
dela, koja se mogu uporediti sa ljudskom kreativnoscu) ili, da sa druge strane,
neke od zeljenih karakteristika sistema ne budu spomenute od strane korisnika
zbog nepostojanja svesti o trenutnim moguénostima IT tehnologije (npr. klijent
nije upoznat sa mogucnoscu vestacke inteligencije da optimizuje poslovne
procese). Drugi problem koji se moze javiti se tice teSkoca redizajniranja nacina
upravljanja postojecim poslovnim procesima. Korisnici su navikli da stvari rade
na odredeni nacin i nisu uvek voljni da razmisljaju da li bi se i kako mogla uvesti
unapredenja. Zbog ovoga ¢e novi sistem uvek podsecati na neki raniji, pri ¢emu
stvarni doprinos projekta povecanju poslovne vrednosti organizacije moze biti
minimalan. Treciizazov lezZi u Cinjenici da korisnici ¢esto opisuju osobine sistema
za koje misle da zele od novog sistema, a koje se mogu ispostaviti kao suvisne
u kontekstu vrednosti koje sistem treba da pruzi korisniku. Zbog pomenutih
nedostataka, pozeljno je da analiti¢ar u ovim pocetnim fazama razvoja projektnih
zahteva umesto ,sistemskog” pristupa koristi koncept koji se zasniva na
perspektivi korisnika, odnosno onoga sto korisnik zeli da ostvari koris¢enjem
sistema. Drugim reCima, umesto da, prilikom prikupljanja zahteva, korisnika
pita Sta ocekuje da sistem radi, potrebno je da odgovori na pitanje Sta korisnik
zeli da postigne kroz softverski sistem. Cilj je da se opisu koraci koje korisnik
treba da izvrsi kako bi se dobio izlaz koji ima neku vrednost za korisnika. Na
osnovu toga analiticar moze da izvu¢e neophodne funkcionalnosti koje treba
implementirati kako bi se ostvarila potrebna interakcija korisnika sa sistemom
Sto Ce rezultirati ostvarenjem zeljenog scenarija.

U sklopu procesa prikupljanja informacija o projektnim zahtevima mozemo
razlikovati ,zvani¢ne” aktivnosti koje se fokusiraju na otkrivanje poslovnih i
korisnickih zahteva i koje se sprovode u saradnji sa zainteresovanim stranama,
i,nezavisne” aktivnosti koje podrazumevaju samostalni istraZivacki rad analiti¢ara
(ili menadzera projekta) na pronalazenju informacija sa akcentom na one
funkcionalnosti kojih krajnji korisnici mozda nisu svesni. Vecina projekata koristi
kombinaciju oba pristupa.
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Jedna od tradicionalnih tehnika prikupljanja informacija je intervju. Ljudi
na razli¢itim organizacionim nivoima Ce interpretirati sistem na razlicite nacine,
stoga, da bismo dobili sagledavanje problema i na visokom i na niskom nivou,
od klju¢ne vaznosti je da u proces intervjua budu ukljuceni i menadzeri koji
nadgledaju postupke koji su od znacaja za projekat i zaposleni koji ih sprovode.
UopSteno posmatrajudi, postoje dve grupe pitanja koja se mogu postavljati
ispitanicima u procesu vodenja intervjua — pitanja zatvorenog tipa i pitanja
otvorenog tipa. Pitanja zatvorenog tipa zahtevaju konkretan odgovor. Kao
primer se mogu navesti zadaci sa viSe izbora odgovora (eng. multiple-choice
questions) ili matematicki problemi. Kada analiticaru trebaju precizne, detaljne
informacije, pozeljno je da koristi zatvoreni tip. Tako, umesto da se postavi
pitanje ,Da li imate mnogo korisnika sistema?’, bolje je pitati,Koliko korisnika
sistema imate/ocekujete?”.

Pitanja koja pruzaju mogucnost ispitaniku da detaljnije objasni svoj odgovor
predstavljaju pitanja otvorenog tipa. Njihova svrha jeste da prikupe obimnije
informacije, ¢esto u esejskoj formi, pri cemu je akcenat na konkretnom ponasanju
ili funkcionisanju procesa ili sistema.

Prilikom kreiranja pitanja za konkretnu grupu korisnika pozeljno je razmotriti
tip informacija za koje je verovatno da ispitanici mogu da ih pruze. Na primer,
zaposleni na nizem nivou su verovatno bolje osposobljeni da odgovore na pitanja
o svakodnevnim aktivnostima i zadacima u okviru kompanije, dok su menadzeri
pogodniji za pitanja o op5toj politici ili organizaciji poslovnih procesa. U vecini
intervjua, dobra praksa jeste da se zapocne sa Sirokim, opstim pitanjima i
postepeno prelazi na ona koja su konkretnija. Na ovaj nacin analiti¢ar se postupno
upoznaje sa problematikom kojom se projekat bavi iz ugla korisnika, $to mu
omogucava da se kasnije posveti pitanjima koja u pocetku nisu ocigledna i koja
bi mozda propustio da postavi.

Intervju treba da zapoc¢ne uspostavljanjem dobrog odnosa sa ispitanikom
kako bi se osiguralo medusobno poverenje i od ispitanika dobili istini odgovori.
Pozeljno je da se na pocetku objasni svrha intervjua i razlog odabira konkretnog
sagovornika, a zatim prede na planirana pitanja.Vazno je da se u toku razgovora
pojasni i definiSe terminologija kako bi se izbegle situacije da jedan od ucesnika
stekne utisak da se odredene pretpostavke podrazumevaiju ili da bi trebalo da
budu opste prihvaceneijasne. Na kraju, korisno je pruziti moguénost sagovorniku
da pruzi dodatne informacije koje on smatra relevantnim, a mozda nisu sastavni
deo plana intervjua. Meduljudske vestine su klju¢ne za uspostavljanje odnosa
poverenja i efikasnu komunikaciju. Neke osobe razvijaju ove vestine spontano,

dok kod drugih to zahteva mnogo truda.
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Kao i sve druge, i meduljudske vestine se vremenom mogu nauditi i usavrsiti.
Po zavrsetku intervjua, neophodno je zapazanja sumirati u strukturirani izvestaj,
pri ¢emu se mora voditi raCuna da se Cinjenice dobijene od ispitanika razdvoje
od njegovog licnog misljenja.

Drugi nacin prikupljanja informacija jesu radionice. Radionice su organizovani
sastanci sa viSe ucesnika koji ukljucuju zainteresovane strane, predstavnike
korisnika i delegirane ¢lanove razvojnog tima. Naj¢esce, sastankom predsedava
osoba koja ne ucestvuje u diskusiji i Ciji je zadatak da vodi sastanak u skladu sa
unapred definisanom agendom i pravilima. Osim toga, u zapisivanju informacija
do kojih se dode tokom sastanka pomaze jedan ili vise beleznika. Prednost
radionica lezi u moguc¢nosti prikupljanja podataka o potrebama i o¢ekivanjima
vise zainteresovanih strana istovremeno i njihovom uskladivanju i reSavanju
potencijalnih konflikata. Sastanci mogu da traju nekoliko sati, da se organizuju
u toku nekoliko dana ili nekoliko nedelja dok se ne razmotre svi problemi i ne
prikupe potrebne informacije. Jedan od nedostataka ove metode je $to pati
od tradicionalnih problema koji se javljaju prilikom rada u grupama, kada ljudi
oklevaju da svoje misljenje suprotstave misljenju drugih, narocito nadredenih.
Osim toga, najcesce postoji nekoliko osoba koje dominiraju diskusijom i sa druge
strane oni koji u njoj ne ucestvuju.

Kaoi u slucaju intervjua, prilikom planiranja radionice, neophodno je napraviti
agendu i sadrzaj pitanja o kojima ¢e se raspravljati. Posto diskusija za cilj ima
da podstakne raspravu o nekoj temi, u ovom slucaju pitanja otvorenog tipa
predstavljaju primerenije sredstvo za prikupljanje informacija. Voda sesije ima
tri osnovna zadatka: da obezbedi da se prati dnevni red sastanka, da omoguci
da svi ucesnici razumeju terminologiju i materiju o kojoj se govori i da sistema-
tizuje rezultate diskusije na nacin da svi uc¢enici mogu da ih razumeju. Izvestaj
sa radionice se saCinjava na osnovu beleski sa sastanaka, vodeci racuna da se
osnovni zaklju¢ci formulisu na jasan i jednostavan nacin kako bi kasnije mogli
da posluze kao osnova za kreiranje zahteva.

Upitnici ili ankete predstavljaju tehniku prikupljanja informacija pogodnu
za istovremeno ispitivanje velike grupe korisnika. U najve¢em broju slucajeva
se kreiraju u formi spiska pitanja namenjenih pojedincima. Ucesnici procesa
anketiranja su predstavnici razli¢itih grupa korisnika unutar organizacije ili kli-
jenata koji ne pripadaju samoj organizaciji, a na koje se projekat odnosi. Osim
$to moze sadrzati pitanja koje se odnose na zahteve projekta, upitnik se moze
koristiti kao polazna tacka pri kreiranju drugih oblika ispitivanja zaposlenih.
Na primer, koris¢enjem upitnika se moze saznati koje su najkriti¢nije aktivnosti
postojeceq sistema ili koji procesi iziskuju najveci utrosak vremena i novca.
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Na osnovu ovih podataka moze se preciznije formulisati struktura radionice
ili intervjua kako bi se posebna paznja obratila na problemati¢ne aspekte ili
prioritetne funkcionalnosti projekta. Prilikom pripremanja pitanja za upitnik
treba se pridrzavati sledecih smernica: koristiti pitanja zatvorenog tipa kako bi
se pojednostavila analiza i obrada odgovora; pitanja formulisati na nacin koji
ne sugerise ni jedan odgovor kao tacan; pitanja treba sastaviti tako da su u
odgovoru jasno razdvojene Cinjenice u odnosu na licno misljenje; broj pitanja
ne treba da bude preveliki, jer to moze obeshrabriti u¢esnike da popune upitnik.
Najveciizazov prilikom koris¢enja upitnika kao tehnike prikupljanja informacija
jeste motivisanje ucesnika da odgovore na pitanja i posalju upitnik nazad.
Najjednostavniji nacin da se obezbedi visok procenat popunjenih upitnika jeste
nadzor nadredenog lica i podela ankete na grupnom sastanku koji je namenski
organizovan u tu svrhu.

Metoda prikupljanja informacija pod nazivom analiza korisni¢kog interfejsa
posmatra postojece sisteme kako bi identifikovala funkcionalne i korisni¢ke
potrebe. U najboljem slucaju, u sklopu procesa se ostvaruje direktna interakcija
sa postoje¢im sistemima, medutim, mogu se koristiti i snimci ekrana i druge
pasivne tehnike. Cilj je nauciti Sto je moguce vise o standardnim koracima koje
korisnici obavljaju na sistemu u sklopu svakodnevnih poslovnih aktivnosti kako
bi se stvorila najbolja slika o potrebnim funkcionalnostima i potencijalnim
problemima. U sklopu ove metode, moguce je izvrsiti analizu dokumentacije
koja se odnosi na postojece softverske alate koji imaju slicnu namenu koja se
ocekuje od novog sistema. U dokumentima se ¢esto nalaze podaci o industrijskim
ili pravnim standardima koji moraju da budu zadovoljeni ili razlicite polise,
procedure i priru¢nici koji mogu ukazati na dodatne zahteve koje treba razmotriti
ili na neke koje je potrebno ukloniti zbog zastarelosti. Izvestaji o propustimaiili
zahtevi za poboljsanjem koji su prikupljeni od klijenata koji koriste korporativne
usluge (preko sluzbe za podrsku npr.), takode mogu pruziti sugestije za una-
predenje sistema.

Na zavrsetku faze prikupljanja zahteva, neophodno je organizovati i klasifiko-
vati informacije kako bi se omogucilo kasnija analiza i pravilno dokumentovanje
zahteva. Grupisanje se moze obaviti u odnosu na tipove zahteva koji su ranije
pomenuti ili se moze kreirati nova kategorija u slu¢aju da informacija ne pripa-
da ni jednoj od standardnih klasa. Tako, zahtev moze biti poslovni, korisnicki,
funkcionalni ili nefunkcionalni, ili moze pripadati kategoriji, ogranicenja”, ,ideja“
ili,eksternih zahteva” itd.
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Na primer, u poslovne zahteve spada sve ono $to opisuje finansijsku, marke-
tinsku ili reputacionu korist za organizaciju, kao 5to je: Povecanje prodaje proi-
zvoda X koris¢enjem novog automatizovanog sistema odabira reklama. Korisnicki
zahtevi objasnjavaju konkretne akcije koje korisnici treba da preduzmu: Kao
korisnik, zelim da mogu na jednostavan nacin da pristupim stanju svog racuna
i vidim nedavne finansijske transakcije. Funkcionalni zahtevi opisuju ponasanje
sistema koje za cilj ima omogucavanje potrebnih aktivnosti korisnika: Sistem
Ce poslati korisniku mejl sa potvrdom nakon sto izvrsi porudzbinu proizvoda.
Nefunkcionalni zahtevi se mogu prepoznati po klju¢nim karakteristikama koje
kvalitativno opisuju sistem: Sistem bi trebalo da bude sposoban da obradi 100
korisnickih sesija istovremeno.

2.2.2. Analiza zahteva

Zadatak ove faze jeste da analiticar izvrsi razlaganje i analizu procesa koji
su definisani kroz prikupljene zahteve kako bi uocio potencijalne nedostatke i
predlozio korake za unapredenje. U toku prikupljanja zahteva moze se desiti da
odredeni zahtevi budu preskoceni jer ih jedna od strana podrazumeva. Ono $to
klijent vidi kao oc¢igledno ne mora uvek da bude ocigledno ¢lanovima projektnog
tima. Na primer, klijent podrazumeva da ¢e planirana veb aplikacija da bude
prilagodena mobilnim uredajima i razli¢itim rezolucijama ekrana. Medutim,
moze se desiti da u nedostatku izri¢itog zahteva u projektnoj dokumentaciji,
a zarad ustede na vremenu, razvojni tim zanemari potrebu za koris¢enjem
Lresponsive” tehnologija i da zato finalni proizvod ne zadovolji potrebe kori-
snika ili da zahteva vise vremena i novca da bude zavrsen. Kako bi se umanijila
mogucnost pojave nejasnog, neprecizno definisanog ili kasnije ustanovljenog
nedostajuc¢eg zahteva mogu se koristiti sledec¢e metode analize:

« Proveriti da su sve kategorije korisnika ucestvovale u fazi prikupljanja
zahteva, odnosno, da se svaki zahtev odnosi na bar jednu klasu korisnika
koja ¢e imati korist od njega.

« Proveriti da li postoje rupe u grani¢nim vrednostima zahteva. Na primer,
ako zahtev za obracunom cene prilikom narucivanja proizvoda podrazumeva
popust od 10% na porudzbine vece od 5000 dinara, proverite da li je u
okviru zahteva odredeno pravilo u slucaju da je cena porudzbine tacno
5000 dinara.

« Proveriti da svaki korisnicki i poslovni zahtev vodi do odgovarajucih funk-
cionalnih zahteva, kako bi se osiguralo da ce sistem sprovesti neophodne
operacije u odnosu na aktivnosti korisnika.
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« Zamodel podataka koji e se koristiti u okviru softverskog sistema, utvrditi
da li za svaki entitet postoji odgovarajuca funkcionalnost kreiranja, ¢itanja,
izmene i brisanja (eng. CRUD - Create Read Update Delete) podataka.

Kako bi se dodatno unapredilaimplementacija poslovnih procesa obuhvacéenih
prikupljenim zahtevima, analitiCar moZe da pristupi analizi trajanja svakog
pojedinacnog procesa. Postupak zapocinje utvrdivanjem ukupnog prose¢nog
vremena potrebnog da se izvrsi odgovarajuci poslovni proces u celini. Nakon
toga, odreduje se vreme neophodno za obavljanje pojedinacnih, konkretnih
koraka (aktivnosti) koje Cine sastavni deo posmatranog procesa. Na kraju, izmerena
vremena pojedinacnih koraka se sabiraju i uporeduju sa ukupnim vremenom
trajanja procesa. Ukoliko postoji znacajna razlika izmedu ukupnog trajanjai zbira
trajanja delova procesa, to najcesée ukazuje na potrebu za preispitivanjem nacina
razlaganja procesa na manje gradivne celine. U ovom slucaju, poslovni proces
moze da se reorganizuje na nacin da manje ljudi radi na obradi podataka tako
Sto Ce se zaposleni osposobiti za obavljanje Sireg spektra zaduzenja u odnosu
na poslovne potrebe. Drugi nacin je razmatranje mogucnosti paralelizacije
koraka u okviru procesa, $to podrazumeva izvrSavanje vise koraka istovremeno.
Na osnovu ove analize moze se doci do identifikovanja aktivnosti iz poslovnog
procesa koje je moguce (i potrebno) eliminisati iz sistema, a da se pri tome ne
utice na kvalitet funkcionalnosti za koju je vezana.

2.2.3. Dokumentovanje zahteva

Kao $to je ranije re¢eno, analiticar bi trebalo da se usredsredi na dobijanje
odgovora na pitanje $ta je to Sto korisnik Zeli da ostvari koris¢enjem softvera.
Nacin na koji je moguce prikazati nacin interakcije izmedu korisnika i sistema
koji dovodi do Zeljenog ishoda su slucajevi koris¢enja (eng. use cases) i kori-
snicke price (eng. user stories). Cilj ove tehnike jeste da se prikazu sve aktivnosti
koje korisnik moze da obavi na sistemu. Korisnicki zahtevi su sazeto izraZeni
u korisni¢kim pricama (o kojima je ranije bilo reci). Sa druge strane, slu¢ajevi
koris¢enja ulaze u detalje o tome kako korisnik zamislja upotrebu sistema za
postizanje trazenog rezultata, izostavljajuci pri tome konkretan dizajn interfejsa.
Iz tako formulisanih izjava analiti¢ar moZe da izvu¢e neophodne komponente
koje razvojni tim treba da implementira u okviru projekta, a tim zaduzen za
testiranje moze da identifikuje potrebne testove koje je potrebno izvrsiti kako bi
se proverilo da li su zahtevi pravilno implementirani. Slu¢ajevi koris¢enja se ne
moraju kreirati kada je re¢ o jednostavnim procesima koji su objasnjeni samom
definicijom korisni¢kog zahteva.
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Osnovne komponente slucajeva koris¢enja su naziv, opis, akter, okidac,
preduslovi, osnovni tok dogadaja, posledice i izuzeci. Dodatno, slucaju koris¢enja
se mogu dodeliti prioritet, jedinstveni identifikator, alternativni tokovi, pret-
postavke i relacije sa drugim slucajevima koris¢enja ili poslovnim procesima.
Slucaj koriséenja je u osnovi predstavljen kroz osnovni scenario i jedan ili vise
alternativnih scenarija. Scenario predstavlja sekvencu aktivnosti koja opisuje
jednu instancu moguce interakcije izmedu korisnika i sistema. Na primer, ako
pretpostavimo da imamo slucaj koris¢enja koji se bavi zakazivanjem nocenja
u hotelu putem mobilne aplikacije, osnovni scenario bi mogao biti ,korisnik
zakazuje termin u hotelu XY” i njegov sadrzaj bi bio slican slede¢em: korisnik
otvara pocetnu stranicu; korisnik klikée na opciju odaberi smestaj u top meniju;
korisnik bira zeljeni hotel, broj osoba i pocetni i krajnji datum boravka u hotelu;
ukoliko je trazeni termin slobodan, sistem prikazuje sazetak unetih podataka i
cenu rezervacije; korisnik potvrduje podatke o zakazanom terminu; sistem snima
podatke u bazu i Salje e-mejl sa potvrdom o rezervaciji korisniku i menadzeru
hotela. Medutim, moze se desiti da termin koji je uneo korisnik nije dostupan
za rezervaciju, u tom slucaju govorimo o alternativhom scenariju koji bi mogao
biti formulisan na slededi nacin: sistem prikazuje poruku korisniku da trazeni
termin nije slobodan; sistem predlaze korisniku tri slobodna termina koja su
po pocetnom datumu najbliza terminu koji je korisnik trazio; sistem trazi od
korisnika da odabere jedan od tri predlozena termina, da unese novi terminilida
odustane od procesa rezervacije; ukoliko korisnik odabere jedan od tri ponudena
termina, postupak rezervacije se nastavlja; ukoliko korisnik unese novi termin,
sistem ponovo proverava dostupnost unetog termina. U ovom kontekstu, slucaj
koriS¢enja mozemo definisati kao skup scenarija koje povezuje zajednicki cilj
(zakazivanje nocenja u hotelu). Primer slu¢aja kori$¢enja je prikazan u nastavku.



Analiza i specifikacija zahteva -

Naziv i prioritet SK-1: Zakazivanje nocenja u hotelu putem mobilne aplikacije

Prioritet VISOK
Datum 01.06.2024.
Akter Kupac koji zeli da zakaZe boravak u hotelu

Ovaj slucaj korisc¢enja ukljucuje rezervaciju hotelske sobe putem mobilne aplika-
Opis cije. Korisnik moze da obere hotel, tip sobe, broj osoba i zeljeni termin, unese kontakt
podatke i potvrdi rezervaciju.

Korisniku je potreban smestaj i odlucuje da rezervise hotelsku sobu putem mobilne

Okidac aplikacije za rezervaciju hotela.

1. Korisnik ima instaliranu mobilnu aplikaciju
Preduslovi 2. Korisnik ima pristup Internetu
3. Korisnik je prijavljen na mobilnu aplikaciju

1.0 Korisnik zakazuje termin u hotelu
1. Korisnik otvara pocetnu stranicu
2. Korisnik klikée na opciju odaberi smestaj u top meniju
3. Korisnik bira Zeljeni hotel, broj osoba i pocetni i krajnji datum boravka u hotelu
4. Ukoliko je trazeni termin slobodan, sistem prikazuje sazetak unetih podataka i
cenu rezervacije (vidi 1.1)
. Korisnik potvrduje podatke o zakazanom terminu
6. Sistem snima podatke u bazu i 3alje e-mejl sa potvrdom o rezervaciji korisniku i
menadzeru hotela

Osnovni tok

9]

1.1 Termin koji je korisnik trazio nije slobodan

1. Sistem prikazuje poruku korisniku da trazeni termin nije slobodan

2. Sistem predlaze korisniku tri slobodna termina koja su po poc¢etnom datumu
najbliza terminu koji je korisnik traZio

3. Sistem trazi od korisnika da odabere jedan od tri predloZena termina, da unese
novi termin ili da odustane od procesa rezervacije

4. Ukoliko korisnik odabere jedan od tri ponudena termina, postupak rezervacije se
nastavlja

5. Ukoliko korisnik unese novi termin, sistem ponovo proverava dostupnost unetog
termina

Alternativni tok

1. Hotelska soba je uspesno rezervisana u trazenom terminu
Posledice 2. Korisnik i menadzer hotela primaju potvrdu o rezervaciji
3. Podaci o rezervaciji se snimaju u sistemu

1.0.11 Odabrana soba je postala nedostupna nakon sto ju je korisnik odabrao, a
pre nego sto je rezervacija potvrdena
1. Sistem obavestava korisnika da soba vise nije dostupna

lzuzect 2. Sistem predlaze korisniku sobu istog tipa i veli¢ine koja je dostupna
3. Ukoliko korisnik prihvati predlog nastavlja se sa osnovnim tokom (vidi 1.0)
4. Ukoliko korisnik ne prihvati predlozenu sobu slucaj koris¢enja se zavrsava
Relacije SK-4, SK-6
Pretpostavke 1. Konekcija sa bazom podataka je uspesna

2. Korisnik ima registrovan nalog na mobilnoj aplikaciji
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Kao $to mozemo videti iz navedenog primera, preduslovi opisuju stanje u
kome se sistem mora nalaziti pre nego $to slucaj koris¢enja moze da zapocne.
Kada okidac pokaze nameru korisnika da izvrsi slucaj koris¢enja, sistem treba
da ispita sve preduslove kako bi utvrdio da li slu¢aj koris¢enja moze da se
pokrene. Proverom preduslova je moguce izbeci greske koje bi mogle nastati
ako sistem pokrene tok dogadaja pre nego 5to se nalazi u potrebnom stanju da
izvrsi zahtevane aktivnosti. Na primer, ukoliko korisnik nije povezan na Internet
u trenutku kada zeli da pribavi podatke o dostupnim hotelima, aplikacija ¢e u
najboljem slucaju izbaciti gresku, a u najgorem moze doci do nepredvidenog
prestanka rada aplikacije. Posledice prikazuju stanje sistema nakon uspesno
izvrSenog slucaja koris¢enja. Osnovni tok (iako sli¢ni po sadrzaju, tok dogadaja
kao forma obi¢no podrazumeva numerisanu listu koraka, dok se scenario pise
opisno, u vidu kratke price) navodi korake koji se izvrSavaju kada sve tece glatko
u sistemu. Alternativni tokovi takode predstavljaju uspesne instance slucaja
koriscenja, koje proizvode isti krajnji rezultat kao i osnovni tok, ali se rede javljaju
u praksi. Najcesce su posledica logickog grananja koje zavisi od izbora koje akter
napravi ili stanja u kome se sistem moze nadi (,termin je zauzet”). Dogadaji koji
dovode do neuspesnog izvrSavanja slu¢aja koris¢enja navode se kao izuzeci.
Izuzeci ne spadaju u standardne instance, ve¢ predstavljaju moguce ocekivane
greske koje sprecavaju dovodenje sistema u Zeljeno stanje (opisano u posledicama).
Alternativni tokovi obicno ne predstavljaju instance slucaja koris¢enja najviseg
prioriteta i ne moraju se implementirati u poCetnim iteracijama razvoja softvera.
Zarazliku od toga, izuzetke je neophodno implementirati u najranijoj mogucoj
fazi, jer nedostatak njihove obrade moZe dovesti do pada sistemaiili nedefinisanog
ili nepredvidenog stanja u kome ce se softver naci. Nije jednostavno pretpostaviti
Sta bi se desilo ukoliko bi sistem rezervisao sobu koja je ve¢ zauzeta, jer to u
najvecoj meri zavisi od programske logike koja je primenjena prilikom izrade
funkcionalnosti rada sa bazom podataka. U najboljem slucaju, doslo bi do dupli-
ranja rezervacije, Sto bi dovelo do neminovnog nezadovoljstva korisnika i daljih
finansijskih i reputacionih gubitaka. Definisanje izuzetaka u fazi prikupljanja
zahteva sa korisnicima omogucava isporucivanje robusnih proizvoda (otpornih
na greske). Analiticar bi korisnicima za svaki korak u okviru slu¢aja koris¢enja
trebalo da postavi pitanje da li postoje neke posebne situacije ili greSke koje se
mogu javiti i njih navesti kao izuzetak.

UML dijagrami i dijagrami toka (eng. flowchart) su dva naj¢e$¢a modela
vizuelnog predstavljanja slucajeva koris¢enja. UML dijagramima se predstavljaju
interakcije izmedu aktera i sistema. Oni pomazu u identifikaciji i pojasnjenju
glavnih funkcija sistema i odnosa izmedu razlicitih slu¢ajeva kori¢enja. UML
dijagrami se koriste tokom faze prikupljanja i analize zahteva kako bi se razumele
funkcionalnosti sistema iz perspektive korisnika. Primer dijagrama koji se odnosi
na prethodno navedeni slucaj koris¢enja prikazan je u nastavku.



Analiza i specifikacija zahteva

Primer UML dijagrama
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UML dijagrami slucajeva koriS¢enja ne ulaze u detalje samog procesa, odnosno,
ne modeluju redosled kojim se koraci izvrSavaju. Za razliku od toga, dijagrami
toka ilustruju tok dogadaja korak po korak, prikazujuci redosled aktivnostii tacke
logickog grananja u okviru slucaja koris¢enja. Ovakav tip vizualizacije pomaze
u procesu raspodele zadataka i koordinisanja timskog rada.

Jedan od najizazovnijih zadataka poslovnog analiti¢ara jeste da u fazi priku-
plijanja zahteva zainteresovanih strana pravilno identifikuje i opise slucajeve
koris¢enja kako bi kasnije mogao pravilno da ih formalno definise u projektnoj
specifikaciji. Proces obi¢no zapocinje izborom aktera i izradom kratkog opisa
slu¢aja koris¢enja. Nakon toga, pristupa se uspostavljanju preduslova i posledica,
odnosno granica sluc¢aja koriS¢enja. Na osnovu prikupljenih podataka, analiticar
kroz razgovor sa korisnicima pokusava da izdvoji jedinstvene aktivnosti koje
korisnik treba da izvrsi kako bi se obavio odredeni zadatak. Sekvenca koraka
dobijenih na ovaj nacin predstavlja osnovni tok slucaja koris¢enja.

U situacijama kada postoji viSe slucajeva koris¢enja koje mogu da izvrse razliciti
akteri korisno je koristiti ,matricu privilegija“ za prikazivanje prava pristupa.
Jednostavan primer matrice naveden je nastavku.

MATRICA PRIVILEGUA Administrator Profesor Asistent Saradnik
Logovanje na platformu X X X X
Dodavanje korisnika X
Unos ocena na ispitu X
Unos bodova X X X
Pregled podataka o studentima X X X
Unos odrzanih ¢asova X X X X
Aktiviranje el. testova X X

Vazno je naglasiti da slucajevi koris¢enja opisuju interakciju sa sistemom iz
perspektive korisnika i ne sadrze sve informacije koje su potrebne razvojnom
timu za pisanje softvera. Postoje funkcionalni zahtevi koji spadaju izvan opsega
dijaloga izmedu aktera i sistema, npr.,,svaka rezervacija mora da ima dodeljen
jedinstveni identifikator”. Drugi funkcionalni zahtevi se ne uklapaju u standardni
opis slu¢aja koris¢enja, koji podrazumevano ne sadrzi podatke o tome $ta sistem
treba da uradi ako, recimo, neki od preduslova nije zadovoljen. Iz ovog razloga
je neophodno da ove dodatne informacije analiti¢ar prenese razvojnom timu
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(narocito programerima i testerima) kako kasnije ne bi doslo do neusaglasenosti
izmedu ponasanja softvera i onoga sto klijent ocekuje. Jedan od moguc¢ih nacina da
se ovo postigne jeste da se funkcionalni zahtevi, ukoliko nisu ocigledni, navedu
uz svaku specifikaciju slu¢aja koris¢enja. Osnovniizazov u ovom pristupu lezi u
¢injenici da vise slucajeva moze zahtevati isti funkcionalni zahtev (npr. pome-
nuto dodeljivanje jedinstvenog identifikatora). U ovoj situaciji, analiti¢ar ne mora
da duplira tekst funkcionalnog zahteva, ve¢ moze da ga navede samo jednom
u specifikaciji, a onda da ga referencira na svakom mestu gde je to potrebno.
Drugi nacin jeste navodenje funkcionalnih zahteva odvojeno od specifikacije
slucajeva koriS¢enja, u vidu posebne sekcije u okviru dokumentacije. Ovakav
pristup takode podrazumeva kreiranje veze izmedu slucaja i odgovarajucih
funkcionalnih zahteva putem navodenja jedinstvenih identifikatora zahteva u
specifikaciji slucaja koris¢enja.

Povezivanje slucajeva koris¢enja sa funkcionalnim zahtevima pomaze u
procesu odredivanja prioriteta zahteva. Prioritizacija je od posebnog znacaja
za razvojni tim, jer ukazuje na redosled kojim ¢e se pristupiti implementaciji
funkcionalnosti sistema. Slucajevi koris¢enja su visokog prioriteta ukoliko opisuju
osnovni poslovni proces organizacije, ukoliko se Cesto koriste, ako su neophodni
radi uskladenosti sa pravnom regulativom ili industrijskim standardima ili ako
postoje druge funkcionalnosti sistema koje od njega zavise. Samim tim, funkci-
onalni zahtevi koji su povezani sa ovakvim slu¢ajem dobijaju visok prioritet u
razvojnom procesu.

Zavrsni rezultat procesa definisanja slucajeva koris¢enja, zajedno sa ranije
pomenutom vizijom i opsegom projekta jeste dokument koji oslikava dogovor
izmedu zainteresovanih strana kako treba da izgleda proizvod koji je potrebno
isporuciti. Za razliku od toga, funkcionalni i nefunkcionalni zahtevi se dodatno
opisuju u okviru dokumenta koji se naj¢eSce naziva Specifikacija zahteva softvera
ili krace, Softverska specifikacija i koji je namenjen ¢lanovima razvojnog tima.
Ova dva dokumenta predstavljaju osnovu za uspesno upravljanje softverskim
projektom.

Softverska specifikacija opisuje karakteristike, funkcionalnosti i ogranicenja
softverskog sistema. Osim toga, trebalo bi da detaljno opisuje predvidene
nefunkcionalne karakteristike sistema, uklju¢ujudi upotrebljivost, bezbednost i
performanse. Dokument primarno sluzi kao osnova za implementaciju, testiranje i
korisni¢cku dokumentaciju, ali predstavlja i polaznu tacku za menadzera projekta
prilikom odredivanja vremena, cene i potrebnih resursa. lako ne postoji propisana
forma specifikacije zahteva, medunarodni standard ISO/IEC 29148:20183 pruza

3 https://www.iso.org/standard/72089.html
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dobre smernice na koji nacin treba organizovati informacije u okviru pomenutog
dokumenta. Standard nosi naziv ,Sistemski i softverski inzenjering — Procesi
zivotnog ciklusa - Inzenjering zahteva” i u osnovi opisuje neophodne procese
u inzenjerskim aktivnostima u okviru softverskih proizvoda i usluga tokom
njihovog zivotnog ciklusa.

Pored ostalog, veliki deo teksta se odnosi na pozeljan sadrzaj softverskih
zahteva i preporucuje format u kome se zahtevi mogu predstaviti. U nastavku
je prikazan primer sadrzaja dokumenta Specifikacija zahteva softvera.

1. Uvod
1.1. Svrha dokumenta
1.2. Opseg dokumenta
1.3. Koris¢ene konvencije

2. Funkcionalnosti Sistema
2.1. Funkcionalnost X
2.1.1. Opis
2.1.2. Funkcionalni zahtevi
2.2. Funkcionalnost Y
2.2.1. Opis
2.2.2. Funkcionalni zahtevi

3. Spoljni interfejsi
3.1. Korisnicki interfejsi
3.2. Softverski interfejsi
3.3. Komunikacioni interfejsi
3.4. Dizajnerska ograni¢enja

4. Sistemski zahtevi
4.1. Upotrebljivost
4.2. Dostupnost
4.3. Prenosivost
4.4, Bezbednost
4.5. Performanse

5. Industrijski standardi, poslovna politika i pravna regulativa
5.1. Upravljanje informacijama
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U opisu svrhe dokumenta potrebno je navesti naziv proizvoda na koji se
zahtevi izdokumenta odnose i oznaku verzije sistema, a zatim nabrojati kategorije
korisnika kojima je dokument namenjen, npr. programeri, graficki dizajneri,
projekt menadzeri, testeri, kreatori dokumentacije. U okviru sekcije koja se
odnosi na opseg dokumenta treba pruziti kratak opis softvera i njegovu svrhu,
navodenjem poslovnih ciljeva i vrednosti koju donosi organizaciji. Ukoliko su
vizija, opseg i ciljevi sadrzani u posebnom dokumentu, potrebno je referencirati
se na njega. Opis korisnickih interfejsa najcesce sadrzi reference na fontove,
ikonice, stil dugmica ili Seme boja, zatim, ogranicenja u smislu veli¢ine ekrana
i rezolucije, kao i konvencije za prikazivanje dijaloga sa porukama i pravila za
validaciju podataka. Softverski interfejsi identifikuju i opisuju veze izmedu
proizvoda i razlicitih softverskih komponenti, uklju¢ujuci druge aplikacije, baze
podataka, operativni sistem i eksterne resurse. U ovoj sekciji se opisuje svrha,
format i sadrzaj poruka koje se razmenjuju izmedu ovih komponentii mapiraju
se ulazniiizlazni podaci koji se koriste u komunikaciji. U okviru komunikacionih
interfejsa se navode zahtevi za primenom odgovarajuc¢ih mreznih protokola,
modela enkripcije podataka, sinhronizacijskih mehanizamaiili formata i sadrzaja
elektronskih poruka koje proizvod generise ili koristi. Nefunkcionalni zahtevi
predstavljaju karakteristike koje sistem mora da poseduje, a koje nisu direktno
povezane sa specificnim funkcijama sistema.

2.2.4.Validacija zahteva

Validacija zahteva je poslednja faza procesa upravljanja zahtevima. Ovaj
proces predstavlja proveru da li proizvod zadovoljava uslove koji su dogovoreni
sa klijentom (za razliku od verifikacije koja odreduje da li proizvod to radi na
pravilan nacin). Proverom usaglasenosti dokumentovanih zahteva za Zeljama
klijenta se potvrduje da zahtevi na pravi nacin opisuju zeljene mogucnosti i
osobine sistema, da su zahtevi pravilno definisani na osnovu poslovnih pravila,
da ne postoje suvisni (nepotrebni) zahtevi i da se na osnovu njih moze pristupiti
procesu implementacije projektnog reSenja. Aktivnosti potrebne za obavljanje
provere se mogu sprovesti kroz formalni postupak inspekcije.

Formalni proces inspekcije (pocetno razvijen u IBM-u 70-ih godina dvadesetog
veka i kasnije unapredivan) predstavlja strogo strukturiran proces koji se sastoji
iz nekoliko faza. Uklju¢uje mali tim ucesnika koji ispituju kvalitet proizvoda, koji
moze predstavljati rezultat bilo koje faze razvojnog ciklusa projekta, npr. softverski
zahtevi, izvorni kod, dokumentacija i sl. Obavezni ¢lanovi inspekcijskog tima
uklju¢uju autora proizvoda (u nasem slucaju proizvod je specifikacija softverskih
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zahteva, a autor je analiticar), osobe koje su bile izvor informacija za kreiranje
proizvoda (predstavnici zainteresovanih strana), osobe Ciji rad e se bazirati na
proizvodu (¢lanovi programerskog tima) i ljudi koji su odgovorni za interakciju
proizvoda sa spoljasnjim sistemima. Prva faza inspekcije predstavlja,planiranje”.
Ova aktivnost podrazumeva odredivanje ucesnika, pripremu materijala, procenu
vremena trajanja inspekcije i odredivanje termina kada ¢e sastanak biti odrzan.
Treba primetiti da $to se viSe vremena odvoji analizi svakog zahteva, veci je broj
nedostataka koji ¢e se pronaci. Druga faza procesa inspekcije jeste ,priprema”.
Nekoliko dana pre zakazanog pocetka sastanka, u¢esnicima se prosleduje
dokument na koji se inspekcija odnosi, sa ciljem da svaki ucesnik ispita dokument
i samostalno identifikuje potencijalne nedostatke. Ovom vrstom individualne
provere se moze otkriti do 3 postojec¢ih nedostataka. Za vreme inspekcijskog
sastanka” nedostaci koje su ucesnici pronasli u toku pripreme se beleze i dopunjuju
novim problemima koji su zajednicki identifikovani u toku samog sastanka. Po
zavrsetku rada na celokupnom dokumentu, tim donosi odluku da li ¢e prihvatiti
dokument u trenutnom obliku, prihvatiti ga nakon unosenja manjih izmena ili
zahtevati vece izmene dokumenta. U slu¢aju da postoji potreba za izmenama,
autor pristupa fazi ,prerade” specifikacije. Poslednji korak inspekcijskog procesa
jeste provera da li su sva otvorena pitanja reSena i greske ispravljene. Ukoliko
je to slucaj, proces inspekcije se zatvara, u suprotnom, dokument se vraca na
dodatnu,preradu” od strane analitic¢ara.

Pored formalnog procesa inspekcije koji se koristi za validaciju softverske
specifikacije, naveli bismo jos jednu Siroko rasprostranjenu metodu koja se moze
koristiti u ovu svrhu, narocito kada je re¢ o projektima nizeg prioriteta. U pitanju
je tehnika pod nazivom nezavisna recenzija. Rezultat prikupljanja neformalnih
komentara na specifikaciju softverskih zahteva nisu temeljne i strukturne
informacije, ve¢ predstavlja ekspertsko misljenje kolege ili saradnika u pogledu
kvaliteta dokumenta. Identifikovani nedostaci se obelezavaju u dokumentu i
ukratko obrazlazu.

2.2.4.1. Resavanje konflikata

Konflikti mogu da nastanu u svim fazama upravljanja zahtevima, medutim,
mi ¢emo se procesom resavanja konflikata pozabaviti u okviru faze validacije,
jer je ona posledniji stadijum kada njihovo identifikovanje moze biti obavljeno
uz minimalne finansijske i vremenske posledice po razvoj projekta (za vise detalja
pogledati,razmeru 5:10:200” u sekciji ,Testiranje softverskog projekta”). Siste-
matsko upravljanje konfliktima podrazumeva identifikovanje konflikta, analizu
konflikta, resavanje konflikta i dokumentovanje resenja konflikta.
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Obzirom da se konflikti izmedu zahteva zainteresovanih strana mogu javiti u
toku trajanja svih aktivnosti razvoja zahteva, neophodno je da analiticar obrati
posebnu paznju na karakteristicne pokazatelje potencijalnih problema. Uzmimo
za primer da jedna zainteresovana strana (npr. ¢lan visokog menadzmenta) u
fazi prikupljanja zahteva iskaze zahtev na sledeci nacin:,vreme odgovora sistema
mora da bude krace od 5 sekundi, ovo iz njenog ugla moze predstavljati
prihvatljiv (kratak) vremenski period. Medutim, iz ugla tehnic¢kog lica koje ¢e
koristiti softver i koje je suoceno sa stotinama zahteva koje prosleduje sistemu
na obradu, pet sekundi moze biti neprihvatljivo dugacak period ¢ekanja. Druga
vrsta konflikata mozZe nastati usled sukoba interesa zainteresovanih strana koje
imaju razlicite prioritete. Dizajnerski tim moze zahtevati jednostavan i intuitivan
interfejs radi boljeg korisni¢kog iskustva, dok menadzerski tim moze traziti da na
ekranu bude prikazano $to vise funkcija kako bi se naglasile nove sposobnosti
sistema. Drugi primer jeste sukob izmedu tehnickog tima koji se zalaZe za skala-
bilnu arhitekturu koja se lako moze prilagoditi budu¢em potencijalnom rastu
i promenama u funkcionalnostima, Sto zahteva duze vreme razvoja inicijalnog
proizvoda, a sa druge strane se moze naci menadzerski tim koji prioritizuje brzo
izbacivanje proizvoda na trziste radi ostvarivanja konkurentske prednosti. Na
kraju, konflikt se moze javiti usled netrpeljivosti ili nedostatka postovanja ili
komunikacije izmedu razliCitih zainteresovanih strana.

Najcesce, reSavanje konflikata spada u nadleznosti menadzera projekta. U
ovom procesu menadzer projekta moze primeniti razliCite strategije, kao $to
su sporazumni dogovor, kompromis, glasanje i nadja¢avanje. Sporazumni
dogovor podrazumeva da se sve strane u konfiktu, kroz razmenu misljenja i
suceljavanje stavova, saglase da prihvate jedno od predlozenih reSenja. Kompromis
se razlikuje od sporazumnog dogovora po tome sto prihvaceno resenje sadrzi
mesavinu sukobljenih zahteva koje su ponudile razli¢ite zainteresovane strane,
odnosno, sva inicijalno predlozena reSenja su odbijena i napravljeno je novo
(kompromisno) resenje koje je odobreno od svih. U slu¢aju da sukobljene strane
ne mogu da dodu do dogovora sporazumno ili putem kompromisa, moze se
primeniti tehnika glasanja. Sve zainteresovane strane (ne samo one koje su u
konfliktu) nakon diskusije glasaju za jedno od dva ili vise predloZenih resenja
i reSenje koje dobije najvise glasova se usvaja. Ukoliko ni jedna od navedenih
strategija ne donese rezultate (recimo, broj glasova je izjednacen), menadzer
projekta moze doneti odluku da primeni metod nadjacavanja. U ovoj situaciji,
reSenje koje predloZi zainteresovana strana koja je visa u hijerarhijskog strukturi
klijentske organizacije se prihvata kao rezultat reSavanja konflikta.
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3. MODELI RAZVOJA SOFTVERSKOG PROJEKTA

Ovom prilikom se necemo detaljno baviti mnogobrojnim modelima koji se
koriste u procesu razvoja softvera. Umesto toga, prikaza¢emo osnovne pristupe
upravljanju softverskim projektom i objasniti najznacajnije karakteristike svakog
od njih.

Da bismo prikazali znac¢aj odabira prave strategije iskoristicemo podatke
organizacije ,Standish Group“ koji analiziraju razli¢ite aspekte koji uti¢u na
uspesnost razvoja softverskih projekata. Standish Group predstavlja istrazivacku
i savetodavnu organizaciju ciji je fokus na pracenju performansi razvoja softvera.
U svom izvestaju pod nazivom ,CHAOS Report 2015" predstavili su statisticke
podatke koji se odnose na uspesnost razvoja softverskih projekata u periodu

od 5 godina (2011-2015.).

Uspeh softverskog projekta definisan je kroz tri osnovna atributa,OnTime”
(navreme),,OnBudget” (u okviru budzeta) i,OnTarget” (u skladu sa definisanim
ciljem) koji odgovaraju primarnim ogranicenjima projekta o kojima je ranije
bilo reci.

ONBUDGET ONTIME ONTARGET

Na prikazanim pojedina¢nim grafikonima mozemo videti procente proje-
kata koji su zavrSeni u okviru planiranog budzeta, zatim, u toku predvidenog
vremena, i na kraju, u skladu sa definisanom specifikacijom. MozZe se zakljuditi
da svega nesto vise od polovine zavrienih projekata poseduje sve trazene funk-
cionalnostiiisto toliko potpada pod dogovorenu cenu, a ¢ak 60% projekata ne
uspe da se zavrsi na vreme. Osim toga, ako se govori o stepenu zadovoljstva,
korisnici izrazavaju odredeni stav koji nije nuzno u skladu sa ¢injenicom da li su
sve funkcionalnosti i mogucnosti koje su trazili na pocetku projekta ispunjene.

4 https://www.standishgroup.com/
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Pomenuto istrazivanje je otkrilo da kada se softver isporuci sa mnogo manje
funkcionalnosti od originalno predvidenih, odnosno kada su ispunjeni samo
osnovni zahtevi, postoji veci nivo zadovoljstva. Po dodatnim analizama, vecina
implementiranih mogucnosti softvera se ne koristi. Ove dodatne funkcije ne
donose uvek vrednost, ve¢ umesto toga povecavaju rizik, troskove i uticu na
kvalitet.

Kao najvazniji faktor koji uti¢e naishod projekta izdvojena je veli¢ina projekta.
Tabela zavisnosti uspesnosti projekta od njegove veli¢ine prikazana je u nastavku.

Grand 6% 51% 43% 100%
Large 11% 59% 30% 100%
Medium 12% 62% 26% 100%
Moderate 24% 64% 12% 100%
Small 61% 32% 7% 100%

Iz navedene tabele moze se zakljuciti da je veli¢ina projekta obrnuto srazmerna
stepenu uspesnosti, odnosno, vedi projekti imaju manju verovatnocu da budu
uspesno zavrieni. Dok je u slu¢aju najmanjih projekata uspesnost oko 60%, kada
je re¢ o ogromnim poduhvatima, ona jedva da prelazi 5%. Ovi podaci ukazuju na
potrebu razbijanja velikih softverskih projekata na vise manjih projekata, $to bi
omogucilo brze isporuke i ostvarivanje vrednostii dovelo do veceg zadovoljstva
korisnika. U najvecem broju slu¢ajeva veliki i kompleksni, viSegodisnji projekti
su nepotrebni.

Da bismo predstavili zakljucke CHAQS izvestaja na koji nacin odabir modela
razvoja softvera utice na njegov uspesan zavrsetak, najpre je neophodno da
se upoznamo sa razli¢itim mogucim pristupima razvoju projekta, $to ce biti cilj
narednih poglavlja.
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3.1. TPM, APM, XPM, MPX

Robert K. Wysocki u svojoj knjizi,Effective Project Management - Traditional,
Agile, Extreme” koristi dve osnovne promenljive - cilj i reSenje, koje poseduje
svaki projekat kako bi izvrsio njihovu kategorizaciju. Svaka od ovih promenljivih
moze imate samo dve vrednosti - jasno i nije jasno. Na ovaj nacin dobijamo
matricu sa Cetiri kvadranta koji predstavljaju Cetiri najopstija tipa projekata:

« Kada su cilj i reSenje jasni, projekat spada u kategoriju tradicionalnih
projekata, odnosno Traditional Project Management (TPM).

- Kadajeciljjasan, ali resenje nije, projekat se klasifikuje kao agilni projekat,
odnosno, primenjuje se Agile Project Management (APM) strategija.

- Kada nisu ni cilj ni re$enje jasni, generiSe se kategorija Extreme Project
Management (xPM).

+ Inakraju, kada cilj nije jasan, ali reSenje jeste, projekat se svrstava u Emertxe
Project Management (MPx).

Resenje
Jasno Nije jasno

MPx
Emertxe
(e-murt-see)

Nije jasan

Cilj
TPM
Traditional

Jasan
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3.1.1. Tradicionalni pristup upravljanja projektom (TPM)

Tradicionalni pristup upravljanja predstavlja najjednostavniju mogucu
kategoriju u koju spadaju projekti Ciji su cilj i reSenje poznati. U danasnje vreme
se sve rede sreCu, jer obuhvataju projekte koji su vec vise puta zavrseni na jedan
ilidrugi nacin. Posto je gotovo uvek moguce preuzeti neko od postojecih reSenja
i dizajn, malo stvari ostaje nepoznato ili neocekivano. Ne o¢ekuju se promene
u odnosu na pocetnu specifikaciju koja je dogovorena sa klijentom, pa je i sam
model upravljanja takvim projektima neprilagoden mogucim izmenama u
funkcionalnostima. Njihov glavni naglasak lezi na ispunjenju rokova i ograni-
Cenjima budzeta, sa manje naglaska na stvaranju nove vrednosti za kompaniju.
Broj projekata koji su uspesno zavrseni putem kvadranta TPM postepeno opada
zbog okolnosti u kojima zivimo. Potpuno nov skup pristupa koji su usmereni na
klijenta i generiSu komercijalnu vrednost umesto tesnog pridrzavanja rasporeda
i budZeta zamenjuje TPM pristupe, koji postaju manje uobicajeni.

Osnovne osobine ovih projekata su mala slozenost i nizak nivo rizika,
poznate tehnologije. Cesto se karakterise strukturisanim i linearnim procesom
sa jasno definisanim fazama, poput inicijalizacije, planiranja, izvrsenja, pracenja
i kontrole, i zatvaranja. U ovom pristupu, detaljan projektni plan se kreira na
pocetku projekta. Plan obuhvata zadatke, viemenske okvire, rezervisanje resursa.
Promene u planu su minimalne nakon $to je plan uspostavljen. Tradicionalni
pristup Cesto prati vodopadni model razvoja projekta, gde napredak tece u
jednom smeru - nanize kroz faze, sli¢cno vodopadu. Svaka faza se zavrsava pre
prelaska na sledecu.

ANALIZA ZAHTEVA
PROJEKTOVANJE

IMPLEMENTACUJA

TESTIRANJE

ISPORUKA
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V" Model, odnosno model validacije i verifikacije, predstavlja prosirenje
konvencionalnog vodopadnog modela. Naziv je dobio po obliku slova "V" koji
formira. Sastoji se od faza razvoja koje su predstavljene sa leve i faza testiranja
koje se nalaze na desnoj strani slova "V". Model poseduje definisane povratne
sprege izmedu odgovarajucih faza razvoja i faza testiranja koje u slu¢aju proble-
ma u nekoj od faza testiranja omogucavaju ponavljanje prethodnih faza, pocev
od faze na koju je sprega odnosi. Prilikom izmene u nekoj faza neophodno je
azurirati sve naredne faze i odgovaraju¢u dokumentaciju.

ANALIZA ZAHTEVA R T T > A
TESTIRANJE
PROJEKTOVANJE [ M TESTIRANJE
SISTEMA SISTEMA
PROJEKTOVANJE [ M TESTIRANJE
SOFTVERA SOFTVERA
PROJEKTOVANJE I TESTIRANJE
MODULA MODULA
IMPLEMENTACLJA

Na primer, ukoliko se otkrije greska u fazi testiranja softvera ponavljaju se sve
faze pocev od faze projektovanja softvera. Karakteristika ovog pristupa jeste da
daje kvalitetan proizvod (zbog velikog broja iteracija kroz koje razvoj prolazi),
na ustrb vremena i novca.

3.1.2. Agilni pristup upravljanja projektom (APM)

U situacijama kada je jasno definisano $ta je potrebno uraditi, ali nije o¢igledno
kako postici taj cilj, primenjuje se agilni pristup upravljanja (softverskim) projektom.
Neki od osnovnih principa agilne metodologije su prilagodljivost, timski rad i
inkrementalni napredak. Ova metodologija je veoma korisna u projektima
razvoja softvera gde postoji puno neizvesnostiili gde se zahtevi ¢esto menjaju.
Ocigledno je da tradicionalna metodologija ne moze da funkcionise u slu¢ajevima
kada je reSenje nepoznato, jer ova Cinjenica onemogucava razvijanje detaljnog
plan razvoja koji zahteva tradicionalni pristup.
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Agilno upravljanje softverskim projektima stavlja snazan naglasak na koris¢enje
malih, samostalnih timova koji blisko saraduju medusobno, kao i sa ostalim
zainteresovanim stranama kako bi se osiguralo da njihov rad zadovoljava oceki-
vanja klijenta. Klju¢na komponenta agilnog upravljanja softverskim projektima
su kratki razvojni ciklusi. Tokom ovih ciklusa timovi se koncentrisu na stvaranje
malih, postepenih poboljsanja softvera, $to omogucava brzo testiranje i prila-
godavanje. Osim toga, na ovaj nacin je garantovana pravovremena integracija
povratnih informacija u proces razvoja.

Agilne metodologije podrazumevaju pristup prilagoden promenama, umesto
pristupa prilagodenog planu, kao sto je slu¢aj sa tradicionalnim modelima. Nivo
rizika u ovim slu¢ajevima je znatno vedi, jer postoji Sansa da prihvatljivo resenje
zadatog cilja ne postojiiili je teSko dostizno. Ovome doprinosii ¢injenicadaje u
ovakvim okolnostima predvidanje troSkova znatno otezano, sto moze dovesti
do gubitaka c¢ak i slu¢ajevima uspesnog okoncanja projekta. Da bi se umanijili
rizici klju¢no je da razvojni tim tesno saraduje sa klijentom i da postoji deljena
odgovornost za uspesnost projekta. U najéesce koris¢ene agilne modele razvoja
spadaju SCRUM, Lean i Kanban.

3.1.2.1. Lean pristup

Lean predstavlja agilnu metodologiju, razvijenu sredinom proslog veka od
strane Tojote, koja je primarno namenjena oblasti proizvodnje, sa fokusom na
povecanje vrednosti kroz smanjenje otpada. Polazna osnova za njenu primenu
predstavlja promena u nacinu razumevanja trzista, odnosno prelaska sa tradicio-
nalnog modela misljenja u kome organizacija odreduje CENU svog proizvoda, koja
se bazira na jednacini TROSKOVI + ZELJENI PROFIT = CENA, na novo shvatanje
trziSnog okruzenja u kome je kupac (klijent) onaj koji diktira CENU, a time i PROFIT.
Drugim re¢ima, u modernom trziSnom okruzenju, nacin da se poveca profit
nije kroz podizanje cene proizvoda, ve¢ kroz smanjenje troskova proizvodnje.
Osnovni cilj jeste obezbediti najbolji kvalitet proizvoda, po najnizoj ceni, za
najkrace moguce vreme, eliminisuci otpad.

U kontekstu Lean metodologije ,otpad” predstavlja sve 5to ne doprinosi
vrednosti proizvoda, pri ¢emu je vrednost odredena kao ono za 3ta je kupac
spreman da plati. Na primer, ako neka komponenta stoji na polici neiskoris¢enaiili
ako proizvodni pogon napravi vise proizvoda nego 5to je trenutno potrebno, to
predstavlja otpad. U smislu fizickog rada, premestanje proizvoda unutar fabrike
je otpad. Shodno tome, ako softverski projekat sadrzi vise funkcionalnosti nego
$to je potrebno u datom trenutku ili ako se razvoj premesta iz jednog sektora
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u drugi, to predstavlja otpad. Sve $to sprecava brzo zadovoljenje konkretnih,
preciznih zahteva kupaca jeste otpad. Sedam tipova proizvodnog otpada iz
originalne Lean metodologije se mogu prevesti u domen razvoja softverskog
proizvoda tako da se definisu slededi tipovi otpada: delimi¢no zavrsen posao,
dodatni procesi, dodatne funkcionalnosti, promena zaduZenja, cekanje, kretanje
i nedostaci. Eliminisanje otpada predstavlja prvi od sedam® Lean principa u
agilnom pristupu razvoja softvera. Nedovrsen posao se odnosi na delove koda
koji nisu integrisani u produkciono okruzenje ili nisu testirani, odnosno, nisu
isporuceni klijentu. Osim Sto ne doprinosi vrednosti projekta, ova vrsta otpada
odlaze dobijanje povratne informacije od strane klijenta, povecava slozenost
projekta, a samim tim i verovatnocu javljanja gresaka, koristi resurse koji se mogu
iskoristiti za povecanje vrednosti i uve¢ava $ansu da kod zastari ili postane nepo-
treban. Dodatni procesi predstavljaju aktivnosti koje troSe resurse i usloznjavaju
razvoj, a ne doprinose kvalitetu i funkcionalnosti zavrsnog proizvoda. Pisanje i
odrzavanje previse detaljne dokumentacije ili organizovanje Cestih sastanaka na
kojima se odobravaiili pregleda svaka mala izmena u kodu, predstavljaju primere
otpada koji dodaju nepotrebne korake u razvojni ciklus, oduzimaju resurse i
povecavaju mogucnost greSaka. Svaki aspekt softvera koji nije neophodan da
bi se zadovoljili najaktuelniji zahtevi klijenta, spada u dodatnu funkcionalnost
koja predstavlja otpad. Cesto se mozZe videti da programeri dodaju delove koda
za slu¢aj da nekad zatrebajuili iz radoznalosti da provere kako odredena funkcija
radi. lako ovo moze delovati bezopasno, svaki deo koda povecava slozenost,
jer mora da se prati, integriSe, testira i odrzava tokom celog zivotnog ciklusa
proizvoda. Kada govorimo o Lean pristupu u razvoju softvera, promena zadu-
Zenja se odnosi na ¢esto premestanje ¢lanova tima sa jednog na drugi zadatak
ili sa jednog na drugi projekat. lako se Cini da, multi-tasking” moZze da poveca
produktivnost, on zapravo smanjuje efikasnost i time predstavlja otpad. Najbrzi
nacin da se zavrse dva projekta koja koriste iste resurse jeste da se zavrse jedan
za drugim. Prelazak sa jednog posla na drugi podrazumeva odredeni psihicki
napor. Potrebno je zapamtiti gde se stalo na prethodnom poslu i fokusirati se
na nove parametre preuzetog posla, $to dovodi do greSaka ili previdanja detalja
i povecava stres i zamor. Cekanje kao vrsta otpada se odnosi na bilo koje vreme
kada posao ne napreduje, odnosno, kada je rad odlozen. Cekanje da drugi
tim zavrsi njihov deo posla, cekanje na odobrenje ili odluke zainteresovanih
strana, ¢ekanje da se oslobode potrebni resursi, odlaganja prouzrokovana
¢ekanjem na tehnicku podrsku ili razjasnjenje zahteva, predstavljaju primere
otpada. Kada se pojavi kritican zahtev od strane klijenta, brzina kojom ce se na
njega odgovoriti je direktno povezana sa ¢ekanjima u razvojnom ciklusu koja
sprecavaju klijenta da realizuje vrednost u najbrzem roku. Kretanje predstavlja

5 M. Poppendieck and T. Poppendieck, Lean Software Development: An Agile Toolkit. 2003.
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nepotrebne aktivne radnje ljudi koje ne dodaju vrednost proizvodu. Najbolji
primeri su stalni prelazak sa jednog alata ili okruzenja na drugo, kretanje kroz
neefikasno organizovan fizicki radni prostor, ru¢no isporucivanje nadogradnji
sistemai sl. Ovo je razlog zasto se u slucaju agilnog razvoja predlaze da tim radi
u istoj prostoriji gde je komunikacija i pristup informacijama olaksan. Osim toga,
premestanje dokumentacije ili baze podataka od jednog do drugog ¢lana tima
(npr. od programera do testera ili dizajnera) takode predstavlja kretanje. Uticaj
otpada koji se odnosi na nedostatke je srazmeran uticaju samog nedostatka
na projekat i vremenu proteklom do njegovog otkrivanja. Mnogo veci problem
predstavlja manji nedostatak koji je neotkriven vise nedelja, nego kritican koji
je reSen za nekoliko sati. Dakle, nacin da se umanji ova vrsta otpada jeste Cesto
testiranje, integracija i brzo pustanje u produkciju.

U najvecem broju slu¢ajeva, uklju¢ivanje predstavnika klijenta i korisnika koji
najbolje razumeju problem koji projekat treba da resi, predstavlja klju¢nu
pretpostavku za uspesno okoncanje projekta. Ceste iteracije tokom kojih se odvija
unapredenje dizajna sistema predstavlja jedan od najefikasnijih nacina za gene-
risanje znanja, rano otkrivanje resenja i izgradnju sistema sa integritetom. Ako se
ima u vidu da tokom razvoja softvera mnogo stvari moze pod¢i u nepredvidenom
pravcu, pribavljanje povratnih informacija od korisnika jeste najbolji nacin kako se
uticaj nepredvidenih okolnosti moze ublaziti. Akcenat treba staviti na ispunjenju
zahteva klijenata, umesto na postovanju zacrtanih rokova. Ovo se postize isporuci-
vanjem prototipova funkcionalnosti u okvirno definisanim vremenskim terminima
i pribavljanjem misljenja od strane klijenta. Dakle, iteracija predstavlja inkrement
(dodatak) softvera koji se implementira, testira i isporucuje u kratkim periodima,
Cime se obezbeduje rano otkrivanje problema i njihovo resavanje $to umanijuje rizik
po uspesnost projekta. Inkrement treba da sadrzi smislen, logicki zaokruzen skup
funkcionalnosti koji doprinosi krajnjem cilju projekta, ali je istovremeno dovoljno
mali da omogucava preciznu procenu truda koji je potrebno uloziti u njegovu
realizaciju. Dobra strategija je da se najprioritetniji zahtevi reSavaju na pocetku
kako bi se $to pre ostvarila poslovna vrednost za klijenta. Prilikom prikupljanja
projektnih zahteva, najpre se od klijenta traZi da navede najvaznije funkcije koje
sistem treba da obavlja, te funkcije se Sto je pre moguce implementiraju i ispo-
ruce klijentu, a tek nakon toga se od klijenta zahteva da definise funkcije nizeg
prioriteta i tako dok se zahtevi svih nivoa vaznosti ne prikupe.

Lean pristup razvoju softvera predlaze odlaganje donosenja odluka sto
je duze moguce, jer je lakSe promeniti odluku koja jo$ nije doneta. Na ovaj
nacin se naglasava potreba za razvijanjem robusnog i prilagodljivog dizajna
sistema koji ukazuje na neizbeznost promena i koji je sposoban na brzo prila-
godavanje. Na pocetku razvojnog ciklusa neophodno je doneti kriticne odluke
u pogledu arhitekture sistema koje ¢e odrediti njegova primarna ogranicenja.
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U te odluke spadaju: odabir strukture softverskog sistema - mikro servisi ilimonolitna
struktura, izbor tipa baze podataka (SQL ili NoSql), odabir alata za upravljanje
verzijama, izbor bezbednosnih okvira i protokola itd. Izmene ovih klju¢nih odluka
u kasnijim fazama razvoja su skupe, jer zahtevaju fundamentalne promene u
svih komponentama projekta, pa njihov broj treba svesti na minimum. Agilni
razvoj softvera se moze posmatrati kao kreiranje razli¢itih opcija dizajna, ¢ime
se odlaze donosenje konacne odluke dok zelje klijenta ne postanu jasnije.
Kako bi se umanijio uticaj nepredvidivosti, razvojni tim u¢enjem kroz iteracije i
eksperimentisanjem prilagodava plan realnom scenariju. Ovaj pristup podrazu-
meva zapocinjanje razvoja ¢im su delimi¢ni zahtevi klijenta poznatii koris¢enje
povratnih informacija iz kratkih iteracija za nastavak razvojnog procesa. Na ovaj
nacin, donosenje odlika se odlaze do poslednjeg trenutka, odnosno sve do kad
je moguce zadrzati sve opcije dizajna otvorene. Neke od praksi koje se mogu
primeniti kako bi se dono3enje odluka odlozZilo ukljucuju®: koris¢enje modularnog
dizajna, razdvajanje interfejsa od implementacije (interfejsi treba da ostanu isti
¢aki ukoliko se implementacija funkcionalnosti promeni), koris¢enje objektno-
orijentisanog pristupa pisanju koda, koris¢enje parametara umesto konstanti.

Kako bi agilni pristup doneo Zeljene rezultate, proces razvoja se mora konti-
nuirano unapredivati. Dizajniranje proizvoda predstavlja iterativni proces koji
zapocinje tako $to inZenjeri naprave nesto sto radi, nauce iz njegovih slabostii
zatim unaprede dizajn. Kako bi proces unapredenja bio efikasan, potrebno je da
arhitektura softverskog sistema od samog pocetka podrzava glatko dodavanje
novog skupa funkcionalnosti. Ukoliko se desi da programeri u nekom trenutku
naidu na problem u osnovnoj arhitekturi sistema, zaustavlja se proces dodavanja
novih funkcionalnosti i pristupa se reSavanju uzroka problema pre nego sto se
nastavi sa razvojem.

Operativna strategija koja organizaciji donosi znacajne konkurentske prednosti
na trzistu je brza isporuka. Ova strategija je uklapa sa prethodno navedenim
pristupom odlaganja odluka, jer 5to je isporuka brza, odluke se mogu duze
odloziti.

Brza isporuka omogucava organizaciji da u kra¢im intervalima izbacuje manje
inkremente softvera. Na ovaj nacin, razvojni tim dobija pravovremene povratne
informacije od klijenta koje pomazu u ranom identifikovanju i reSavanju pro-
blema. Organizacioni sistem koji se moze primeniti kako bi se postiglo efikasno
upravljanje resursima u razvojnom ciklusu projekta jeste koris¢enje kartica sa
zahtevima. Na pocetku svake iteracije klijent dostavi razvojnom timu funkcio-
nalnosti koje su mu potrebne tako $to ih kratko opise na karticama. Na osnovu

6 H. Thimbleby, "Delaying Commitment" in IEEE Software, vol. 5, no. 03, pp. 78-86, 1988. doi: 10.1109/52.2027
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prioriteta koji su odredeni sa klijentom i informacija dobijenih od programera
koji rade na projektu, menadzer tima procenjuje koliko vremena je potrebno
za implementaciju svake kartice i u skladu sa tim odreduje koje kartice ¢e uc¢iu
trenutnu iteraciju. Nakon toga, kartice se postavljaju na tablu u,To Do” sekciju,
odakle programeri sami biraju karticu na kojoj zele da rade. Kada odaberu zeljenu
karticu, dopisuju svoje ime na njoj i premestaju je u sekciju ,Selected”. Kada
je posao na funkcionalnosti zavrien, kartica se premesta u ,Finished”. Na ovaj
nacin se obezbeduje da u svakom trenutku programeri znaju na cemu treba da
rade Sto osigurava efikasno koris¢enje vremena, bez potrebe za predefinisanim
planom. Optimizacija u okviru tima za testiranje se moze posti¢i podelom na
manje funkcionalne jedinice koje je potrebno testirati, kako bi se sa jedne strane
obezbedilo da ¢lanovi tima uvek imaju na ¢emu da rade i, sa druge strane, da
ne budu prenatrpani poslom.

Na kraju, ako se ima u vidu da Lean metodologija podrazumeva agilni razvoj
baziran na kratkim iteracijama u kojima ¢lanovi tima sami upravljaju i prate
proces razvoja, postavlja se pitanje gde je tu uloga menadzera projekta. Pocetni
zadatak koji predstavlja odgovornost menadzer projekta jeste da identifikuje
otpad i kreira strategiju za njegovo uklanjanje. Ovo ukljucuje detaljnu analizu
svih faza projekta kako bi se prepoznali procesi, resursi ili aktivnosti koje ne
donose vrednost, a trose resurse. Menadzer projekta mora saradivati sa timom
i zainteresovanim stranama kako bi razumeo sve aspekte rada, od planiranja
do implementacije. Nakon identifikacije otpada, menadzer kreira strategiju za
njegovo eliminisanje koja mozZe ukljucivati optimizaciju procesa, unapredenje
komunikacije, uvodenje automatizacije ili drugih alata za poboljsanje efikasnosti.
Ova strategija ne samo da povecava produktivnost i smanjuje troskove, vec i
omogucava timu da se fokusira na aktivnosti koje direktno doprinose ciljevima
projekta i kreiraju stvarnu vrednost za klijente i korisnike. Osim toga, menadzeri
projekta vode sastanke tima, staraju se da zacrtane aktivnosti budu realizovane,
pruzaju informacije o napretku i obezbeduju neophodne resurse da bi tim
uspesno izvrsio svoje zadatke.

3.1.2.2. SCRUM

Zvani¢ni Scrum Vodi¢’ je dokument koji opisuje principe i prakse Scrum
metodologije, odnosno, razvojnog okvira koji pomaze timovima i organiza-
cijama da reSavaju sloZzene probleme putem prilagodljivih reenja. Razvijen je
pocetkom 1990-ih godina i od tada je evoluirao, tako da se u danasnje vreme

7 (https://scrumguides.org/scrum-guide.html)
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koristi u mnogim domenima koji su izvan sfere razvoja softverskih proizvoda
iz koje Scrum vuce svoje korene. Frejmvork je namerno napravljen kao nepot-
pun, definisuc¢i samo delove potrebne za implementaciju Scrum teorije, kako
bi timovima pruzio dovoljno slobode da se prilagode specificnim zahtevima
konkretnog projekta. Scrum Vodic se sastoji od nekoliko sekcija, ukljucujudi
definiciju Scrum-a, njegovu teoriju, principe, pravila, ¢lanove tima, dogadaje i
artefakte (proizvode). Zasnovan je na eksperimentisanju i,lean” razmisljanju,
po kome znanje dolazi iz iskustva i donosenja odluka na osnovu onoga 5to se
posmatra i zakljucuje. Scrum angazuje grupe ljudi koji zajedno poseduju sve
vestine i stru¢nost potrebne za obavljanje poslaili sticu te vestine prema potrebi.

Scrum tim je mala grupa ljudi koja se sastoji od tri odgovornosti ili uloge:
jednog Scrum Master-a, jednog Product Owner-a (vlasnika proizvoda) i vise
Developer-a (razvojnih inZenjera). Scrum timovi su samostalni u smislu da sami
odlucuju ko sta radi, kada i kako. Timovi bi trebalo da budu dovoljno mali da
ostanu agilni i dovoljno veliki da zavrse dovoljan posao unutar Sprinta (obi¢no
do 10 ljudi) .Ako Scrum timovi postanu preveliki, trebalo bi razmotriti njihovu
reorganizaciju u vise manjih Scrum timova, pri ¢emu je svaki fokusiran na isti
proizvod, odnosno, dele isti cilj proizvoda, Backlog proizvoda i Product Ownera.
Scrum tim je odgovoran za sve aktivnosti vezane za proizvod, uklju¢ujudi saradnju
sa zainteresovanim stranama, verifikaciju, odrzavanje, istraZivanje i razvoj, i sve
ostalo $to bi moglo biti potrebno za razvoj projekta.

Razvojni inzenjeri su odgovorni za kreiranje svih aspekata svakog Sprint
inkrementa, ukljucujudi kreiranje Sprint plana i njegovo svakodnevno prilago-
davanje u skladu sa ciljem Sprinta. Takode su odgovorni za efikasno upravljanje
listom stavki (funkcionalnosti) proizvoda (Product Backlog). Scrum Master je
odgovoran za uspostavljanje Scrum okvira kako je definisano u Scrum vodicu
i za pomo¢ svima da razumeju Scrum teoriju i praksu kroz poucavanje ¢lanova
tima, obezbedivanje produktivnih Scrum dogadaja, pomaganje u definisanju
ciljeva i upravljanju listom stavki proizvoda i olak$avanje saradnje sa ostalim
ucesnicima u projektu. lako nema ovlas¢enja da odreduje zadatke ¢lanovima
tima, njegova uloga je da nadgleda proces razvoja, stiti tim od spoljasnjeg
mesanja i vodi sastanke tima.

Zadatak vlasnika proizvoda je da obezbedi efikasno upravljanje Backlog-om,
putem razvoja ciljeva proizvoda, kreiranja stavki u okviru Backlog liste i obe-
zbedivanja njene transparentnosti i jasnoce. Osim toga, donosi odluku o tome
kada je proizvod spreman za isporuku i jedini ima ovlas¢enje da skratiili prekine
Sprint u slu¢aju potrebe.
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Scrum dogadaji su formalni procesi koji omogucavaju proveru i prilagodavanje
Scrum proizvoda. Sprint predstavlja osnovni dogadaj u okviru Scrum-a. To je
dogadaj fiksne duZine u trajanju od jednog meseca ili manje, koji zapocinje
odmah nakon zavrsetka prethodnog Sprinta. U okviru Sprint-ova se obavljaju
sve aktivnosti potrebne za postizanje cilja proizvoda, ukljucujuci: Planiranje
Sprint-a (Sprint Planning), Dnevni Scrum (Daily Scrum), Pregled Sprint-a (Sprint
Review) i Retrospektivu Sprint-a (Sprint Retrospective). Svaki Sprint zapocinje
Planiranjem Sprint-a, odnosno, definisanjem posla koji treba da se obavi tokom
Sprinta. Glavna pitanja kroz koja se prolazi u ovoj aktivnosti uklju¢uju odredi-
vanje cilja Sprinta i njegove vrednosti za zainteresovane strane, odabir stavki iz
Backlog-a koje ¢e biti uklju¢ene u konkretan Sprint i na koji nacin ¢e konkretni
zadaci biti izvreni. Razvojni inZenjeri dele stavke Backlog-a na manje jedinice
koje se mogu zavrsiti za jedan dan. Cilj Sprinta, odabrane stavke iz Backlog-a i
plan njihove realizacije zajedno Cine Sprint Backlog. Proces planiranja Sprinta
ne bi trebalo da traje duze od osam sati. Dnevni Scrum je petnaestominutni
dogadaj u kome ucestvuju razvojni inzenjeri, sa ciljem potencijalnog prilago-
davanja planirane dinamike rada. Pregled Sprinta je pretposlednji dogadaj
Sprinta, vremenski ograni¢en na najvise Cetiri sata za jednomesecni Sprint.
Pregled Sprinta ima za svrhu ispitivanje izlaza Sprinta i odredivanje bududih
izmena. Scrum tim predstavlja svoje rezultate i postignuti napredak u razvoju
proizvoda zainteresovanim stranama na osnovu ¢ega se predlazu naredni
koraci. Na kraju, Sprint retrospektiva sluzi da se odrede nacini za poboljsanje
kvaliteta i efikasnosti procesa razvoja. Ispituju se uzroci odstupanja od plana
i dogovaraju se aktivnosti za unapredenje. Ovaj dogadaj najcesce traje manje
od tri sata i njime se zakljucuje Sprint.

Backlog proizvoda je lista funkcionalnosti izvedenih iz projektnih zahteva
i prikazanih u vidu korisnickih prica. Vlasnik proizvoda, u saradnji sa razvojnim
timom, prioritizuje korisnicke pri¢e na osnovu poslovnih prioriteta i eventualnih
zavisnosti izmedu prica. Upravljanje Backlog-om je odgovornost vlasnika proi-
zvoda. Kada je neka stavka iz Backlog-a zavrsena i temeljno testirana, kreira se
novi Inkrement. Unutar jednog Sprint-a moze biti kreirano viSe inkremenata i
oni se predstavljaju na Pregledu Sprint-a. Medutim, inkrement se moze isporuciti
i pre kraja Sprinta. Kada su zavrsene sve stavke iz Backlog-a proizvoda i kada
vlasnik proizvoda zakljuci da je cilj proizvoda postignut i da proizvod ispunjava
potrebe i o¢ekivanja zainteresovanih strana, projekat se zavrsava.
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PROJEKAT ZAHTEV (EPIC) KORISNICKE PRICE

+ Kao korisnik, moram da
budem u mogucnosti da
pretrazujem dostupne
hotele prema lokaciji,
ceni, oceni i sadrzajima

Zakazivanje noéenja u + Kao korisnik, moram da
hotelu putem odabira budem u mogudnosti
termina, sobe, broja osobai  da biram Zeljeni termin,
potvrde podataka sobu i broj osoba

« Kao korisnik, moram da
budem u moguc¢nosti da
proverim podatke koje

Izrada mobilne aplikacije sam odabrao pre placanja

za rezervaciju smestaja u
hotelima

+ Kao korisnik, Zzelim da
mogu da vidim sve svoje
trenutne rezervacije

+ Kao korisnik, Zzelim da
mogu da otkazem svoju
rezervaciju bez
kontaktiranja korisnicke
podrske

Upravljanje i otkazivanje
rezervacija bez potrebe
kontaktiranja korisnicke

podrske o
« Kao korisnik, moram da

budem u mogucnosti
da pratim istoriju svojih
rezervacija

U prethodnoj tabeli je prikazan primer razlaganja vecih zahteva (u Scrum
metodologiji se koristi termin EPIC) koje se ne mogu zavrsiti u okviru jednog
Sprint-a na korisnicke price. EPIC se deli na korisnicke price kako bi se olaksalo
Scrum timu da se koncentrise na specifi¢cnosti projekta i jednostavnije planira
i upravlja realizacijom Sprint-ova. Na prvom mestu, podela na manje celine
omogucava brze identifikovanje zavrSenih i preostalih aktivnosti ¢ime se
pojednostavljuje pracenje napretka razvoja projekta. Prilikom kreiranja korisnickih
prica neophodno je definisati uslove (kriterijume prihvatanja) koji moraju biti
ispunjeni pre nego $to se korisnicka pri¢a smatra zavrSsenom.
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Na primer, u slucaju otkazivanja rezervacije, kriterijumi prihvatanja (eng.
acceptance criteria) bi mogli biti: korisnici se mogu informisati o uslovima
i troskovima u slucaju otkazivanja; korisnici mogu otkazati svoje rezervacije
direktno iz aplikacije; korisnici dobijaju potvrdu o otkazivanju.

Najcesci nacin za vizuelno predstavljanje toka upravljanja i pracenja zadataka
u teku¢em Sprint-u je Scrum tabla. Tabla se sastoji od kolona koje oznacavaju
razli¢ite faze u kojima se zadaci nalaze, (npr. To Do, In Progress, Complete) i od
redova u kojima su izlistani zadaci koji su planirani za trenutni Sprint. Na ovaj
nacin se obezbeduje centralizovano upravljanje svim zadacima, sto omogucava
menadzerima da vizualizuju napredak i reSavaju probleme u realnom vremenu.
Tradicionalna Scrum tabla se sastoji od fizickih elemenata kao 5to su bela tabla,
lepljivi papirici ili kartice. Moze se podeliti u tri sekcije: zadaci koje tek treba
zapoceti, zadaci ¢iji je rad u toku i zadaci koji su zavrseni. Lepljivi papirici se
mogu koristiti za ozna¢avanje zadataka i njihovo pomeranje kroz razlicite sekcije.
Uprkos sve vecoj popularnosti digitalnih Scrum tabli, fizicke table i dalje imaju
svoje prednosti u vidu podsticanja kreativnosti i diskusije, lakSe vizualizacije i
niskih troskova koris¢enja.
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Osim tradicionalnog nacina, putem fizickih tabli, Sprint-ovima se moZe upravljati
koris¢enjem onlajn Scrum alata. Prednosti onlajn tabli se ogledaju u povec¢anoj
prilagodljivosti, jer pruzaju mogucnost ka¢enja dokumenata na tablu, sto
olaksava prikupljanje svih potrebnih podataka o projektu na jednom mestu. Osim
toga, omogucavaju jednostavan rad timovima koji rade sa udaljenih lokacija
ili u slu¢ajevima kada osoba koja nije ¢lan Scrum tima (klijent ili menadzment
organizacije) treba da bude informisana o napretku koji je ostvaren.

Vecina ovih alata poseduje moguénost automatskog obavestavanja ¢lanova
o promenamaiili priblizavanju roka. Narocito korisna opcija predstavlja kontrola
privilegija za dodavanje, izmenu i deljenje stavki na tabli ¢ime se mogu definisati
specificne dozvole za razli¢ite ¢lanove Scrum tima. Na kraju, pracenje istorije
promena obezbeduje dodatni nivo integriteta u proces upravljanja Sprint-om.

Online Scrum Board

In Progress
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3.1.2.2. Kanban metod

Kanban je strategija optimizacije toka razvoja projekta koris¢enjem tehnike
vizualizacije. Cine ga tri osnovne komponente: definisanje i vizualizacija toka,
upravljanje stavkama i unapredenje toka. U proizvodnom okruzenju Kan-ban
(signalna kartica) se koristi da informise tim koji upravlja prethodnim korakom
proizvodnje da je potrebno napraviti novu komponentu. Radnicima nije dozvoljeno
da rade ukoliko nisu dobili signalnu karticu sa nizeg proizvodnog nivoa. Druga
primena Kanban sistema jeste spreCavanje preopterecenja kapaciteta proi-
zvodnje kroz ogranicavanje broja kartica konkretnih segmenata proizvodnije.
Svakom delu procesa se dodeljuje posebna kartica. Broj kartica je ogranicen.
Kada se zapocne sa radom u nekom segmentu posla uzima se jedna kartica koja
se odnosi na taj deo procesa. Ukoliko nema slobodnih kartica, posao ne moze
da se zapocne vec se stavlja u red na Cekanje. Kartica putuje od jednog dela
procesa do drugog. Kada se ceo proces zavrsi kartica se vraca i postaje dostupna
za pocetak posla koji je na ¢ekanju (ovaj mehanizam se naziva pull system). Na
ovaj nacin se sprecava preopterecenje pojedinacnih proizvodnih segmenata
ukoliko je kapacitet (broj kartica u sistemu) pravilno odreden.

U kontekstu softverskog projekta, Kanban sistem ne koristi kartice u smislu
signala za zapocinjanje novog posao, ve¢ da bi se njima predstavile pojedinacne
stavke u okviru posla. Sli¢no kao u proizvodniji, u razvoju softverskog projekta,
kanban se koristi da bi ogranicio koli¢inu teku¢eg posla postavljaju¢i meru
kapaciteta i da bi balansirao zahteve koji se timu namecu sa izlazom koji tim
proizvodi. Putem vizuelizacije koja se koristi moguce je jasno utvrditi uticaj
nedostataka i uskih grla na tok razvoja. Za razliku od Scrum-a, Kanban po sebi ne
predstavlja metodologiju razvojnog ciklusa projekta, ve¢ opisuje principe koji se
prate kako bi se postoje¢a metodologija razvoja prilagodila Lean pristupu. Samim
tim, Kanban pruza vedi stepen slobode u kreiranju i razvoju procesa koji ce se
koristiti prilikom razvoja softverskog proizvoda. Prvi zadaci u primeni Kanban
sistema jesu definisanje pocetka i kraja toka koji ¢e se posmatrati i odredivanje
nacina komunikacije sa klijentom, menadzmentom i drugim timovima. Nakon
toga, potrebno je odrediti tipove ulaza koji dolaze na pocetnu tacku toka i one
stavke koje postoje u samom toku. Na primer, ulazi mogu biti korisnicke price,
korisni¢ki zahtevi ili funkcionalnosti (ili Epic iz Scrum terminologije). Primeri posla
koji se javlja u okviru samog toka razvoja su zahtevi za promenom, nedostaci,
odrzavanje sistema, azuriranje alata i sl. Kada su sve stavke koje cirkuliSu u okviru
posmatranog toka definisane, moze se pristupiti izradi Kanban table sa karticama.
Tablu je potrebno podeliti po aktivnostima koje se obavljaju u okviru procesa
na koji se posmatrani tok odnosi. Stavke u okviru aktivnosti dodatno treba
kategorisati na one koji su trenutno aktivne (u radu) i na one koji su zavrsene.
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U nastavku se moze videti primer Kanban table.

Spremno
zarazv.

Spremno
za test.

Spremno

2a prod. Produkcija

Ulaznired | Analiza Razvoj Testiranje

u radu
zavrseno
u radu
zavr$eno
u radu
zavrseno

U navedenom primeru je znacajno zapaziti, da se, osim aktivnosti, nalaze i
takozvane,buffer” sekcije - Spremno za razvoj, Spremno za testiranje i Spremno
za produkciju, koje ¢e kasnije posluziti da se odrede uska grla u procesu (ukoliko
je broj kartica u datoj sekciji veliki, to ukazuje na usko grlo).

Dizajn kartica na tabli igra vaznu ulogu u Kanban sistemu. Informacije koje
se na njoj nalaze treba da omoguce ¢lanovima tima donosenje odluka u okviru
Lpull” sistema, bez potrebe za intervencijom menadzera projekta. Osnovni
podaci bi trebalo da uklju¢uju jedinstveni identifikator kartice, odnosno posla,
zatim, datum ulaska kartice u odredenu aktivnost, naziv posla (funkcionalnosti,
zahteva) i polje saimenom osobe koja je na sebe preuzela rad na kartici. U slucaju
potrebe, kartica moze da sadrzi kratak opis posla i datum koji je predviden
za njegov zavrsetak, kada se radi o poslovima koji zahtevaju precizne rokove.
Osim toga, neki timovi praktikuju da koriste razli¢ite nalepnice ili magnete koje
stavljaju na karticu kako bi ukazali na prioritet posla ili eventualno kasnjenje u
odnosu na planirani rok.
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KABAN KARTICA ™
m:
ulaz:
Naziv:

Osoba:

*

Kapacitet (maksimalni broj kartica) svake kolone se naj¢es¢e navodi pored
njenog naziva. Kretanje kartica kroz tablu se obavlja u skladu sa naznacenim ogra-
nicenjem. Na jednostavnom primeru elektronske Kanban table® prikazanom na
slici ispod, moze se videti da je kapacitet sekcije,Razvoj” pet stavki, a da se u njoj
trenutno nalaze dve.To signalizira clanovima tima da mogu prebaciti tri kartice iz
,Ulaza” u sekciju,Razvoj”. Odluka o tome koje kartice ce biti premestene se donosi
na osnovu informacija o tipu posla, trajanju i rokovima za realizaciju. S obzirom da
se nakon premestanja stavki u sekciji,Ulaz” nalazi samo jedna kartica, menadzer
projekta u nju moze ubaciti dodatnih devet najprioritetnijih funkcionalnosti.

Acbong

8 businessmap.io
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Jedan od najvaznijih i najslozenijih zadataka u upravljanju zadacima koris¢enjem
Kanban table jeste odredivanje kapaciteta aktivnih sekcija table (sekcije,u radu”).
Najjednostavniji slucaj jeste kada jedan ¢lan tima moze biti angaZzovan samo na
jednom poslu. U toj situaciji, broj ¢lanova tima istovremeno predstavlja i kapacitet
aktivnih sekcija. Na primer, ukoliko tim ¢ini pet programera i tri testera, kolona
+Uradu”aktivnosti,Razvoj” ima kapacitet pet, a,Testiranje” tri kartice. Ukoliko se
zeli dozvoliti da ¢lanovi tima rade na viSe zadataka istovremeno, dobra praksa
jeste da kapacitet aktivnih sekcija predstavlja dupliran broj ¢lanova tima koji
su angazovani u okviru date aktivnosti (ako ima pet ¢lanova tima, kapacitet je
deset). Kada je re¢ o kapacitetu,,buffer” sekcija, opste pravilo je da maksimalan
broj stavki treba da bude $to je moguce maniji. Ove sekcije se koriste da umanje
preoptereéenje sistema tako Sto predstavljaju zonu u kojoj se nalaze poslovi
koji su spremni za narednu aktivnost, ali cekaju da se za njih oslobodi mesto.

Za razliku od tradicionalnih agilnih metoda (npr. Scrum) kod kojih su intervali
isporuke, odnosno trajanja iteracija strogo vremenski definisani, u Kanban
sistemu rokovi se prilagodavaju u odnosu na karakteristike konkretnog posla.
Isporucivanje novih verzija proizvoda u redovnim intervalima ima mnogobrojne
prednosti od kojih su najznacajnije pruzanje osecaja sigurnosti i uspostavljanje
odnosa poverenja sa klijentom. Medutim, ¢esto je izazovno razloziti posao koji
treba uraditi na dovoljno male gradivne celine koje se mogu zavrsiti u okviru
vestacki definisanih rokova, narocito ako je cesta isporuka cilj kome organizacija
tezi. U odredivanju termina isporuke Kanban metod preporucuje da se, osim
obima posla, u obzir uzme prioritet zahteva koji su obradeni u datoj verziji, troskovi
isporuke i vrednost koju isporuceni proizvod donosi klijentu, time pruzajudi
timu vecu slobodu u samostalnom odlucivanju o trajanju konkretne iteracije.

Fokusiranost Kanban pristupa na prilagodljivost toka razvoja podrazumeva
koriS¢enje posebne metrike za merenje uspesnosti implementirane metode.
Najbolji pregled performansi sistema se moze videti na kumulativnom dijagramu
toka (eng. Cumulative flow diagram). Kumulativni dijagram toka predstavlja vizu-
elni prikaz kolicine posla u aktivnim sekcijama pojedinacnih aktivnosti u datim
vremenskim intervalima. Konkretno, na dijagramu koji je dat kao primer, moze se
videti da se 05.06. u aktivnim poslovima razvoja nalazilo sedam stavki (kartica),
$to je oznaceno crnom strelicom. U dobro optimizovanim Kanban sistemima,
granice traka (gornje ivice) aktivnosti treba da budu glatke, a njihova visina da
bude konstantna. Ukoliko je visina trake u nekom trenutku suvise mala u odnosu
na kapacitet aktivnosti, to ukazuje na nedovoljno iskoris¢enje ¢lanova tima u
okviru konkretne aktivnosti, odnosno da je kapacitet sekcije veci nego sto je
potrebno. Sa druge strane, naglo povecanije visine trake ukazuje na znatno vedi
broj poslova koji pristizu u odnosu na one koji iz sekcije izlaze, $to potencijalno
moze predstavljati usko grlo procesa.
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Kumulativni dijagram toka
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Najbolji pokazatelj mere uspesnosti kontinuiranog unapredenja Kanban sistema
jeste dijagram koji prikazuje broj stavki koje su u potpunosti zavrsene (koje su
presle u produkciju) u odredenim vremenskim perioda (npr. na nedelju dana).
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U Kanban sistemu koji se stalno unapreduje grafik ¢e pokazati konstantni
trend rasta broja zavrsenih poslova.
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Na kraju bismo napomenuli da Kanban nije jedini nacin primene,pull” sistema
iz Lean pristupa. Alternativni nacin predstavlja Goldratova Teorija ogranicenja®.
Osnovna postavka teorije jeste da se unapredenje procesa postize kroz elimi-
nisanje uskih grla. Zadatak je identifikovati usko grlo u procesu, analizirati ga i
pronaci nacin da se ono ublazi sve dok ne prestane da ogranicava tok procesa.
Kada se ovo postigne, pojavice se novo usko grlo, koje je potrebno analizirati
i eliminisati. Kontinuiranim uklanjanjem uskih grla se postize sistematsko
unapredenje performansi procesa. Ako se proces razvoja softvera vizuelno
predstavi kao tok, odnosno prelazak funkcionalnosti iz jednog statusa u drugi,
pronalazenje uskih grla se svodi na nalazenje statusa sa najvecim brojem stavki.
Na primer, ako pogledamo Scrum tablu o kojoj je bilo re¢i u prethodnom
poglavlju i ustanovimo da se najviSe papiri¢a nalazi u ,To Do” sekciji, to nam
ukazuje da usko grlo predstavlja broj programera u timu ili nedovoljno optimi-
zovana aktivnost razvoja.

3.1.3. Ekstremni pristup upravljanja projektom (xPM)

Kao Sto mu samo ime kaze, ekstremni pristup razvoju softvera se primenjuje
u situacijama koje proizilaze iz specificnih slucajeva projekata kod kojih cilj i
reSenje nisu poznati ili ih nije moguce precizno odrediti. Ovi projekti naj¢esce
spadaju u grupu istrazivacko-razvojnih projekata koje karakteriSe visok stepen
neuspesnosti. |z ovog razloga, projekti iz ove kategorije su visokorizi¢ni projekti.

U slucaju istrazivacko-razvojnih projekata krajnje zeljeno stanje do koga
projekat treba da dovede nije uvek jasno. Uzimo za primer istraZivanje i procenu
nacina integracije vestacke inteligencije u okviru razlicitih poslovnih procesa
organizacije. Organizacija je svesna potencijala primene vestacke inteligencije
u poboljsanju efikasnosti i korisnickog iskustva, ali konkretni primeri primene i
optimalni nacini integracije u postojece tokove rada jo$ uvek nisu utvrdeni. Ovaj
projekat poseduje uopstenu svrhu istrazivanja, ali specifi¢ni primeri upotrebe
ili metrike performansi, nisu jasno definisani na pocetku i treba ih otkriti u toku
trajanja projekta. Osim toga, razvojni tim nema unapred definisano reSenje za
implementaciju vestacke inteligencije, ve¢ mora eksperimentisati sa razlicitim
modelima i algoritmima kako bi se identifikovalo najefikasnije reenje za
upotrebu vestacke inteligencije u organizaciji.

Drugi primer moze predstavljati projekat koji istrazuje moguénosti primene
i izvodljivost integracije kvantnog ra¢unarstva u razli¢itim sferama industrije.

Razvojni tim projekta ima zadatak da istrazi i otkrije potencijalne primene i
koristi kvantnog racunarstva, pri ¢emu konacno resenje nije unapred odredeno.

9 E. M. Goldratt, Theory of Constraints. North River Press. 1999.
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Ekstremne modele razvoja projekata karakteriSe potreba da se istrazivanje
odvijaina straniklijenta i na strani projektnog tima. Za razliku od drugih modela,
opseg (scope) projekta se moze menjati nakon svake razvojne faze. Ako je klijent
nezadovoljan napretkom, projekat se moze pokrenuti od pocetka u drugom smeru.

3.1.4. Emurci (Emertxe) pristup upravljanja projektom (MPx)

Kada je reSenje poznato, a cilj nije definisan, radi se o projektima koji spadaju
u emurci razvojne projekte. lako na prvi pogled moze delovati da je ovakva
situacija u praksi neostvariva, ucestalost projekata ¢iji je zadatak pronacdi cilj na
osnovu postojecih saznanja je sve veca. Moglo bi se reci da je metodoloski
pristup MPx projektima obrnut od pristupa projektima koji pripadaju ekstremnoj
grupi. (I sam naziv ,,Emertxe” zapravo predstavlja,extremE” napisano unazad).
Kada je re¢ o ,ekstremnim” projektima, naj¢es¢e postoji predstava o nekom
zeljenom krajnjem stanju (iako ono nije jasno odredeno), a projekat ima za cilj
da pronade odgovor na pitanje da li i na koji nacin je moguce ostvariti zeljeno
stanje. Pri tome, treba imati u vidu da je, u slu¢aju potrebe, moguce promeniti
trazeno krajnje stanje ukoliko se pokaze da je njegovo dostizanje neprakti¢no.
Sa druge strane, u slu¢aju MPx razvojnog pristupa, tim koji radi na projektu vec
poseduje neko resenje, ali jos uvek nije otkrivena primena tog resenja u
prakticnim situacijama. U ovom kontekstu se moze reci da je cilj MPx projekata
da pronadu problem koji se reSava primenom ve¢ postojecih otkri¢a ili saznanja
do kojih se doslo (namerno ili slu¢ajno). Dakle, projekat se moze smatrati
uspesnim ukoliko se pronade primena resenja koja ima neku poslovnu vrednost.

Pretpostavimo da organizacija radi na projektu istrazivanja nacina primene
vestacke inteligencije u razlic¢itim sferama drustva. Sam po sebi, ovaj projekat
spada u grupu ekstremnih projekata. Medutim, zamislimo situaciju da je razvojni
tim u toku svog rada na projektu i istraZivanja razli¢itih modela i algoritama
vestacke inteligencije dosao do ideje kako da razvije potpuno novi model
masinskog ucenja. U ovom slucaju, tim poseduje neko ste¢eno znanje, ali se
postavlja pitanje kako i gde se ono moze primeniti. Na ovaj nacin se zapravo
dolazi do potrebe formiranja novog projekta, ovog puta iz emurci kategorije,
koji treba da pronade odgovor na ovo pitanje.

U praksi, najéesci izvor MPx projekata predstavljaju akademski ¢lanci. Clanci
predstavljaju pouzdane izvore koji pruzaju temeljne opise tehnoloskih dosti-
gnuca. Integracijom najnovijih istrazivackih rezultata, projekti sticu legitimitet
i rigoroznost koje proisti¢u iz nau¢nog diskursa. Stavise, nau¢ne publikacije
garantuju da su ¢lanovi tima koji rade na ovim projektima upoznati sa najnovi-
jim i relevantnim saznanjima i dostignu¢ima iz oblasti koju projekat obuhvata.
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3.2. RAZVOJNITIM SOFTVERSKOG PROJEKTA

U zavisnosti od izabranog pristupa upravljanju projektom, sastav i funkcio-
nisanje tima za razvoj projekta moze se znacajno razlikovati.

Kada je re¢ o tradicionalnim projektima, tim je obi¢no organizovan u hije-
rarhijsku strukturu sa jasno odredenim ulogama i odgovornostima. Naglasak je
na striktno specijalizovanim ulogama, kao sto su menadzer projekta, analiti¢ar,
programer ili tester. Kanali komunikacije su formalni i strogo definisani i Cesto
se obavljaju putem dokumentacije ili u pisanoj formi.

Agilni pristup podrazumeva timove u kojima ¢lan moze da ima vise razlicitih
funkcija. Cesto su manji po veli¢ini, ali imaju moguénost samoupravljanja.
Ocekuje se da ¢lanovi tima imaju raznovrsne vestine, podsti¢uci saradnju i
fleksibilnost. Naglasak je na cestoj i neformalnoj komunikaciji, putem li¢nih,
neposrednih interakcija. Primarni akcenat je na iterativnom planiranju u svakoj
fazi projekta, sa fokusom na prilagodavanje promenama i isporuku malih,
inkrementalnih verzija.

Visoko fleksibilni timovi, sposobni za brze odgovore na promene, neophodni
su za uspes$no realizovanje ekstremnih modela razvoja projekata. Karakterise
ih promenljiva struktura ¢lanova projektnog tima u zavisnosti od faze u kojoj
se projekat nalazi. Tako, na primer, u pocetnoj fazi, tim se moze sastojati od
teoreticara iz oblasti vestacke inteligencije i modela masinskog ucenja koji ¢e
kasnije biti zamenjeni timom programera ¢iji je zadatak konkretna implementa-
cija reSenja do kojih je prethodna grupa zaposlenih dosla. Kanali komunikacije
moraju biti visoko razvijeni i prilagodljivi, sa akcentom na reSavanju prioritetnih
izazova koji su ¢esti u ovom tipu projektnog razvoja. Planiranje se odvija u okviru
svake faze i bazira se na nau¢enim lekcijama iz prethodnih koraka. Na taj nacin,
putem iterativnog ucenja i planiranja stize se do Zeljenog resenjaili se projekat
preusmerava na drugi pravac razvoja.

Karakteristike emurci projekata diktiraju specifi¢nost strukture timova koji
ucestvuju u njihovoj realizaciji. Naj¢es¢e su ukljuceni ¢lanovi akademske
zajednice koji formulisu teorijske osnove predlozenog resenja i tehnicka lica koja
reSenje treba da sprovedu u praksi. Akcenat tima je na sposobnosti analitickog
razmisljanja i pronalazenja novih primena koje donese poslovnu vrednost
organizaciji. Planiranje je iterativnog tipa, pri c¢emu se krajniji cilj projekta menja,
sve dok ne bude u potpunosti postignut ili dok budzet ne bude iscrpljen.
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3.2.1. Clanovi projektnog tima

Menadzer projekta je osoba koju je organizacija odredila kao odgovorno
lice za postizanje ciljeva projekta. Njegova osnovna uloga jeste da obezbedi
viziju i smernice projektnom timu i uskladuje njihove napore s opstim ciljevima
i zadacima projekta.

MenadZeri projekta odgovorni su za temeljno planiranje projekta. To ukljucuje
definisanje opsega projekta, pravljenje rasporeda, dodeljivanje resursa i
kreiranje budzZeta. Efikasno planiranje navedenih komponenti postavlja osnovu
za uspesnost projekta, obezbedujudi da su zadaci jasno definisani i izvodljivi
u okviru zadatih ogranic¢enja. Menadzeri projekta moraju imati razvijene
sposobnosti reSavanja problema i fleksibilnost koja je neophodna za promenu
pravca razvoja u slucaju potrebe, pri ¢emu su odgovorni da projekat ostane u
okviru planiranog rasporeda.

Jedan od klju¢nih zadataka menadZera predstavlja identifikacija i upravljanje
rizicima. On procenjuju potencijalne izazove koji mogu nastati tokom projekta,
razvija strategije za umanjenje rizika i kontinuirano pratii upravlja rizicima tokom
zivotnog ciklusa projekta. Ovaj proces podrazumeva efikasnu komunikaciju
kao jednu od osobina koje menadzer projekta mora da poseduje. Od njega se
ocekuje da odgovara na upite, upravlja ocekivanjima zainteresovanih strana i
obavestava ih o statusu projekta.

Jo$ jedna klju¢na komponenta posla menadzera projekta je obezbedivanje
kvaliteta isporucenih rezultata. Njegov zadatak je da uspostavljanja i odrzava
standarde kvaliteta, sprovodi Ceste evaluacije i uspostavlja pravila, kako bi se
garantovalo da projekat ostane unutar unapred definisanih parametara.

Menadzer projekta igra klju¢nu ulogu u sastavljanju i upravljanju timom
projekta. Ovo podrazumeva dodeljivanje zadataka na osnovu vestina ¢lanova
tima, podsticanje na saradnju i stvaranje pozitivnog okruzenja za rad. Osim toga,
njegov zadatak je da resava potencijalne konflikte, kako u samom timu, tako i
u odnosu sa zainteresovanim stranama.

Pored menadzera projekta, koji predstavlja integralni deo svakog razvojnog
tima, u zavisnosti od konkretnih potreba, u proces razvoja projekta mogu biti
ukljucene sledece uloge:

« Analiticari - prikupljaju i dokumentuju zahteve projekta u saradnji sa
zainteresovanim stranama. NajceS¢e su angazovani u pocetnim fazama
projekta sa zadatkom da zajedno sa menadzerom projekta analiziraju i
razloZe prikupljene zahteve na manje, razumljive komponente. To ukljucuje
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dokumentovanje funkcionalnih i nefunkcionalnih zahteva, kreiranje
slucajeva koris¢enja i razvoj detaljne specifikacije. Osim toga, njihov posao
je da, kroz efikasnu komunikaciju, premoste jazizmedu poslovnih potreba
i tehnickih reSenja, prenosedi slozene, tehnicke informacije na jeziku koji
je razumljiv zainteresovanim stranama. U kasnijim fazama projekta, ostva-
rivanjem koordinacije izmedu projektnog tima i zainteresovanih strana,
pomazu u upravljanju zahtevima za promenama, kako bi se promene
efikasno implementirale i bile u skladu sa ciljevima projekta. Na kraju, ana-
liticari mogu biti zaduZzeni za odrzavanje azurne projektne dokumentacije.

Clanovi programerskog tima - implementiraju i razvijaju rezultate
projekta. Dok se menadzeri projekta fokusiraju na ukupno planiranje,
koordinaciju i kontrolu projekta, programeri imaju klju¢nu ulogu u
aspektima tehnic¢ke implementacije i razvoja. U po¢etnim fazama, njihov
zadatak je da pruze uvid u tehnicku izvodljivost ciljeva projekta i u¢estvuju
u proceni neophodnih resursa i vriemenskih okvira. Primarna odgovornost
programera je pisanje koda i implementacija projektovanih re$enja prema
specifikacijama projekta. U toku razvoja, imaju klju¢nu ulogu u identifi-
kaciji i reS8avanju tehnickih izazova koji se mogu javiti tokom razvojnog
procesa. Na kraju, njihov posao je da ucestvuju u aktivnostima testiranja
i osiguravanja kvaliteta proizvoda.

InZenjeri za testiranje (QA inZenjeri, inZenjeri za osiguranje kvaliteta ili
testeri) — osiguravaju da softver ispunjava zadate standarde kvaliteta
pre nego sto bude isporucen klijentu i pusten u produkciju. Pre pocetka
testiranja odgovoran je za pravljenje plana testiranja na osnovu specifikacija
projekta tako $to identifikuje klju¢ne funkcionalnosti koje zahtevaju
testiranje, i pravi strategiju testiranja. Na osnovu plana testiranja, inzenjer
za testiranje razvija testne scenarije i slucajeve koris¢enja koji pokrivaju
razliCite aspekte softverskog proizvoda, a zatim definise ocekivane rezultate
i kriterijume za uspeh za svaki testni scenario. Kada otpocne faza testiranja,
tim za testiranje izvrSava predvidene testne slucajeve koristeci ru¢no i
automatizovano testiranje. U toku trajanja procesa testiranja neophodno
je pracenje i dokumentovanje rezultata testiranja i prijavljivanje otkrivenih
greSaka razvojnom timu. Primarni zadatak inzenjera za testiranje je da
doprinose procesu osiguranja kvaliteta softvera tako $to ce se postarati da
softver bude stabilan, funkcionalan i da odgovara postavljenim standardima
pre nego $to bude dostupan korisnicima.
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+ Spoljni eksperti — obavljaju dopunske aktivnosti potrebne za razvoj ili
izvodenje plana upravljanja projektom. Poslovi spoljnih eksperata mogu
ukljucivati finansijsko upravljanje, logistiku, pravne poslove, bezbednost,
inZzenjering, ispitivanje ili kontrolu kvaliteta. Zavisno o velicini projekta i
nivou podrske koji je potreban, podrska eksperata moze biti angazovana
puno radno vreme ili se mogu samo pridruziti timu kada su odredene
vestine potrebne.

« Prodavci - eksterne kompanije koje ulaze u ugovorni sporazum kako bi
obezbedile komponente ili usluge neophodne za projekat.

+ Poslovni partneri — eksterne kompanije koje pruzaju specijalizovano
znanje ili obavljaju odredenu ulogu kao $to je instalacija, prilagodavanje,
obuka ili podrska.

Kvalitet predstavlja stepen usaglasenosti zavrSenog projekta sa eksplicitno
iskazanim zahtevima u projektnoj specifikaciji. 1z tog razloga, osnovni cilj
projektnog tima jeste da zajednickim naporima obezbedi kvalitetan proizvod.
Nivo kvaliteta softvera je glavno merilo uspesnosti projektnog tima i osnovni
kriterijum koji klijenti uzimaju u obzir prilikom ponovnog odabira softverske
kompanije.

3.2.2. I1zbor ¢lanova projektnog tima

U jednom od svojih predavanja, Simon Sinek, pisac knjiga o poslovhom
upravljanju, govori o nacinu odabira ¢lanova tima koji ¢e biti angazovani na
projektima u okviru organizacije.

Radeci sa americkim mornari¢kim fokama (US Navy Seals), koje predstavljaju
jednu od najefikasnijih organizacija na svetu, upitao ih je kako od hiljadu
kandidata koji su im na raspolaganju biraju Sest ¢lanova tima koji ¢e ucestvovati
u nekoj konkretnoj operaciji. Akcije mornarickih foka se ticu ljudskih Zivota,
odnosno, u pitanju su visokorizi¢ni, projekti” sa velikim ulogom. Kako bi odgovorio
na postavljeno pitanje, predstavnik foka je nacrtao dijagram (Cija je reprezentacija
prikazana ispod).
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Na prikazanom grafiku, iks (x) osa oznacava nivo poverenja u odredenu
osobu, a ipsilon (y) osa predstavlja njen ucinak. U¢inak je definisan kao stepen
ostvarenja ciljeva na bojnom polju (na radnom mestu), koji zavisi od vestina i
sposobnosti individue. Poverenje oznacava kakva je neko osoba izvan bojnog
polja (izvan radnog prostora, kancelarije). Simbolicki, poverenje se moze odrediti

reCenicom:,| may trust you with my life, but do | trust you with my money and my
wife” (Mogu ti verovati zivotom, ali da li ti verujem i sa svojim novcem i zenom).

VU/NP

Uc¢inak
(Performance)

Poverenje
(Trust)

Najnepozeljniji ¢lanovi tima su osobe sa niskim u¢inkom i niskim poverenjem
(NU/NP). U idealnim sluc¢ajevima, svi ¢lanovi tima ce biti osobe sa visokim
ucinkom i visokim poverenjem (VU/VP). Medutim, borbeno iskustvo americkih
foka ih je naucilo da osobe koje imaju visok ucinak, a nisko poverenje (VU/NP)
predstavljaju toksi¢ne vode i toksi¢ne ¢lanove tima. Zbog toga, radije u tim primaju
ljude koji imaju nizak ucinak i visoko poverenje (NU/VP), nego pomenute
toksi¢ne ¢lanove.

Problem u poslovnom svetu jeste taj Sto je u najve¢em broju slucajeva ova
logika izvrnuta. Postoji ogroman broj metrika za odredivanje performansi nekog
zaposlenog, a gotovo ni jedna koja meri neciju pouzdanost. Iz tog razloga, zapo-
sleni koji imaju visok ucinak bivaju unapredeni, cime se nagraduje toksi¢nost, sto
na duge staze predstavlja lo$ izbor jer ¢e na kraju unistiti organizaciju. Zapravo,
prirodno nadarene vode su one osobe koje ce uvek biti tu kada je tesko i koje
prave zdravo okruzenje za rad i za uspeh svih ostalih ¢lanova tima.

Sada, kada su prikazane karakteristike Cetiri osnovna pristupa razvoju
softverskog projekta, moZzemo pogledati kako odabir modela uti¢e na uspednost
zavrSetka projekta. U nastavku je data tabela iz pomenutog izvestaja Standish
Group organizacije koja sadrzi podatke o procentu uspesnosti u zavisnosti od
koris¢ene Agile ili Waterfall (vodopad) metode i veli¢ine projekta.
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All Size Agile 39% 52% 9%
Project Waterfall 1% 60% 29%
Large Size Agile 18% 59% 23%
Project Waterfall 3% 55% 42%
Medium Agile 27% 62% 1%
Size

Project Waterfall 7% 68% 25%
Small Size Agile 58% 38% 4%
Project Waterfall 44% 45% 11%

U prvom delu tabele se nalaze rezultati za sve projekte, iz kojih se moze videti
da agilni projekti imaju gotovo Cetiri puta vecu uspesnost (=40%) u odnosu na
projekte u kojima su kori$¢eni tradicionalni modeli razvoja (=10%), odnosno,
,vodopad” model pokazuje trostruko veci neuspeh u odnosu na agilni pristup.
Rezultati su takode razvrstani prema velicini projekta: veliki, srednji i mali.
Interesantno je zapaziti da $to je projekat maniji, to je manja razlika u uspesnosti
izmedu agilnog i vodopadnog modela. Takode, vredi napomenuti da kombinacija
malih projekata sa agilnom metodom daje najbolje rezultate, jer je procenat
neuspesnih projekata svega 4%.
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4. SOFTVERSKI ALATI ZA UPRAVLJANJE PROJEKTOM

Kako bi se omogucilo pracenje, kontrola i ispunjenje ciljeva, prvi korak u
pravljenju plana razvoja projekta jeste razlaganje projekta na manje delove:
faze, aktivnosti i zadatke. lako faze nisu neophodna gradivna jedinica projekta,
Cesto se koriste da pojednostave proces upravljanja. Svaka faza moze imati svoj
skup aktivnosti i zadatka koji doprinose postizanju specifi¢nih ciljeva te faze.

Aktivnosti predstavljaju konkretne korake koje je potrebno izvrsiti kako bi se
postigli ciljevi projekta. Proces kreiranja aktivnosti nuzno podrazumeva identi-
fikaciju i razumevanje zavisnosti izmedu razlicitih aktivnosti. Zavisnost izmedu
dve aktivnosti bi se mogla definisati kao neka vrsta ogranicenja u njihovoj
izvodljivosti, odnosno situacija u kojoj je zavrsetak jedne aktivnosti uslovljen
pocetkom ili zavrSetkom druge. Aktivnosti se dalje mogu razloziti na konkretne
zadatke, ¢Cime se olakSava dodeljivanje konkretnih poslova i odgovornosti i
pracenje napretka u kratkim vremenskim intervalima. Svaka aktivnost treba
biti vremenski ograni¢ena, $to omogucava uspostavljanje realnih rokova za
zavrsetak projekta i efikasnije upravljanje vr.emenom u toku razvoja.

Izmedu dve aktivnosti moze postojati Cetiri tipa zavisnosti u odnosu na to
da li se ograni¢enja odnose na pocetak ili zavrsetak aktivnosti:

+ Finish-to-Start (FS) — Ova vrsta zavisnosti je naj¢es¢a i podrazumeva da
aktivnost B ne moze poceti dok se aktivnost A ne zavrsi. Na primer, pre
nego 5to pocne sastavljanje izvestaja (aktivnost B), mora se zavrsiti priku-
pljanje podataka (aktivnost A), ili, poCetak podizanja zidova (A) ne moze
poceti dok se ne zavrsi izgradnja temelja (B).

« Start-to-Start (SS) - U ovom slucaju, aktivnost B moze poceti samo kada
pocne aktivnost A. Na primer, pocetak obuke u novoj tehnologiji (aktivnost A)
je neophodan za zapocinjanje razvoja softvera (aktivnost B). Drugi primer
je aktivnost monitoringaili prac¢enja (B) koja moze poceti tek kada po¢ne
aktivnost koja se nadgleda (aktivnost A).

+ Finish-to-Finish (FF) — Ova vrsta zavisnosti implicira da se aktivnost B ne
moze zavrsiti dok se aktivnost A ne zavrsi. Recimo, pisanje dokumentacije
(aktivnost B) moze se zavrsiti samo kada se zavrsi testiranje funkcionalnosti
softvera (aktivnost A).

« Start-to-Finish (SF) — U ovoj vrsti zavisnosti, aktivnost B se moZe zavrsiti
tek kada pocne aktivnost A. Ovaj tip zavisnosti je manje uobicajen, ali
moze se primeniti u odredenim situacijama. Na primer, pretpostavimo
da se ne moze zavrsiti priprema izvestaja (aktivnost B) dok se ne pocne
istrazivanje (aktivnost A).
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4.1. MREZNI DIJAGRAM

MreZni dijagram je graficki alat koji ilustruje meduzavisnostiizmedu projektnih
aktivnostiiredosled kojim bi one trebalo da budu zavrsene. Uz njegovu pomoc¢
menadzeri projekata jednostavnije planiraju, organizuju i kontrolisu tok rada
unutar projekta. Mrezni dijagrami se ¢esto koriste u kombinaciji sa drugim alatima
za upravljanje projektima, kao sto je Gantov grafikon (Gantt chart), kako bi se
pruzio detaljniji prikaz toka razvoja projekta. Za razliku od Gantovog grafikona
(Gantogram) koji prikazuje samo vremensku liniju projekta, mrezni dijagram
prikazuje zavisnosti izmedu razli¢itih aktivnosti u projektu (FS, SS, FF, SF). lako
ovi dijagrami mogu da se kreiraju ru¢no, naj¢eSc¢e se generisu automatski
koriS¢enjem specijalizovanih softvera.

Postoji vise vrsta mreznih dijagrama. Kao reprezentativni primer moze se
uzeti,activity on node” (AON) mrezni dijagram gde su aktivnosti predstavljene
kao ¢vorovi (pravougaonici ili krugovi), a odnosi medu njima u vidu strelica.

Jedna od prednosti koris¢enja mreznog dijagrama jeste da pomaze menadze-
rima projekta da identifikuju kriticne putanje u projektu. Kriti¢na putanja je
sekvenca aktivnosti koje moraju biti zavrsene na vreme kako bi projekat bio
zavrsen prema planu. Osim toga, vizualizacijom toka realizacije projekta, uticaj
promena na vremenski raspored postaje ocigledniji. Na primer, ukoliko dode do
odlaganja jedne aktivnosti, mreZni dijagram moze biti azuriran kako bi se prilagodio
novonastalim okolnostima i prikazivao uticaj promene na ukupno vreme trajanja
projekta. Ukoliko za primer uzmemo aktivnosti A, B i C sa prikazanog dijagrama
i pretpostavimo da postoji FS zavisnost izmedu A i C, odnosno B i C (C ne moze
da pocne dok se A i B ne zavrse), prosirivanje mreznog dijagrama dodavanjem
informacija o trajanju aktivnosti omogucava nam identifikaciju kriti¢nih sekcija.
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Na predstavljenom grafiku moze se videti da aktivnost A i B zapocinju u isto
vreme, pri ¢emu A traje 3est jedinica vremena (dana, nedelja ...), dok je trajanje
aktivnosti B Cetiri vremenske jedinice. Ocigledno je da aktivhost B moze da
pocne dve jedinice vremena kasnije u odnosu na aktivnost A, a da to ne uti¢e na
trajanje projekta, jer ¢e zavisna aktivnost C moci da otpocne u planirano vreme.
Medutim, ukoliko bi se pocetak aktivnosti B pomerio za vise od dve jedinice, to bi
znacilo da projekat mora da se produzi za jednu vremensku jedinicu. Vremenski
period za koji se moze odloziti (najraniji) pocetak neke aktivnosti bez uticaja na
naredne zavisne aktivnosti naziva se slobodno odstupanje. U slucaju aktivnosti
B, slobodno odstupanije je dve jedinice vremena, dok aktivnost A nema slobodno
odstupanje, odnosno, odstupanje je nula.

Y
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Ukupno odstupanje je vremenski period za koji se moze pomeriti pocetak
neke aktivnosti, a da to ne utiCe na vreme zavrsetka projekta. lako to nije slucaj
na prikazanim dijagramima, hajde da pretpostavimo situaciju da aktivnost Cima
slobodno odstupanje od jedne vremenske jedinice, tj. zavrSetak aktivnosti C bi
bio jednu jedinicu ranije od zavrsetka projekta. U tom slucaju, Cak i ako aktivnost
A nema slobodno odstupanije (jer ne mozemo pomerati njen pocetak bez uticaja
na pocetak zavisne aktivnosti C), obzirom da A moze da ,apsorbuje” odlaganje
od jedne jedinice koje potice od aktivnosti C, to znaci da aktivnost A ima ukupno
odstupanije koje je jednako jednoj vremenskoj jedinici. U toj situaciji, aktivnost B
bi imala ukupno odstupanje od tri vremenske jedinice (dve jedinice svog
slobodnog odstupanjaijedna jedinica,apsorbovanog” odstupanja od aktivnosti C).

Na osnovu rec¢enog, kriticna putanja se moze identifikovati kao skup svih
aktivnosti kod kojih je ukupno odstupanje jednako nuli. Drugim re¢ima, svako
odlaganje pocetka bilo koje aktivnosti bi dovelo do pomeranja vremena zavrsetka
projekta. Razumevanje sta je kriticna putanja u planu omogucava menadzeru
projekta da se fokusira na aktivnosti koje su najvaznije za odrzavanje projekta u
skladu sa rasporedom.Vazno je napomenuti da svaki plan ima kriti¢nu putanju.

4.2. GANTOV DIJAGRAM (GANTOGRAM)

Gantov dijagram je popularan alat za upravljanje projektima koji se koristi
za pracenje i vizualizaciju napretka projekta tokom vremena. U osnovnoj verziji
prikazuje datume pocetka i zavrSetka svakog zadatka (task-a) u okviru aktivnosti,
kao i zavisnosti izmedu zadataka. Gantogrami se Cesto koriste u upravljanju
projektima kako bi se planirali, pratili i kontrolisali vremenski okviri projekta.

Gantogram se sastoji od horizontalne ose koja predstavlja vremenski tok
projekta i vertikalne ose koja nabraja zadatke koji ¢ine aktivnosti ili projekat.
Svaki zadatak je predstavljen obojenom horizontalnom trakom ¢ija duzina
oznacava trajanje zadatka, od datuma pocetka do datuma zavrsetka. Zavisnosti
izmedu zadataka oznacene su strelicama koje povezuju trake zadataka. Na ovaj
nacin menadzeri projekta mogu da vide kako su zadaci medusobno povezani
i identifikuju potencijalna kasnjenja u toku trajanja projekta.

Osim pracenja napretka pojedinac¢nih zadatka, Gantogrami se mogu koristiti
i za dodelu resursa zadacima i za procenu troskova projekta. Kombinovanje ovih
dodatnih informacija sa trajanjem i statusom zadatka (¢esto oznacenog odre-
denom bojom) omogucava da se ustanovi Sta predstavljaju razlicite aktivnosti,
koliko ¢e kostati svaka aktivnost i ceo projekat, koje aktivnosti zavise od drugih
i koje su kriticne putanje projekta.
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U najjednostavnijoj formi Gantograma, sa leve strane grafikona nalazi se
lista organizovana u vidu hijerarhijske strukture koja sadrzi faze, aktivnosti i
zadatke, zajedno sa informacijama o njihovom nazivu, imenima ¢lanova tima
kojima su dodeljeni, trenutnom statusu i datumu pocetka i zavrsetka. U sekciji
sa desne strane se nalazi kalendar sa pravougaonim trakama koje predstavljaju
pojedinacne zadatke. Pozicija i veli¢ina pravougaonika pokazuje datum njihovog
pocetka, trajanje i zavrSetak. Boja pravougaonika upucuje na status ili trenutni
napredak koji je ostvaren u realizaciji konkretnog zadatka.
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PROGRESS START END ‘pusépsnpusépsnpus&psn

Phase 1Title

Task 1

Name

50%

30.12.2023.

2.1.2024.

Task 2

68%

2.1.2024.

4.1.2024.

Task 3

50%

4.1.2024.

8.1.2024.

Task 4

25%

8.1.2024.

13.1.2024.

Task 5

3.1.2024.

5.1.2024.

Phase 2 Title

Task 1

50%

4.1.2024.

8.1.2024.

Task 2

50%

6.1.2024.

11.1.2024.

Dodatno, u sluc¢aju potrebe pravougaonici se mogu povezati strelicama
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Na prikazanom primeru Gantovog dijagrama mozemo videti tri aktivnosti
koje pocinju u razli¢ito vreme, pri ¢emu postoji FS zavisnost izmedu aktivnosti
A1i A2 takva da A2 ne moze da pocne dok se aktivnost A1 ne zavrsi. Prvobitno
je planirano da realizacija aktivnosti A1 zapocne 29. decembra i da traje dva
dana, zaklju¢no sa 30. decembrom, Sto je predstavljeno trakom sa oznakom
+A1 planirano”. Po zavrietku rada na aktivnosti A1 zapocinje aktivnost A2 koja
traje tri dana, do 2. januara, kada je po planu trebalo da obe aktivnosti budu
zavrsene, $to prikazuje traka,A2 planirano”. Ukupno vreme predvideno za obe
aktivnosti je pet dana, od 29. decembra do 1. januara. Medutim, zbog nepredvi-
denih okolnosti, rad na aktivnosti A1 je produzen na Cetiri dana (traka A1), Sto
zbog postojanja FS zavisnosti nuzno uti¢e na pocetak realizacije aktivnosti A2
(traka A2). Usled neplaniranog kasnjenja, razvojni tim se dodatno angazovao
(radio prekovremeno, uposlio dodatne ¢lanove) i aktivnost A2 zavrsio u kracem
intervalu od planiranog, za dva dana, umesto za tri. Na ovaj nacin je delimicno
kompenzovano kasnjenje zavrsetka aktivnosti A1 i ukupno vreme rada na
aktivnostima A1i A2 umesto planiranih pet, iznosi Sest dana. Na kraju, aktivnost
A3 je nezavisna od A1 i A2 tako da njihovo pomeranje ne uti¢e na vreme njene
realizacije.

Gantogrami se ¢esto generisu koris¢enjem specijalizovanih softvera za
upravljanje projektima. Osim dizajniranja grafikona, ovi alati omogucavaju
dodavanje drugih ¢lanova tima i definisanje njihovih zaduzenja u okviru projekta,
kao i jednostavniju komunikaciju i informisanje.

4.3.GIT

GIT predstavlja najpopularniji distribuirani sistem za kontrolu verzija (Distributed
Version Control System) koji se koristi za pra¢enje promena u izvornom kodu
tokom razvoja softverskih projekata. Kreirao ga je Linus Torvalds (tvorac Linuksa)
i od tada je postao standard za kontrolu verzija u softverskoj industriji. Git je
besplatan i otvorenog koda, a dizajniran je za efikasan rad na svim projektima
bez obzira na njihovu veli¢inu i slozenost. Git je kljucan alat u timskom razvoju
softvera, jer omogucava da vise ¢lanova tima efikasno radi na istom projektu.

lako jeste najpopularniji, Git nije jedini sistem za upravljanje verzijama. Kao
drugi primeri se mogu navesti Apache-ov Subversion, Mercurial i Perforce, Cije
je ukupno ucesée na trzistu upravljanja izvornim kodom znacajno manje od
Git-ovog.
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Stack Overflow's 2018 Developer Survey

UopsSteno govoredi, svi sistemi za upravljanje verzijama omogucavaju
korisnicima da posecuju ranije verzije fajlova, uporeduju promene izmedu
verzija, vracaju raniji sadrzaj fajlova i dele promene sa drugim ¢lanovima tima.
Korisnici koji ne koriste VCS-e su primorani da primenjuju druge metode za
pracenje verzija. Jedan od nacina jeste arhiviranje fajlova projekta i imenovanje
arhiva u odnosu na verziju i vreme pravljenja, npr.projectl 01012023.zipili
projectl_v1.1.zipisl. Ovakav sistem nije pogodan u slucaju saradnje vise
¢lanova tima na istom projektu, kada se deli veliki broj fajlova i kada su izmene
koje se vrSe u njima paralelne (istovremene).
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4.3.1. Instalacija Git-a

Git je softver za kontrolu verzija koji se pokrece na lokalnom racunaru. Ne
postoji potreba za otvaranjem naloga i nije neophodna konekcija sa Internetom.
Zarazliku od Git-a, Github (o kome ce biti reci kasnije) je servis koji hostuje Git
repozitorijume u distribuiranom okruzenju (u klaudu) i time olak3ava saradnju
sa drugim ljudima na projektu. Za koris¢enje Github-a se mora otvoriti nalog.
Git je primarno terminalni alat, ali postoje i graficka okruzenja za Git koje vredi
pomenuti, kao $to su GitKraken, SourceTree ili Github Desktop. Prednosti
koris¢enja terminalnog okruzenja ukljucuju dostupnost onlajn dokumentacije
i resursa, brzinu izvrSavanja komandi, mogucnost upotrebe naprednijih opcija
koje nisu dostupne kroz klasi¢no vizualno okruzenje i uniformnost koris¢enja
bez obzira na operativni sistem. Sa druge strane, GUI alati su jednostavniji za
pocetnike i omogucavaju vizualizaciju strukture projekta i promena u verzijama.

Posto je Git dizajniran da radi na Linuks operativnim sistemima, a Windows
operativni sistemi imaju sopstveni komandni interfejs, potrebno je instalirati
Git Bash pre nego sto Git moze da se pokrene na Windows okruzenju. Git Bash
emulira Unix bash shell na Windows-u i omogucava koris¢enje standardnih
operacija Git alata. Iz Downloads sekcije zvani¢nog Git sajta’® mogu se skinuti
instalacioni paketi za Linux/Unix, Windows i maxOS. Prilikom instalacije
Windows verzije preporucljivo je odabrati,Notepad++“ili,Visual Studio Code”
kao podrazumevani editor za Git, a zatim i instalirati odabrani softver. Ostale
opcije se mogu ostaviti sa podrazumevanim vrednostima. Na Debian baziranim
Linuks operativnim sistemima, Git se najjednostavnije instalira koris¢enjem APT
menadzZera paketa (RPM na Redhat Linuks distribucijama):

# apt install git

lako Git ne zahteva registraciju naloga, za uspes$no koris¢enje neophodno
je konfigurisati korisnicko ime i email adresu kako bi alat mogao da razlikuje
korisnike koji unose promene u fajlovima i verzijama:

# git config --global user.name "Milos Antonijevic"
# git config --global user.email "mantonijevic@singidunum.ac.rs"

Pozeljno je da korisnicko ime i email adresa budu konzistentni u svim
projektima gde se Git koristi i da odgovaraju podacima koji ¢e biti uneti prilikom
otvaranja GitHub onlajn naloga.

10 (https://git-scm.com/)
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4.3.2. Osnovni pojmovi i koncepti

Git repozitorijum je radni prostor koji prati promene i upravlja fajlovima u
okviru direktorijuma. Svaki projekat zahteva kreiranje novog, nezavisnog Git
repozitorijuma sa sopstvenim sadrzajem. Repozitorijum prati promene u fajlovima
tokom vremena odrzavanjem istorije fajlova koja omogucava korisnicima da
vide ko je izvriio izmene i kad. Fajlovi koje Git moze da prati podrazumevaju
izvorni kod, konfiguracione fajlove, dokumentaciju i bilo koju drugu kompo-
nentu koja je vezana za projekat, odnosno koja se nalazi u okviru direktorijuma
Git repozitorijuma.

Git, komitovanje” (committing) je proces pravljenja preseka Git repozitorijuma
u datom vremenskom trenutku (sli¢no snimanju statusa igrice). Git snima stanje
svih fajlova i foldera u okviru repozitorijuma. Komitovanje predstavlja funda-
mentalnu operaciju u okviru Git alata i ima klju¢nu ulogu u pracenju istorije
razvoja projekta. Standardni tok rada u Git-u podrazumeva kreiranje sadrzaja,
dodavanje izmena i komitovanje.

DODAVANJE
SADRZAJA IZMENA

(index.php, SADRZAJA
style.css, (style.css)
main.js...)

Pre koriS¢enja Git komandi potrebno je inicijalizovati projektni Git repozitorijum.
Komanda za inicijalizovanje repozitorijuma je git init. IzvrSava se samo
jednom, nakon kreiranja projekta, unutar korenog direktorijuma projekta. Ova
komanda ¢e kreirati skriveni direktorijum . git koji sadrzi sve $to je neophodno
kako bi Git alat Cuvao stanje i istoriju razvoja projekta.
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$ cd .git

$ 1s -1

total 32

drwxr-xr-x 2 debian debian 4096 Jan 3 15:22 branches
-rw-r--r-- 1 debian debian 92 Jan 3 15:22 config
-rw-r--r-- 1 debian debian 73 Jan 3 15:22 description
-rw-r--r-- 1 debian debian 23 Jan 3 15:22 HEAD
drwxr-xr-x 2 debian debian 4096 Jan 3 15:22 hooks
drwxr-xr-x 2 debian debian 4096 Jan 3 15:22 info
drwxr-xr-x 4 debian debian 4096 Jan 3 15:22 objects
drwxr-xr-x 4 debian debian 4096 Jan 3 15:22 refs

Git Ce pratiti sve promene, ukljucujudi kreiranje, izmenu i brisanje fajlova u
projektnom direktorijumu i svim njegovim poddirektorijumima. Komanda git
status pruza informacije o trenutnom stanju Git repozitorijuma. U zavisnosti
od sadrzaja radnog direktorijuma (working directory), pripremnog prostora
(staging area) i samog repozitorijuma komanda ¢e vratiti razlicite izlaze:

$ git status

On branch master

No commits yet

nothing to commit (create/copy files and use "git add" to track)

Git alat upravlja projektom koristeci koncept tri razli¢ita, prostora” (podrugja).
Prvi prostor se naziva,radni direktorijum” i obuhvata celinu u okviru fajl sistema,
odnosno direktorijum projekta, gde se odvijaju promene u fajlovima, kreiranje,
izmena, snimanje i brisanje sadrzaja direktorijuma ili konkretnih fajlova. Drugi
prostor predstavlja,pripremni prostor” (ili podrucje za pripremu), u okviru koga
se moze izvrsiti grupisanje napravljenih izmena kao priprema za komitovanje
ili pravljenje cek pointa projekta u vremenu. Ne moraju sve napravljene izmene
u radnom direktorijumu da udu u pripremni prostor ili komit, kao 5to ni svaka
pojedinacna izmena ne mora da se komituje.
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WORKING DIRECTORY
(RADNI DIREKTORJUM)

gitadd

STAGING AREA
(PRIPREMNI PROSTOR)

git commit

REPOSITORY
(REPOZITORIJUM)

Treci prostor predstavlja sam ,komit” ili trenutni presek stanja projekta u
vremenu (checkpoint, snapshot, save) koji u repozitorijum (.git direktorijum)
upisuje izmene koje se u datom trenutku nalaze u pripremnom prostoru. Komitovi
predstavljaju osnovne gradivne jedinice Git repozitorijuma koje se mogu
medusobno uporedivati i na koje se korisnik moze po potrebi vracati.

4.3.3. Dodavanje izmena u pripremni prostor

Kao $to je prethodno objasnjeno, Git omogucava grupisanje izmena u okviru
projekta sa ciljem pravljenja preseka stanja projekta ili komita. Ovaj proces
zapocinje dodavanjem Zeljenih promena u pripremni prostor. Koris¢enjem
pomenute Git status komande, u svakom trenutku mozemo dobiti informacije
o promenama u okviru radnog direktorijuma i pripremnog prostora. U odnosu
na prvobitno pokretanje komande, neposredno nakon inicijalizacije repo-
zitorijuma, kada smo dobili informaciju da ne postoje nista sto je podlozno
komitovanju, ukoliko napravimo neku izmenu, npr. kreiramo dva fajla, izlaz ¢e
izgledati drugacije:

$ echo "Ovo je naslov novog rada u casopisu" > manuscript.txt
$ echo "Ovo je spisak relevatne literature" > references.txt
$ git status

On branch master
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No commits yet
Untracked files:
(use "git add <file>..." to include in what will be committed)
manuscript.txt
references.txt
nothing added to commit but untracked files present (use "git
add" to track)

Kao $to se moze videti, Git je,primetio” da postoje dva nova fajla (manuscript.
txt i references.txt), koja se do ovog trenutka ne prate (Untracked files) i o tome
nas obavestio. Dodavanje ove dve izmene u pripremni prostor se obavlja
upotrebom git add komande:

$ git add references.txt manuscript.txt
ili
$ git add .

, u slu¢aju da u pripremni prostor zelimo da dodamo sve izmene koje su do
datog trenutka napravljene u radnom direktorijumu.

4.3.4. Komitovanje (potvrdivanje) izmena (u repozitorijum)

Svaki put kada se izmene iz pripremnog prostora potvrduju u repozitorijum,
odnosno kada se kreira novi komit, Git zahteva od korisnika da unese poruku koja
taj komit opisuje. Komitovanje se obavlja koris¢enjem git commit komande
koja otvara podrazumevani editor teksta i o¢ekuje unosenje komit poruke.
Umesto toga, moze se koristiti opcija -m uz git commit, nakon koje se pod
navodnicima navodi tekst komit poruke.

$ git commit -m "kreirani fajlovi manuscript.txt i references.txt"
[master (root-commit) dd20d20] kreirani fajlovi manuscript.txt
i references.txt

2 files changed, 2 insertions(+)

create mode 100644 references.txt

create mode 100644 manuscript.txt

Prilikom pravljenja komita treba voditi racuna da izmene koje ulaze u komit ¢ine
smislenu celinu, u slu¢aju softvera jednu funkcionalnost ili ispravku propusta.
Komit poruke treba da budu koncizne i po konvenciji se piSu u sadasnjem

"

vremenu, npr. kreiram fajlove ...", ,menjam stil stranice ...". Ovo pravilo nije
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striktno, ali je pozeljno da stil poruka bude konzistentan kroz sve komitove,
odnosno ukoliko je opredeljenje da se koristi sadasnje vreme, sve poruke bi
trebalo pisati na taj nacin. Stil komit poruka treba da bude jedinstven na nivou
celog projekta i ispoStovan od strane svih ¢lanova razvojnog tima. Azuriranje
poslednjeg komita, $to podrazumeva dodavanije ili brisanje izmena koje ¢e se
nalaziti u okviru komita i promenu komit poruke, moze se izvrsiti koris¢enjem
--amend opcije (git commit --amend).

Git omogucava da se odredeni fajlovi (ili direktorijumi) iskljuce iz repozito-
rijuma vezanog za konkretan projekat. U ovom slucaju Git nece pratiti izmene
sadrzaja i statusa fajla, niti e pratiti promene u direktorijumima koji su izuzeti.
Najces¢i primeri kada se primenjuje navedena opcija jesu slucajevi fajlova sa
kredencijalima i APl klju¢evima koji su privatne prirode i nisu vezani za projekat,
vec za konkretnog korisnika. Sistemski fajlovi operativnog sistema i log fajlovi u
najvec¢em broju slu¢ajeva takode mogu biti izuzeti iz repozitorijuma ¢ak i ako se
nalaze u projektnom direktorijumu. Na kraju, eksterni paketi koji ne predstavljaju
integralni deo samog projekta i koji se mogu nezavisno instalirati i naknadno
pridruziti projektu ne moraju da se nalaze u projektnom repozitorijumu. Lista
fajlova i direktorijuma koji predstavljaju izuzetke iz repozitorijuma i koji e biti
ignorisani moze se navesti u okviru skrivenog fajla .gitignore.

4.3.5. Upravljanje granama repozitorijuma

Git komanda koja se koristi za prikazivanje istorije komitova, zajedno sa
relevantnim informacijama kao $to su autor, datum, i poruka komita je git log.
U svom osnovnom obliku, komanda daje izlaz slican prikazanom:

$ git log

commit 6d11f9e320b209295¢9186ce26b7c2607d642c38 (HEAD -> master)

Author: Milos Antonijevic <mantonijevic@singidunum.ac.rs>
Date: Fri Jan 6 10:18:08 2024 -0600

dodat apstrakt u fajl manuscript.txt

commit dd20d208572fe7884b610b795d5a2c67af3546b8
Author: Debian <debian@debianl®.linuxvmimages.local>
Date: Fri Jan 5 ©09:35:16 2024 -0600

kreirani fajlovi manuscript.txt i references.txt
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Iz navedenog primera se moze videti da u okviru repozitorijuma postoje dva
komita: jedan kreiran 5. januara od strane,,Debian” korisnika i drugi od 6. januara
od strane korisnika ,Milos Antonijevic”. U oba slucaja, Pored reci ,commit” se
nalazi jedinstveni hes kod (eng. hash code) koji odgovara konkretnom komitu i
koji predstavlja njegovu jedinstvenu odrednicu. Ispod osnovnih informacija se
nalazi prikazana komit poruka koja je uneta prilikom njegovog kreiranja.

dd20d208572fe7884b610 ba96a24d1f90affi5a26f
b795d5a2c67af3546b8 \ \ 00a640dc5d76e01f553
message kreirani fajlovi... message  dodat apstrakt... message dodat uvod...

Na prikazanom dijagramu predstavljen je model upravljanja sa komitovima
koji Git alat koristi kako bi pratio istoriju promena. Svaki komit, osim prvog,
referencira na najmanje jedan komit koji predstavlja njegovog roditelja ¢ime
se formira linearna istorija promena. Nedostatak koji se javlja u slucaju linearne
istorije je nemogucnost istovremenog rada na razli¢itim sadrzajima projekta koji
potencijalno uti¢u jedni na druge. Na primer, ukoliko je dizajner dobio zadatak
da promeni oblik i boju dugmica na glavnoj stranici veb aplikacije, jedan od
programera radi na ispravljanju pronadenog propusta, a drugi Zeli da imple-
mentira polje za pretragu u okviru glavne stranice, pomenute izmene u kodu
mogu dovesti do konfliktne situacije kada dvoje ¢lanova tima Zeli da promeni
iste fajlove ili funkcionalnosti. Kako bi se reSio pomenuti problem, u Git alat je
inkorporiran koncept grana.

Grane (eng. branches) predstavljaju paralelne sadrzajne celine repozitorijuma
projekta, koje se mogu kreirati, nezavisno razvijati i medusobno spajati u nekom
trenutku. Moze se napraviti paralela izmedu grana i vremenskih linija projekta.
Grane su nezavisne jedna od druge tako da promene koje se naprave u okviru
jedne grane ne uti¢u na druge grane sve do trenutka njihovog potencijalnog
spajanja.
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NOVE BOJE

MASTER SEARCH POLJE SPAJANJE! MASTER

BUG FIX

EKSPERIMENTALNA
FUNKCIONALNOST

Pocetna, glavna grana repozitorijuma podrazumevano nosi naziv ,master”
(raniji izlaz git status komande je sadrzao odrednicu On branch master). lako
predstavlja pocetnu granu projekta koja se inicijalizuje izvrSavanjem git init
komande, ,master” grana se ni po ¢emu ne razlikuje od ostalih grana u okviru
projekta. Uprkos tome, veliki broj programera tretira,master” granu kao,,zvani¢nu
granu” koja sadrzi glavnu verziju projekta, u koju se u nekom momentu stapaju
sve ostale grane za koje je odluceno da treba da pripadaju projektu. Osnovna
logika iz ovakvog pristupa jeste da se na,master” grani ne rade nikakve izmene,
osim da se sa njom (u nju) spajaju sve ostale grane na kojima su radili ¢lanovi
razvojnog tima. GitHub je 2020. godine zabranio da glavna grana nosi naziv
Lmaster’, pa se u situacijama kada projekat treba distribuirati putem GitHub
platforme koristi neko od alternativnih imena, npr.,main” ili ,trunk”,

Poslednji koncept koji je neophodno razmotriti pre pocetka rada sa granama
jeste koncept HEAD-a ili glave repozitorijuma. Odrednicu HEAD smo ranije mogli
videti prilikom koris¢enja git log komande kod prikaza podataka o poslednjem
komitu: commit 6d11f9e320b209295c9186ce26b7c2607d642c38 (HEAD
-> master). Glava (HEAD) repozitorijuma predstavlja pokaziva¢ (eng. pointer)
na trenutnu lokaciju u repozitorijumu. Najc¢es¢e, HEAD upucuje na posledniji
komit koji je napravljen u trenutno aktivnoj grani. Kada se kreira nova grana,
njen pocetak se nalazi na mestu na koje HEAD upucuje. Precizna terminologija
bi glasila, HEAD podrazumevano upucuje na referencu trenutno aktivne grane,
a referenca ili pokazivac grane upucuje na poslednji komit konkretne grane. Kao
$to cemo kasnije pokazati, HEAD mozemo pomerati napred i nazad po tackama
vremenske linije grane, tj. moze ,skociti” na bilo koji odabrani komit.
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MASTER <— C} MASTER
: :

BUG FIX BUGFIX <— C}

Na prikazanom dijagramu mogu se videti dve situacije: prva, kada HEAD
upucuje na referencu,master” grane, tj. na poslednji komit, master” grane i druga,
kada HEAD upucuje na referencu grane ,bug fix“ Kada se vrsi prebacivanje
aktivnosti sa jedne grane na drugu, HEAD se automatski pozicionira na pokazivac
novoizabrane (aktivne) grane. Neposredno nakon kreiranja nove grane imamo
situaciju da pokazivaci obe grane, ,roditeljske” grane i grane ,deteta’, upucuju
na isti komit, dok HEAD moze referencirati samo na jedan od dva pokazivaca
grane u zavisnosti od toga koja grana je trenutno odabrana (aktivna). Razlog
ovome je $to po kreiranju nove grane poslednji komit roditeljske grane istovremeno
predstavlja posledniji (i jedini) komit grane deteta, pa oba pointera grana upucuju
na njega. Sa druge strane, u svakom datom trenutku samo jedna od dve grane
moze biti aktivna i HEAD sadrzi referencu na njen pokazivac.

MASTER

|

f
BUGFIX <— @

Pregled postojecih grana u repozitorijumu se obavlja izvrsavanjem git
branch komande. Karakter zvezdica * u izlazu komande ukazuje na trenutno
aktivnu granu:

$ git branch
bug_fix
nove_boje
* master
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U prikazanom izlazu komande se mogu videti tri postojece grane: bug_fix,
nove_boje i master, pri Cemu je,master” grana trenutno aktivna, tj. na nju upucuje
HEAD. Ukoliko se git branch komandi doda argument koji predstavlja naziv
nove grane, Git e kreirati navedenu granu i dodati je repozitorijumu. Pocetak
nove grane je komit na koji HEAD upucuje u trenutku njenog kreiranja.

U verzijama Git-a pocev od 2.23.0 promena aktivne grane se vrsi koris¢enjem
komande git switch <naziv-grane>, dok se u ranijim verzijama upotre-
bljavala git checkout naredba:

$ git branch nova_grana
$ git branch
* master
nova_grana
$ git switch nova_grana
Switched to branch 'nova_grana'
$ git branch
master
* nova_grana
$ git log --oneline
ba96a24 (HEAD -> nova_grana, master) dodat uvod u fajl manuscript.
txt
6d11f9e dodat apstrakt u fajl manuscript.txt
dd20d20 kreirani fajlovi manuscript.txt i references.txt

IzvrSavanjem navedenih komandi kreirana je grana pod nazivom ,nova_
grana“, prebacen je HEAD pokaziva¢ na novokreiranu granu i prikazana
skracena istorija komitova koris¢enjem git log komande sa opcijom --one-
line. Iz prikazanog primera se moze videti da se kreiranjem nove grane ne
obavlja automatsko prebacivanje na nju, tj. HEAD ostaje na roditeljskoj grani (*
stoji uz,master” granu). Osim toga, treba uociti pomenutu situaciju (prikazanu
na prethodnom dijagramu) kada (posledniji) komit koji pocinje heSom ba96a24
predstavlja pokazivac (referencu) za obe grane - ,master” i ,nova_grana’, pri
¢emu HEAD upucuje na pointer grane ,nova_grana”“ (ba96a24 (HEAD ->
nova_grana, master)).

Brisanje grane iz repozitorijuma se obavlja izvrSavanjem git branch
komande sa opcijom -d. Grana se moze izbrisati samo iz neke druge grane i
to podrazumevano samo ukoliko je grana spojena sa drugom granom:

$ git branch -d stara_grana

error: The branch 'stara_grana' is not fully merged.

If you are sure you want to delete it, run 'git branch -D
eksperimentalna’.
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Koncept grana u osnovi omogucava nezavistan rad na razlic¢itim aspektima
projekta. Medutim, na kraju razvojnog ciklusa se javlja potreba za kombino-
vanjem svih implementiranih funkcionalnosti, sadrzaja i dizajna u jedinstvenu
celinu, $to se postize mehanizmom spajanja (git merge) grana. Na ovaj nacin,
u toku trajanja projekta svako od ¢lanova razvojnog tima moze raditi na svom
delu posla, pri ¢emu ce se kao finalni rezultat dobiti jedinstveni projekat.

Spajanje grana zapravo predstavlja spajanje izmena iz odabrane grane sa
izmenama u trenutno aktivnoj grani, tj. grani na koju upucuje HEAD. Iz ovoga
proizilazi da je, pre zapocinjanja procesa spajanja, neophodno prebaciti se na
granu kojoj se zele pridruziti izmene. U zavisnosti od vrste izmena koje su u
granama napravljene, postoje tri moguca tipa spajanja: fast-forward spajanje,
automatsko spajanje i, konfliktno” (ru¢no) spajanje.

U slu¢aju da grana sa kojom se obavlja spajanje nema komite koju su napravljeni
u meduvremenu, primarna grana jednostavno ,sustigne” sekundarnu granu
(pokazivaci na obe grane postanu isti, odnosno ukazuju na poslednji komit
sekundarne grane) kao $to je prikazano na narednom dijagramu.

MASTER <— C)
y

MASTER <— (:)
}

f f

BUGFIX BUG FIX

Na levoj strani dijagrama se moze videti da je od komita ¢iji he$ pocinje
sa ba96 napravljena nova grana ,bug_fix" Nakon toga su u grani ,bug_fix“
napravljena dva komita koja sadrze izmene koda koje za cilj imaju ispravljanje
pronadenog propusta iz,master” grane projekta. S obzirom da u primarnoj grani
u meduvremenu nisu napravljeni novi komitovi, prilikom spajanja grana, Git ¢e
jednostavno pomeriti pokazivac grane ,master” na isto mesto na koje upucuje
pokazivac¢ grane ,bug_fix“, ¢ime ¢e grana ,master” obuhvatiti sve izmene koje
su napravljene u grani,bug_fix".

U praksi je ¢e3ca situacija kada se paralelno radi na viSe grana od strane
razli¢itih clanova tima. U tom slucaju primarna grana sadrzi komitove koji se ne
nalaze u sekundarnoj grani, a sekundarna grana sadrzi nove izmene koje Zelimo
da pridruzimo primarnoj grani, kao sto je prikazano na slede¢em dijagramu.



Softverski alati za upravljanje projektom -

MASTER MASTER <— C)

BUG FIX

Spajanje u
novi komit

U zavisnosti od toga da li su izmene koje su napravljene u jednoj grani
u konfliktu sa izmenama koje postoje u drugoj, Git moze automatski izvrsiti
spajanje ili spajanje moze prepustiti korisniku. Na primer, ukoliko su nakon
kreiranja nove grane (posle komita ba96...), u okviru grane,master” napravljena
dva nova fajla, izmene u grani,bug_fix“ se ne mogu odnositi na ta dva nova
fajla, s obzirom da oni u njoj ne postoje. Dakle, izmene u vidu dva fajla u grani
.master’, pod uslovom da su to jedine izmene, nisu u sukobu sa izmenama u
grani,bug_fix"iutom slucaju Git moze automatski da obavi spajanje grana tako
Sto ce kreirati novi komit u primarnoj grani i taj komit ¢e sadrzati sve izmene iz
sekundarne grane:

$ git switch master

Switched to branch 'master'’

$ git merge bug_fix

Merge made by the 'recursive' strategy.
manuscript.txt | 2 ++
1 file changed, 2 insertions(+)

$ git log --oneline

128294a (HEAD -> master) Merge branch 'bug fix'
3a32fed dodata dva fajla

43bcefe (bug fix) ispravljen propust
ba96a24 dodata tamna tema

6d11f9e dodato search polje

dd20d20 kreirana login stranica
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Medutim, ako pretpostavimo da je ¢lan tima koji radi u okviru grane,master*
u index.php fajl dodao novi kod kako bi implemetirao mogucnost sortiranja
rezultata pretrage, a programer koji radi na ispravci propusta u istom fajlu
izmenio vise linija teksta, u slu¢aju spajanja grana, postavlja se pitanje koja
verzija fajla je odgovarajuc¢a da bude zadrZzana u novom komitu. Ovo je situacija
kada Git ne moZe samostalno da donese odluku i prepusta korisniku koji radi
spajanje da odluci o sadrzZaju fajla tako $to ¢e ru¢no odabrati Zeljene izmene koje
ce se nalaziti u novoj verziji fajla. Proces ru¢nog resavanja konflikta se sastoji iz
nekoliko koraka: otvaranje i izmena svakog fajla kod koga postoji konflikt tako
Sto Ce se zadrzati zeljeni sadrzaj uz uklanjanje generisanih markera (<<<<<<<,
=======, >>>>>>>),azatim dodavanje izmena u pripremni prostor i njihovo
komitovanje.

4.3.6. Vracanje prethodnih verzija i putovanje kroz vreme

Kao $to je ranije pomenuto, istorija komitova u okviru projektnog Git repozi-
torijuma se moze videti upotrebom git logkomande. Izlaz koji komanda log
prikazuje izmedu ostalog sadrzi jedinstveni identifikator svakog komita u obliku
hes$ koda (npr. 6d11f9e320b209295c9186ce26b7c2607d642c38). lako hes
komita sadrzi 40 karaktera, kako bi se identifikovao odredeni komit dovoljno
je koristiti prvih 7 karaktera (npr. 6d11f9e). U slucaju potrebe za prelaskom
na neki odredeni komit koristi se komanda git checkout <he$ komita>.

$ git checkout ba96a24
Note: checking out 'ba%96a24'.

You are in 'detached HEAD' state. You can look around, make
experimental changes and commit them, and you can discard any
commits you make in this state without impacting any branches
by switching back to a branch.

If you want to create a new branch to retain commits you cre-
ate, you may do so (now or later) by using -b with the switch
command. Example:

git switch -b <new-branch-name>
Or to undo this operation with:
git switch -

Turn off this advice by setting config variable advice.deatachedHead
to false

HEAD is now at ba96a24 dodat uvod u fajl manuscript.txt
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lako sadrzaj poruke koju komanda prikazuje moze izgledati kao greska,
'detached HEAD' state zapravo predstavlja potpuno legitimno stanje u
kome se repozitorijum moZze nalaziti. Pre svega treba napomenuti da je komanda
uspesno izvriena, Git je skocio na Zeljeni komit, Sto se moze videti iz poslednje
linijeizlazaHEAD is now at ba96a24 dodat uvod u fajl manuscript.
txt ili koris¢enjem git log komande pri ¢emu Ce biti prikazana istorija samo
onih komitova koji su nastali pre odabranog komita. Naime, kao 5to je objasnjeno
u prethodnom poglavlju, HEAD pokazivac obi¢no upucuje na referencu grane,
a ne neki odredeni komit. Ako bismo pogledali sadrZaj fajla HEAD koji se nalazi
u .git direktorijumu, u zavisnosti od grane u kojoj se nalazimo, u najve¢em
broju slu¢aja bismo videli sledece:

$ cat .git/HEAD
ref: refs/heads/master

Sadruge strane, referenca (pokazivac) grane upucuje na poslednji komit koji
je u toj konkretnoj grani napravljen.

$ cat .git/refs/heads/master
12829420c280404b0287b5ad663cf78dacac6eas

Razlog prikazivanja prethodnog obavestenja prilikom koris¢enja checkout
komande koje sadrzi 'detached HEAD' state frazu jeste taj Sto u situaciji
nakon prelaska na neki odredeni komit, HEAD pokaziva¢ zapravo upucuje na
taj komit (umesto na referencu grane). U ovom slucaju HEAD je u,,otkacenom”
(eng. detached) stanju u odnosu na referencu grane.

$ git checkout ba96a24

$ cat .git/HEAD
ba96a24d1f90aff15a26100a640dc5d76e011553

Kada se repozitorijum nalazi u ,,detached HEAD® stanju, korisniku je na
raspolaganju nekoliko mogucih operacija:

1. Pregledanje (ispitivanje) sadrzaja odabranog komita,
2. Vrac¢anje HEAD pokazivaca na referencu grane,
3. Kreiranje nove grane i prebacivanje na nju.

Vazno je napomenutida git checkout komanda omogucava pregledanje
sadrzaja komitova, odnosno verzija projekta, iz uloge posmatraca, jer kad je
HEAD otkacen od reference grane, izmene sadrzaja nisu moguce. Jedini nacin
za vrSenje izmena jeste kreiranje nove grane i nastavak rada u okviru nje, jer u
tom slucaju HEAD upucuje na referencu grane koja je kreirana.
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MASTER

U slucaju druge opcije, ukoliko se zeli vracanje HEAD pokazivaca na podra-
zumevanu poziciju gde upucuje na referencu grane, dovoljno je prebaciti se na
zeljenu granu koris¢enjem git switch komande.

Osim pregledanja sadrzaja prethodnih komitova, git checkout komanda se
moze koristiti za vracanje sadrZaja fajlova na stanje koje se nalazi u poslednjem
napravljenom komitu. Na primer, pretpostavimo da smo kreirali fajl style.css, da
smo uneli neke css stilove u fajl i napravili komit. Nakon toga, nastavili smo da
menjamo style.css fajl kako bismo implementirali stilove za nove HTML elemente
na stranici i promenili izgled nekih postojecih elemenata. Medutim, rukovodiocu
projekta se nisu dopale napravljene izmene i Zeli da se izgled elemenata vrati na
prethodno stanje. Posto novi komit jo$ uvek nije napravljen, izmene koje smo
uneli u fajl moZzemo ponistiti vra¢anjem sadrzaja fajla na verziju koja postoji u
poslednjem komitu koris¢enjem git checkout komande na sledeci nacin:

$ git checkout HEAD style.css

Uopsteno govoredi, za vracanje sadrzaja fajla na stanje iz proizvoljnog komita,
sintaksa koja se koristi je git checkout <he$s komita> <fajl(ovi)>.

Za razliku od prethodne primene naredbe checkout, koja omogucava
vracanje sadrzaja pojedinacnih fajlova na stanje iz prethodnog komita, vracanje
stanja celog repozitorijuma na odredeni komit se obavlja uz pomoc¢ git reset
komande. IzvrSavanje ove komande pomera pokazivac grane unazad do nave-
denog komita, pri Cemu brise sve komitove koji se nalaze nakon njega. Ukoliko
se git reset koristi bez dodatnih argumenata (osim obaveznog navodenja
heSa komita na koji se Zeli povratak), moze se govoriti 0 osnovnoj primeni
komande. U ovom slucaju, iako su prateci komitovi obrisani, trenutne izmene
(trenutni sadrzaj) koje su napravljene u fajlovima ostaju u radnom direktorijumu.
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N ( N
RADNI PRIPREMNI REPOZITORIJUM
DIREKTORIJUM PROSTOR

128294a...

modified manuscript.txt

43bcefe...

098¢396...

il

git reset 098¢c396

N ( N
RADNI PRIPREMNI REPOZITORIJUM
DIREKTORIJUM PROSTOR

modified manuscript.txt 098c396...

ba96a24...

6d11f9e...

il

Ovo je korisno u situacijama kada su komitovi bili napravljeni u pogresnoj
graniili ako se zeli postici sinteza izmena iz vise komitova u jedinstveni novi komit.

$ git log --oneline

128294a (HEAD -> master) dodat opis ekperimenta

43bcefe dodat zakljucak

098c396 dodate 2 revizije teksta

ba96a24 dodat uvod u fajl manuscript.txt

6d11f9e dodat apstrakt u fajl manuscript.txt

dd20d20 kreirani fajlovi manuscript.txt i references.txt
$ git reset 098c396

Unstaged changes after reset:

M manuscript.txt

$ git log --oneline

098c396 (HEAD -> master) dodate 2 revizije teksta
ba96a24 dodat uvod u fajl manuscript.txt

6d11f9e dodat apstrakt u fajl manuscript.txt

dd20d20 kreirani fajlovi manuscript.txt i references.txt

Trebaimatiuviduda git reset uti¢e samo na komitove iz trenutno aktivne
grane, ostale grane i njihov sadrzaj ostaju netaknuti. Ukoliko smo sigurni da
Zelimo u potpunosti da obriSemo izmene u fajlovima, komanda se moze izvrsiti
dodavanjem argumenta --hard.
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Drugi nacin za vracanje sadrzaja repozitorijuma na stanje iz prethodnog
komita jeste korid¢enje git revert komande.Zarazliku od reset komande koja
pomera pokazivac grane unazad pri tome brisuci usputne komitove, naredba
revert kreira potpuno novi komit koji sadrzi stanje u kome su fajlovi bili u nekom
ranijem komitu. Oba navedena procesa su prikazana na narednom dijagramu.

C) C)

git reset git revert

MASTER MASTER

098c396 43bcefe 12829%4a 098c396 43bcefe 128294a @

Identican sadrzaj

Iz prikazanog se moze zakljuciti da reset brise istoriju izmena i vraca stanje
repozitorijuma unazad, a revert ¢uva sve ranije izmene i postavlja stanje repo-
zitorijuma na raniji sadrzaj. Vazno je naglasiti znacajnu razliku u nacinu koris¢ena
prethodne dve komande. Naime, kao $to samo ime revert komande ukazuje,
obavezni argument u vidu hesa koji se prosleduje komandi predstavlja komit koji
zelimo da, preobratimo’, odnosno, obriSemo” (za razliku od reset gde navodimo
komit na koji Zelimo da se vratimo). Ako bismo napravili paralelu sa prethodnim
primerom upotrebe reset komande: git reset ©98c396, uslucajudazelimoda
koristimo revert izvrsili bismo sledecu liniju: git revert 43bcefe, odnosno
naveli bismo he$ komita koji se nalazi nakon komita koji predstavlja argument
reset naredbe, jer je to komit koji Zelimo da,preokrenemo”.

Razlika u konceptu reset i revert komande posebno dolazi do izrazaja u
slucaju kolaboracije na projektu. U slu¢aju kada razliciti clanovi tima imaju iste
kopije repozitorijuma na svojim lokalnim racunarima, brisanje istorije izmena
moze dovesti do ozbiljnih problema, narocito imajuci u vidu da je svaki ¢lan tima
u meduvremenu mogao da pravi sopstvene izmene u sadrzaju. Iz tog razloga
je preporucljivo da se u takvim situacijama koristi revert komanda koja ¢uva
istoriju repozitorijuma.
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4.3.7. Kolaboracija (saradnja) na Git projektima

Najjednostavniji nacin kolaboracije na Git projektu predstavlja zajednicki
rad na jednoj, najéesce,master”, grani. Jednostavnost ovog pristupa se ogleda
u odsustvu potrebe za kreiranjem, upravljanjem i spajanjem razlicitih grana, pa
predstavlja dobar izbor za timove koji su novi u koris¢enju Git-a. Svaki ¢lan tima
ima pristup lokalnoj kopiji celog projekta. Medutim, paralelan rad na razli¢itim
aspektima projekta je znacajno otezan zbog nemogucnosti izolovanja izmena
koje se odnose na konkretne projekte celine na kojima rade razli¢iti ¢lanovi
tima. Na primer, da pretpostavimo da dva ¢lana tima koji rade na zajedni¢kom
projektu: Programer A i Programer B, u nekom trenutku imaju identi¢ne kopije
repozitorijuma projekta na svom lokalnom ra¢unaru. Neka Programer A ima
zadatak da implementira novu funkcionalnost dodavanja klijenata u Veb apli-
kaciju i u tom procesu je izmenio fajl koji sadrzi kod za rad sa bazom podataka,
pri ¢emu je napravio nekoliko novih komitova. Sa druge strane, Programer B
ispravlja propust koji je pronaden u interfejsu za izlistavanje postojecih korisnika
tako $to vrsiizmene u istom fajlu sa funkcijama za rad sa bazom kao i u slucaju
Programera A. Kada Programer B pokusa da sinhronizuje svoj lokalni repozito-
rijum sa zajednickim repozitorijumom projekta (na GitHub-u ili GitLab-u npr.)
doci ¢e do konflikta. Git ¢e zahtevati od Programera B da najpre spoji postojece
izmene koje je napravio Programer A sa svojim lokalnim repozitorijumom,
pa tek onda moze da komituje svoj rad i obavi sinhronizaciju sa zajednickim
repozitorijumom. Posto su oba programera radila na istom fajlu, konflikt koji
je nastao se najverovatnije mora razresiti ru¢no od strane Programera B na
njegovom rac¢unaru. Kao glavni nedostatak centralizovane kolaboracije na jednoj
grani moze se izdvojiti nemogucnost rada na nezavisnim celinama projekta bez
uticaja na glavni, integralni kod projekta.

Drugi pristup saradnji na Git projektima predstavlja koncept rada sa granama
pojedinac¢nih funkcionalnosti (eng. feature branches). Ako princip kolaboracije na
jednoj grani podrazumeva da svi ¢lanovi tima vrie izmene u sadrZaju iste grane,
koncept sa granama funkcionalnosti zahteva da niko od ¢lanova koji rade na
projektu ne menja glavnu granu. Posao se uvek obavlja samo na sporednim
granama funkcionalnosti, pri ¢emu glavna grana predstavlja zvani¢nu (stabilnu)
verziju projekta i sadrzi istoriju njegovog razvoja. U ovom slucaju, sporedne
grane se spajaju u glavnu granu kada se zavrsi odredeni stepen razvoja
definisane funkcionalnosti, tako da glavna grana nikad se sadrZi nepotpun
kod, ve¢ predstavlja neku zaokruzenu celinu. Prednost ovog modela je u tome
Sto je sadrzaj koda svih funkcionalnosti na kojima se trenutno radi dostupan u
svakom trenutku svim ¢lanovima razvojnog tima i stepen razvoja pojedinacne
komponente ne utice niti zavisi od stanja drugih komponenti projekta.
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Potencijalni nedostatak ovog pristupa jeste izazov sinhronizacije velikog broja
grana sa glavnom granom, narocito kod velikih projekata sa brzom dinamikom
razvoja. Mnoge zastarele ili napustene grane mogu zatrpati projektni repozitorijum
ako se njima neprikladno upravlja.

Sli¢no prethodnom modelu, ,Gitflow” pristup koristi pojedinacne grane za
razvoj razlic¢itih funkcionalnosti, pri ¢emu umesto jedne sadrzi vise primarnih
ili glavnih grana. Clanovi tima kreiraju granu funkcionalnosti za odredenu
komponentu projekta i odlazu njeno spajanje u primarnu granu sve dok posao
na toj komponenti nije zavrsen. Ovaj model je pogodan za projekte koji koriste
ciklusne modele razvoja kao $to je SCRUM. Gitflow model podrazumeva kori-
$¢enje pojedinacnih grana za pripremu, odrzavanje i beleZenje verzija projekta
¢ime se obezbeduje okruZenje za izolovane eksperimente na kodu i efikasniju
saradnju, unapredujuci ukupni razvojni tok. Na primer, mogu se koristi dve
grane za dokumentovanje istorije projekta umesto samo jedne glavne grane.
Zvanicna istorija projekta ¢uva se u glavnoj,master” grani gde se svakom komitu
dodeljuje broj verzije, dok se funkcionalnosti integrisu u drugu primarnu granu
,development”. Celokupna istorija projekta bi¢e sadrzana u,development” grani,
dok ¢e ,master” grana pruziti samo saZetak istorije i obavljac¢e ulogu zvani¢ne,
stabilne verzije projekta.
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5.TESTIRANJE SOFTVERSKOG PROJEKTA

Testiranje softvera je nezaobilazna komponenta Zivotnog ciklusa razvoja
softvera koja pomaze da se garantuje da program ispunjava svoje zahteve, izvriava
se kako je planirano i da je visokog kvaliteta. Testiranje nosi klju¢nu ulogu u
pravovremenom identifikovanju i otklanjanju softverskih gresaka, sprecavajudi
skupocene ispravke sistema, kako u toku razvoja, tako i nakon isporuke.

Razmera 5:10:200 Cesto se koristi kao smernica u upravljanju softverskim
projektima, prikazujuci uporedni trosak ispravljanja softverskih gresaka u razli¢itim
fazama razvojnog procesa. Ovo pravilo sugerise da ¢e ispravljanje greske koja je
identifikovana tokom faze dizajna softverskog projekta biti 5 puta skuplje nego
da je otkrivena tokom faze prikupljanja zahteva. Ako se greska otkrije tokom faze
implementacije, troSak za njeno ispravljanje bi¢e 10 puta veci, dok bi se troSak
za ispravku greske koja je pronadena tokom odrzavanja povecao na 200 puta.

Analiza zahteva Projektovanje Implementacija
x5

x10 x200

Osnovni princip na kome se zasniva navedena ideja jeste da Sto je greska
kasnije otkrivena u razvojnom procesu, to ce biti skuplje njeno ispravljanje zbog
povecane kompleksnosti i troskova povezanih sa modifikacijom softvera. Siroko
se koristi kao pomocno sredstvo prilikom donosenja odluka o odredivanju
koli¢ine truda i resursa koje treba uloziti u osiguravanje kvaliteta i testiranje,
kao i za naglasavanje vaznosti rane detekcije i ispravljanja greSaka u razvojnom
procesu. Vazno je napomenuti da ova smernica nije apsolutno pravilo i da se
stvarni odnos troskova moze menjati u zavisnosti od vise faktora, kao $to su
veli¢ina i kompleksnost softverskog projekta, stru¢nost i iskustvo razvojnog tima,
kao i alatii metodologije razvoja i testiranja koji se koriste. Ipak, osnovni princip
uvecavanja troskova za ispravku gresaka kako softverski projekat napreduje
ostaje univerzalno priznat princip u upravljanju softverskim projektima.

Testiranje softvera je takode klju¢no za osiguravanje da program ispunjava
potrebe i ocekivanja svojih korisnika. Razvojni timovi mogu dobiti korisne
komentare i informacije koje mogu koristiti za poboljSanje programa i korisni¢kog
iskustva uklju¢ivanjem korisnika ili njihovih predstavnika u proces testiranja.
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Dodatno, testiranje potvrduje da softver ispunjava relevantne standarde i
zakone, 5to je klju¢no u sektorima gde je bezbednost prioritet i gde postoji
jasno definisana regulativa.

5.1. VERIFIKACIJA I VALIDACIJA

Dva vaZna procesa koja obezbeduju da softver ispunjava postavljene zahteve i
funkcionise na predvideni nacin jesu verifikacija i validacija. Verifikacija je skup
aktivnosti koje se izvode na sistemu kako bi se osiguralo da sistem pravilno
implementira projektne zahteve. To podrazumeva analizu razlic¢itih softverskih
komponenti, ukljucujuci kod, dizajnersku specifikaciju i dokumentaciju. Provera
da dizajn softvera ta¢no odrazava zahteve i postuje utvrdene principe dobrog
interfejsa naziva se verifikacija dizajna. S druge strane, verifikacija koda podrazu-
meva pregled izvornog koda kako bi se osiguralo da sledi principe dobre prakse
kodiranja i na pravilan nac¢in implementira ponasanje softvera.

Za razliku od verifikacije, validacija ukljucuje procenu projekta sa ciljem da
se osigura da napravljeni sistem zadovoljava specifikaciju koja je dogovorena
sa klijentom. Drugim recCima, validacija proverava da li se pravi odgovarajuci
sistem, a verifikacija obezbeduje da se sistem pravi na odgovarajudi nacin. Proces
validacije moze ukljucivati testiranje nefunkcionalnih zahteva poput perfo-
rmansi, pouzdanosti, prenosivosti i bezbednosti, pri Cemu se rezultati najceSce
se izrazavaju kvantitativno i egzaktno su proverljivi kroz proces testiranja. Na
kraju, postoje situacije kada je neophodno sprovesti proveru uskladenosti za
zahtevima okruzenja, $to ukljucuje pravnu regulativu ili industrijske standarde.
Kroz ¢estu ukljucenost korisnika u proces validacije, razvojni tim obezbeduje da
softver ispunjava njihove zahteve i da je jednostavan za upotrebu.
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5.2. VRSTETESTIRANJA

Jedan od nacina sprovodena verifikacije i validacije jeste testiranje. Na osnovu
opsega koje obuhvataju, mogu se razlikovati nekoliko tipova testiranja:

« Jedini¢no testiranje, koje za cilj ima da se proveri ponasanje najmanjih
nedeljivih celina koda. Jedini¢no testiranje proverava da li se kod ponasa
onako kako je navedeno prilikom projektovanja sistema. Izvrsavanje ovih
testova je najceSce automatizovano.

+ Integrisano testiranje, kada je cilj testiranja osigurati da se razlicite
komponente sistema ponasaju na oCekivani nacin kada su medusobno
povezane. Akcenat integrisanog testiranja je na greSkama u nacinu razmene
podataka izmedu komponenti. Naj¢es¢i problemi koji se javljaju u ovoj
fazi testiranja vezani su nesklad izmedu tipova ili formata podataka koji se
prosleduju kao izlaz jedne komponente i strukture koju druga komponenta
ocekuje kao svoj ulaz.

+ Sistemsko testiranje, gde je cilj testiranja osigurati da sistem implementira
sve zahteve i ponasa se u skladu sa njima. Tokom sistemskog testiranja,
softver se testira u okruzenju koje oponasa produkciono okruzenje kako
bi se simulirali uslovi stvarne upotrebe. Cilj sistemskog testiranja je da se
identifikuju problemi koji mogu nastati kada se softver primeni u realnom
okruzenju.

+ Testiranje upotrebljivosti, ima za cilj da proveri dali je korisni¢ko iskustvo
intuitivno, efikasno i jednostavno. Testiranje upotrebljivosti je posebno
vazno u dizajniranju korisnickih interfejsa kako bi se smanjila verovatnoca
ljudskih gresaka.

Dva osnovna pristupa upravljanju procesom testiranja softverskog projekta
su razvoj rukovoden testovima (Test-Driven development) i razvoj rukovoden
ponasanjem (Behavior-Driven development). Standardni proces Test-Driven
razvoja testova zapocinje kreiranjem testa, zatim implementiranjem funkcionalnosti,
i na kraju potencijalnim ispravljanjem testova, formirajuci kruzni obrazac. Ali
Sta se deSava kada su promene u toj meri znacajne da ucine postojece testove
beskorisnim jer je izmenjeno ponasanje softvera razli¢ito od pocetnog stanja? U
tim situacijama, prisiljeni smo da izvrSimo sveobuhvatnu ponovnu evaluaciju i
ponovno pisanje testova. Ova strategija testiranja se fokusira na potvrdu funkci-
onalnosti koda, stvarajuci gotovo direktnu vezu izmedu koda i testova. Kao $to ce
kasnije biti prikazano, TDD pristup podrazumeva postojanje konkretnih metoda
(funkcija) sa jasno definisanim argumentima i tipom vrednosti koje vracaju,
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pri Cemu su testovi prilagodeni toj konkretnoj implementaciji. Ova stroga
zavisnost moze predstavljati problem u slucaju agilnog razvoja kada ne postoji
jasno predefinisana specifikacija proizvoda koja detaljno opisuje svaku funkciju
koja treba da bude implementiranai testirana. Umesto toga, podrazumeva brzo
pravljenje prototipa, iterativno usavrsavanje na osnovu povratnih informacija
i fleksibilno prilagodavanje reSenjima. Ponekad je potrebno napraviti strateski
korak unazad, promeniti smer razvoja odredene komponente projekta, kako bi
se krenulo napred i projekat uspeSno zavrsio.

Kako bi se izbegla zavisnost testova od konkretnog koda koji je koris¢en
koristi se model razvoja testova baziran na ponasanju. U prethodno pomenutom
TD razvojnom modelu definisanje testova u potpunosti obavljaju programeri
koji su upoznati sa tehnologijom u kojoj je softver razvijan. Za razliku od toga,
BD pristup je voden poslovnim zahtevima, odnosno, naglasak je na karakte-
ristikkama proizvoda umesto na unutrasnjem funkcionisanju koda. Ponasanje
softvera se najcesce opisuje kroz korisnicke price. Pri¢a je nesto Sto opisuje
poslovne zahteve, poput onoga 5ta se trazi, kako bi trebalo da funkcionise, i
kakav bi trebao biti rezultat. Artikulise se govornim jezikom koji je lako razumljiv
poslovnim ljudima i uskladen je sa poslovnim potrebama. Primeri koris¢enja se
dokumentuju na nacin koji omogucava automatizovano testiranje koje kasnije
pomaze razvojnom timu u procesu pisanja koda. Na ovaj nacin se obezbeduje
da se resursi za razvoj softvera efikasno rasporeduju koordinirajuci prioritete
investitora, programera i korisnika.

5.3. PHPUNIT TEST

Pisanje testova i postavljanje automatizovanog testiranja trebalo bi da budu
deo svakog projekta i budzeta. Brza izrada projekta bez testiranja kasnije moze
prouzrokovati vise greSaka, skupo restrukturiranje koda i nepredvidive troskove.
Investiranje u automatizovano testiranje i pisanje koda koji se jednostavno
testira je klju¢no za uspeh projekta. PHP je programski jezik prvobitno napisan
za proceduralno programiranje, medutim, u danasnjim verzijama je u prilagoden
objektno orijentisanim principima. PHPUnit je testno okruzenje za testiranje
pojedinacnih programskih jedinica (units) pisanih u PHP programskom jeziku,
$to znaci da se primarno koristi u procesu TD testiranja. Uslov za koris¢enje
PHPUnit alata je instaliran PHP programski jezik sa dodatnim prosirenjima (eng.
extensions) - php-cli, php-json, php-mbstring, php-xmli php-xdebug. Instalacija
navedenih komponenti u Linuks operativnom sistemu se iz terminala moze
obaviti koris¢enjem slede¢e komande:
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$ sudo apt install php phpphp-cli php-json php-mbstring php-xml
php-xdebug

Po zavrsetku instalacije neophodnih modula, PHPUnit se moze preuzeti sa
zvanic¢ne veb adrese https://phar.phpunit.de/phpunit.phar na sledeci nacin:

$ wget https://phar.phpunit.de/phpunit.phar

Navedeni proces Ce instalirati najnoviju verziju PHPUnit alata, koja u trenutku
pisanja knjige zahteva verziju PHP 8.1. Ukoliko je potrebno raditi sa starijom
izdanjem PHP-a, moguce je preuzeti raniju stabilnu verziju PHPUnit-a tako $to
e se u prethodnoj komandi putanja do PHPUnit fajla zameniti sa konkretnom
zeljenom verzijom alata. Tako, npr.wget https://phar.phpunit.de/phpu-
nit-9.phar komanda preuzima PHPUnit 9, koji uspeSno radi sa PHP okruzenjem
verzije 7.3 i kasnijim.

Kako bi se alat mogao pokrenuti neophodno je da se preuzetom fajlu dodeli
dozvola za izvrSavanje:

$ chmod +x phpunit.phar

Radi lakseg pristupanja alatu, pozZeljno je iskopirati ga u neku od lokacija koje
se nalaze na listi podrazumevanih putanji u kojima Linuks operativni sistem traZi
izvrSne fajlove. To se moze postici koris¢enjem komande:

$ sudo mv phpunit.phar /usr/local/bin/phpunit

Za potvrdu uspesne instalacije dovoljno je pokrenuti alat sa argumentom
koji prikazuje verziju alata:

$ phpunit --version
PHPUnit 10.1.2 by Sebastian Bergmann and contributors.

Alternativan nacin instalacije PHPUnit-a podrazumeva koris¢enje composer
alata i obavlja se na slededi nacin:

$ composer require --dev phpunit/phpunit

Navedena komanda ¢e instalirati PHPUnit u trenutno aktivni direktorijum.
U ovom slucaju alat se pokrece koris¢enjem pune putanje do izvrinog fajla,
odnosno, iz aktivnog direktorijuma gde je obavljena instalacija, pokrece se
komandom . /vendor/bin/phpunit.
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Kako bismo demonstrirali koncept testiranja PHP aplikacije koris¢enjem
PHPUnit alata kreiracemo fajl Student.php koji ¢e definisati klasu Student na
slededi nacin:

<?php
class Student {
public $broj_indeksa;
public $predmeti = [];
public $ime;
public function __ construct(int $broj_indeksa, string $ime) {
$this->broj_indeksa = $broj_indeksa;
$this->ime = $ime;
}
public function get_ime(): string {
return "Ime studenta je "

. $this->ime . ".";

}

public function get_broj_indeksa(): string {
return $this->broj_indeksa;

}
public function dodaj predmet(string $predmet): bool {

$this->predmeti[] = $predmet;
return true;

}
public function ukloni_predmet(string $predmet): bool {

if (!in_array($predmet, $this->predmeti)) return false;
unset($this->predmeti[array_search($predmet, $this-
>predmeti)]);
return true;

}

Klasa Student, osim konstruktora, sadrzi Cetiri metode:

o get_ime() koja prikazuje ime studenta

e get broj_indeksa() koja prikazuje broj indeksa studenta,
i dve klase koje upravljaju predmetima koje student pohada:

e dodaj_predmet () kojadodaje predmet u niz predmeta koje student slusa
e ukloni_predmet () koja uklanja predmet iz spiska predmeta.

Testiranje funkcionisanja komponenti programa obavlja se koris¢enjem
ugradenog mehanizma u okviru PHPUnit alata pod nazivom ,potvrde” (eng.
assertions). ,Potvrda” predstavlja programski kod koji izvrsava drugi deo koda
(funkciju ili metodu) u poznatom kontekstu, sa poznatim ulazima, i uporeduje
izlaz sa oCekivanim vrednostima. Najcesce koris¢ene potvrde ukljucuju:
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e assertContains() - koja proverava da li se element naveden u prvom
argumentu nalazi u okviru drugog elementa

o assertCount () - koja proverava dalije broj elementa niza jednak vrednosti
prvog argumenta

o assertEmpty() - koja proverava da li je navedeni element prazan
o assertEquals() -kojaproveravada lisuvrednosti dva elementajednake

o assertTrue() i assertFalse() - koje proveravaju da li je vrednost
izraza ta¢no, odnosno netacno

e assertInt() -kojaproveravadalije tip navedene promenljive ceo broj
e assertNull() -kojaproveravada lije vrednost elementa NULL

Metode potvrde vracaju gresku ukoliko provera koju obavljaju nije uspesna.
Test koji bi proveravao da li se metode koje smo definisali u okviru klase Student
ponasaju na ocekivani nacin smesticemo u fajl TestStudent. php

<?php
use PHPUnit\Framework\TestCase;
require('Student.php');
final class TestStudent extends TestCase {
// Testiranje konstruktora
public function test_constructor() {
$student = new Student(2022200200, 'Petar');

$this->assertSame('Petar', $student->ime);
$this->assertSame (2022200200, $student->broj indeksa);
$this->assertSame(2021100100, $student->broj _indeksa);//
vraca failure
$this->assertEmpty($student->predmeti);

}

// Testiranje promenjive $ime

public function test_get_ime() {
$student = new Student(2022200200, 'Petar');

$this->assertIsString($student->get _ime());
$this->assertStringContainsStringIgnoringCase('eta’,
$student->get_ime());

}

// Testiranje promenjive $broj_indeksa

public function test_get_broj_indeksa() {
$student = new Student(2022200200, 'Petar');

$this->assertIsNumeric($student->get_broj_indeksa());
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Kao Sto se moze videti iz prethodnog primera, svaki test slucaja je posebna
klasa (TestStudent). Fajl koji sadrzi kod samog testa bi trebalo da ima identican
naziv kao klasa koju testira uz dodatak prefiksa,Test”. Osim toga, klasa testa mora
da prosiruje ugradenu klasu PHPUnit\Framework\TestCase. Ime svake testne
metode bi trebalo da pocinje re¢ju ,test”. Konvencija je da se nakon toga navede
naziv metode iz klase koja se testira kako bi znacenje imena testne klase bilo
razumljivo izsamog njenog naziva. U prikazanom primeru su definisane tri metode:
test _constructor(), test get ime() i test get broj_indeksa().

Prva metoda demonstrira osnovni koncept pisanja testova u PHPUnit alatu.
Najpre se kreira objekat klase Student tako 5to se konstruktoru klase prosleduju
dva argumenta koja predstavljaju broj indeksa i ime studenta. Nakon toga se
pozivaju razli¢ite metode potvrda kako bi se proverilo o¢ekivano stanje polja
kreiranog objekta. Na primer, $this->assertSame('Petar', $student-
>ime) uporeduje vrednost znakovnog niza (String) ,Petar”i polja ime objekta
$student koji sadrzi podatke o kreiranom studentu. Obzirom da je prilikom
kreiranja objekta u konstruktoru kao prvi argument naveden String ,Petar’,
pomenuta metoda potvrde proverava da li je trenutna vrednost polja ime
jednaka o¢ekivanom Stringu,Petar”. Sli¢no je i u slu¢aju provere vrednosti polja
broj_indeksa, pri ¢emu se o¢ekuje da njegova vrednost bude,2022200200". Kao
Sto Ce se videti iz rezultata testiranja, linija $this->assertSame (2021100100,
$student->broj_indeksa) vraca gresku upravo iz razloga sto se vrednosti
koje se uporeduju ne poklapaju. Poslednja naredba u okviru test_constructor()
metode, koris¢enjem assertEmpty () potvrde, proverava dalije polje predmeti
(koje je definisano u klasi Student kao niz elemenata) prazno.

Kao $to se moze videti iz samog naziva, test_get ime() metoda za cil;
ima testiranje vrednosti polja ime upotrebom metode get_ime() koja je
definisana u okviru klase Student. U ovom slucaju, primenjene su dve provere:
da li je vrednost koju vra¢a metoda get_ime() tipa String, koris¢enjem potvrde
assertIsString() ida livra¢ena vrednost sadrzi u sebi podstring ,eta”,
putem assertStringContainsStringIgnoringCase() potvrde. Posto je
za vrednost argumenta koji u konstruktoru predstavlja ime studenta koris¢en
String ,Petar”, oCekivano je da se obe metode koje obavljaju testiranje izvrse
bez greske.

Poslednja testna metoda je koris¢ena za proveru ispravnosti vrednosti koju
vraca klasna metoda get_broj_indeksa(). Metoda za potvrdu assertIs
Numeric() vraca gresku ukoliko joj nije prosleden brojcani tip argumenta.
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Sam proces testiranja se pokrece koris¢enjem komande phpunit <naziv
testa>:

$ phpunit TestStudent.php
PHPUnit 9.6.7 by Sebastian Bergmann and contributors.

F.. 3/ 3 (100%)
Time: 00:00.002, Memory: 22.00 MB
There was 1 failure:

1) TestStudent::test_constructor
Failed asserting that 2021100100 is identical to 2021100200.
/var/www/html/phpunit/TestStudent.php:11

FAILURES!
Tests: 3, Assertions: 6, Failures: 1.

Izlaz komande nam prikazuje rezultat obavljenog testiranja. Najpre, u sazetku
rezultata se moze videti da su u procesu testiranja koris¢ena tri testa (tri testne
metode) koji ukupno sadrze Sest provera (Sest metoda potvrde). U jednom slucaju,
potvrda je vratila greSku (Failures: 1). Detaljne informacije o lokaciji i
uzroku greske su ispisane nakon podataka o vremenu trajanja testa i iskoris¢enoj
memoriji. U ovom primeru metoda test_constructor(), klase TestStudent,
na jedanaestoj liniji koda je vratila gresku koja ukazuje da je doslo do neslaganja
izmedu vrednosti koja joj je prosledena kao prvi argument i vrednosti polja
broj_indeksa, koje je navedeno kao drugi argument. Kao ocekivano stanje je
naveden String, 2021001007 dok je vrednost koja je sadrzana u polju broj_indeksa
jednaka, 2021100200 kao 5to je navedeno prilikom konstruisanja objekta.
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5.4. BEHAT

Behat je alat za testiranje ponasanja softvera koje je opisano na jeziku razu-
mljivom ljudima, upotrebom Gherkin jezika. Za razliku od PHPUnit-a kojim se
testiraju konkretne funkcionalnosti softvera, Behat koristi Gherkin sintaksu da
bi kreirao testne scenarije koji opisuju zZeljeno ponasanje sistema u odredenoj
situaciji. Posto pripada grupi alata namenjenih slucajevima testiranja putem
BD modela, Behat predstavlja mocan alat da se osigura da razvoj softvera bude
uskladen sa poslovnim ocekivanjima.

Pre nego $to se zapocne koris¢enje Behat alata u procesu testiranja softvera,
neophodno je upoznati se sa osnovama Gherkin notacije. Standardna struktura
koja se upotrebljava prilikom opisivanja Zeljenog ponasanja softvera u Gherkin
jeziku prikazana je na slede¢em dijagramu.

PROJEKAT

OSOBINE

SCENARUJI

KORACI

Na vrhu strukture se nalaze osobine (eng. features) projekta koje opisuju
razlicite funkcije koje softver moZe da obavlja i stanja u kojima mozZe da se nalazi.
Na primer, ukoliko se zeli implementirati moguc¢nost logovanja na sistem, to
bi predstavljalo jednu osobinu projekta koju je potrebno testirati. Slededi nivo
su scenariji koji predstavljaju slucajeve koris¢enja neke konkretne osobine.
Tako, jedan od mogucih slucajeva prilikom logovanja predstavlja ,uspesno
logovanje”, drugi slucaj bi mogao biti ,neuspesno logovanje’, pri ¢emu svaki
od njih podrazumeva zasebno ponasanje sistema. Svaki scenario se sastoji od
niza koraka koje softver treba da obavi i Zeljenog rezultata koji treba da ostvari
u odnosu na scenario koji je izvrsen. Ako bismo opet kao primer uzeli osobinu
logovanja korisnika na sistem i slu¢aj (scenario) uspesnog logovanja, mogudi
koraci koje bismo definisali mogli bi da budu: u situaciji kada se korisnik nalazi
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na ,login” stranici, kada unese korisnicko ime i lozinku, i kada pritisne dugme
,Login’, prikazi mu poruku dobrodoslice. Kako bi se navedeno ponasanje
zapisalo u Gherkin notaciji koriste se klju¢ne reci koje jezik definise (npr. Feature,
Scenario, Given, When, Then).

Feature: Admin Login operation
In order to manage users
System admin
Needs to be able to log in to the system

Scenario: Login Successful
Given I am on the login page
When I enter my username and password
And I click the Login button
Then I should see a welcome message

Scenario: Login Failed
Given I am on the login page
When I enter an incorrect username or password
And I click the Login button
Then I should see an error message

Naziv i opis osobina moze biti proizvoljan, pri ¢emu je dobra praksa da se
koristi sazeta i jasna terminologija kako bi sve zainteresovane strane mogle da
razumeju koje ponasanje softvera se testira. U prikazanom kodu su definisana
dva ranije pomenuta scenarija, zatim, radnje koje obavlja korisnik u svakom od
njih i o¢ekivano ponasanje softvera u odnosu na akcije korisnika. Kada Behat
pokrene odredeni scenario, ako se sistem ponasa kako je opisano u scenariju,
tada ce scenario prodi, u suprotnom je neuspesan. Svaki scenario sadrzi opis
koraka koji prati definisani obrazac: sistem se dovodi u neko stanje (Given I
am on the login page), obavljaju se neke operacije sa sistemom (When I
enter my username and password And I click the Login button)
i na kraju se izvrSava Zeljeniishod operacija (Then I should see a welcome
message).

Najjednostavniji nacin instaliranja Behat alata je koris¢enjem Composer
menadzera paketa:

$ composer require --dev behat/behat

Navedena komanda ce instalirati Behat u direktorijum vendor. Proveru
uspesnosti instalacije mozemo proveriti koris¢enjem vendor/bin/behat -V
komande. Inicijalizaciju novog projekta obavljamo izvrsavanjem komande
vendor/bin/behat --init.
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Kao primer najjednostavnijeg koris¢enja Behat-a naves¢emo scenario testiranja
upotrebe Linuks komandi echoi cat. Prvi korak predstavlja opisivanje osobine
koju Zelimo da proverimo, scenarija koji o¢ekujemo i koraka koji treba da budu
sprovedeni u tom procesu. Komanda echo se moze koristiti za upisivanje sadrzaja
u fajl, a komanda cat za njegovo iscitavanje. Dakle, Zeljeni slucaj koris¢enja bi
mogao da glasi,Upisivanje i ¢itanje sadrZaja iz fajla“, a koraci koji su sadrzani u
njemu: ukoliko se nalazim u direktorijumu XYZ, kada pokrenem komandu echo
’Pozdrav, svete!’ > test_file.txt, i kada pokrenem komandu cat
test_file.txt, oekujem da na ekranu vidim poruku ’Pozdrav, svete!”’.
U Gherkin jeziku zapis bi izgledao na slededi nacin:

Feature: Combining echo and cat commands
In order to be able to write and read to and from a file
As a Linux user
I need to be able to use echo and cat commands

Scenario: Writing and reading a String to/from a file
Given I am in the directory "XYZ"
When I run the "echo 'Hello, world!"' > test_file.txt" command
And I run the "cat test_file.txt" command
Then I should see the message "Hello, world!" in the output

Behat ocekuje da se zapisi osobina koje se testiraju nalaze u okviru features
direktorijuma koji je automatski kreiran prilikom inicijalizacije projekta. Navedeni
primer mozemo snimiti u fajl po nazivomwrite_read.feature. Ako pokrenemo
Behat, kao izlaz ¢emo dobiti nesto sli¢no slede¢em prikazu:

$ vendor/bin/behat

Feature: Combining echo and cat commands
In order to be able to write and read to and from a file
As a Linux user
I need to be able to use echo and cat commands

Scenario: Writing and reading a String to/from a file

Given I am in the directory "XYZ"

When I run the "echo 'Hello, world!"' > test file.txt" command
And I run the "cat test file.txt" command

Then I should see the message "Hello, world!" in the output

1 scenario (1 undefined)
4 steps (4 undefined)
omo.01s (9.58Mb)

>> <snippet_undefined><snippet_keyword>default</snippet_keyword>
suite has undefined steps. Please choose the context to generate
snippets:</snippet_undefined>

132
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[@] None
[1] FeatureContext

Ono Sto se najpre moze zakljuciti jeste da je Behat prepoznao jedan scenario
i Cetiri definisana koraka. Osim toga, obavestava nas da FeatureContext klasa
ima nedostajuce korake i predlaze nam da ih automatski generiSemo. Feature-
Context je testna klasa kreirana izvrSsavanjem behat komande sa argumentom
--initinjen sadrzaj se nalazi na putanji features/bootstrap/FeatureContext.
php. Ukoliko izaberemo opciju "[1] FeatureContext" iz interfejsa Behat alata, na
ekranu ¢emo dobiti genericki sadrzaj klase FeatureContext u odnosu na zapis
osobine koji smo napravili u write_read.feature fajlu:

> 1
--- FeatureContext has missing steps. Define them with these snippets:
/**
* @Given I am in the directory :argl
*/
public function iAmInTheDirectory($argl)
{
throw new PendingException();
}
/**
* @when I run the :argl command
*/
public function iRunTheCommand($argl)
{
throw new PendingException();
}
/**
* @Then I should see the message :argl in the output
*/
public function iShouldSeeTheMessageInTheOutput($argl)
{
throw new PendingException();
}

Prikazani tekst mozemo kopirati u FeatureContext.php fajl ili mozemo zatraziti
od Behata da ga automatski generisSe pokretanjem komande vendor/bin/
behat --append-snippets, a zatim odabirom opcije "[1] FeatureContext".
Nakon ovog koraka, klasa FeatureContext bi trebalo da sadrZi konstruktor i tri
metode, po jednu za svaki korak koji smo definisali (koraci 2 i 3 predstavljaju izvrsa-
vanje komandi pa se zapravo testiraju kroz istu metodu iRunTheCommand() ).
+Komentari” iznad metoda (/** */) predstavljaju PHP sintaksu koja oznacava
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blokove dokumentacije koju mogu da koriste razliciti alati za upravljanje kodom.
Konkretno, @Wwhen I run the :argl command govori Behat-u da izvrsi
odgovaraju¢u metodu svaki put kad u "feature” fajlu naide na korak koji glasi:

. I run the .. command. Ono $to na kraju preostaje da se uradi jeste da se
definisu tela metoda na sledeci nacin:

<?php

use Behat\Behat\Tester\Exception\PendingException;
use Behat\Behat\Context\Context;

use Behat\Gherkin\Node\PyStringNode;

use Behat\Gherkin\Node\TableNode;

/**

* Defines application features from the specific context.
*/

class FeatureContext implements Context

{
/**

* Initializes context.
*
* Every scenario gets its own context instance.
* You can also pass arbitrary arguments to the
* context constructor through behat.yml.
*/
public function _ construct()
{
}
/**
* @Given I am in the directory :argl
*/
public function iAmInTheDirectory($argl)

{
if (!file_exists($argl)) {
mkdir($argl);
}
chdir($argl);
}

/**

* @When I run the :argl command

*/

public function iRunTheCommand($argl)
{
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exec($argl, $output);
$this->output = $output;

}
/**
* @Then I should see the message :argl in the output
*/
public function iShouldSeeTheMessageInTheOutput($argl)
{

$actual_output = trim($this->output[e]);
if ($actual output !== $argl) {
throw new \Exception("Expected message '$argl', but
found '$actual output'.");
}
}
}

U procesu testiranja, metoda iAmInTheDirectory () predstavlja prvi korak
u scenariju (,ukoliko se nalazim u direktorijumu XYZ") kada se proverava da li
direktorijum ,XYZ" postoji, a zatim se postavlja kao aktivni (radni) direktorijum
(PHP naredbamkdir () kreira direktorijum,a chdir() menja aktivnidirektorijum).
Nakon toga, poziva se metoda iRunTheCommand () koja izvrsava komandu
koja joj je prosledena kao parametar. U slu¢aju fajla sa opisom osobine koji smo
naveli, u pitanju je najpre komanda echo 'Hello, world!' > test_file.
txt , anakon toga cat test_file.txt. Nakon njenog izvrSavanja putem
exec($argl, $output) naredbe, izlaz komande se upisuje kao vrednost
polja output klase FeatureContext. Poslednji korak predstavlja pozivanje metode
iShouldSeeTheMessagelnTheOutput() koja uporeduje ocekivanu poruku $Sarg
sa stvarnom porukom $actual_output koja je dobijena od sistema.

Kao izlaz pokretanja Behat alata dobice se sledeci prikaz:

$ vendor/bin/behat

Feature: Combining echo and cat commands
In order to be able to write and read to and from a file
As a Linux user
I need to be able to use echo and cat commands

Scenario: Writing and reading a String to/from a file #
features/write read.feature:6
Given I am in the directory "XYZ" #

FeatureContext: :iAmInTheDirectory()

When I run the "echo 'Hello, world!' > test_file.txt" command #
FeatureContext: :iRunTheCommand()

And I run the "cat test_file.txt" command #
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FeatureContext: :iRunTheCommand()
Then I should see the message "Hello, world!" in the output #
FeatureContext::iShouldSeeTheMessageInTheOutput()

1 scenario (1 passed)
4 steps (4 passed)
omo.01s (9.63Mb)

Boldirani delovi izlaza Behat alata pod dvostrukim navodnicima predstavljaju
vrednosti parametara koje je Behat u procesu testiranja prosledio odgovarajuéim
metodama testne klase FeatureContext. Konkretno, metodi iAmInTheDirectory()
je prosledena vrednost,XYZ" kao naziv direktorijuma koji ¢e po potrebi biti kreiran
i koji ¢e postati aktivan, a,,echo 'Hello, world!' > test_file.txt” je
prva komanda koja ¢e nakon toga biti izvriena. Iz ovog razloga po zavretku
testiranja mozemo ocekivati da vidimo postojanje pomenutog direktorijuma
i fajla u okviru fajl sistema.

Drugi primer koji cemo razmotriti kako bismo pribliZili vezu izmedu razlicitih
komponenti koje ¢ine strukturu DB modela testiranja jeste koris¢enje pwd
komande. Ova Linuks komanda prikazuje putanju radnog direktorijuma. Osobina
koju testiramo u ovom slucaju bi se mogla zapisati na slede¢i nacin upotrebom
Gherkin jezika:

Feature: Display the current working directory

Scenario: Checking the current working directory
Given I am in the directory "/tmp/test_pwd"
When I run the "pwd" command
Then I should see the current directory is "/tmp/test pwd"

Kao i u prethodnom,echo-cat” primeru, u okviru scenarija pod navodnicima
se nalaze vrednosti putem kojih se Zeli proveriti oekivano ponasanje softvera.
Odnosno, koraci bi se mogli opisati kao: ako se nalazim u direktorijumu,/tmp/
test_pwd’, kada pokrenem komandu ,pwd’, trebalo bi (o¢ekujem) da vidim
izlaz,/tmp/test_pwd" IzvrSavanjem komande vendor/bin/behat --append-
snippets i odabirom opcije "[1] FeatureContext", Behat ¢e generisati Feature-
Context.php fajl koji u sebi sadrzi definicije testnih metoda na osnovu scenarija
koji smo odredili. Preostaje da se genericka tela metoda prilagode konkretnom
slucaju:

use Behat\Behat\Context\Context;

use Behat\Gherkin\Node\PyStringNode;

use Behat\Gherkin\Node\TableNode;

class FeatureContext implements Context

{
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private $output;

* 3k
/* @Given I am in the directory :directory
*
puélic function iAmInTheDirectory($directory)
{ if (!file_exists($directory)) {
mkdir($directory);
ihdir($directory);

}
/**

* @wWhen I run the :command command
*/
public function iRunTheCommand($command)
{
exec($command, $output);
$this->output = $output;
}

/**
* @Then I should see the current working directory is
:expectedDirectory
*/
public function iShouldSeeTheCurrentDirectoryIs($expected
Directory)
{
$actualDirectory = trim($this->output[@]);
if ($actualDirectory !== $expectedDirectory) {
throw new \Exception("Expected directory '$expected
Directory', but found '$actualDirectory'.");
}
}

}

U skladu sa prethodno re¢enim, pokretanjem vendor/bin/behat komande
bi trebalo da se na ekranu prikaze rezultat uspesnog testiranja definisanog
ponasanja.
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6.1ZRADA SOFTVERSKE DOKUMENTACIJE

Kreiranje softverske dokumentacije predstavlja neizostavan segment Zivotnog
ciklusa razvoja softvera. Ona sluzi kao detaljan zapis o dizajnu i implementa-
cionim odlukama donetim tokom procesa razvoja, dok takode pruza uputstva
za koris¢enje i odrzavanje softvera. Efektivna dokumentacija doprinosi kvalitetu
softveraiosigurava da je razumljiv i jednostavan za odrzavanje od strane drugih.
Prvi korak u kreiranju softverske dokumentacije je identifikacija onoga sto treba
dokumentovati. Ovo je klju¢no jer odreduje smer i obim celokupnog procesa
dokumentacije. Identifikacija potreba za dokumentacijom zavisi od prirode
softvera i specificnih potreba korisnika. Takode, potrebno je razmotriti i ulogu
dokumentacije u odrzavanju softvera, kao i u pruzanju podrske korisnicima i
razvojnim timovima. Ovaj korak zahteva blisku saradnju sa svim relevantnim
ucesnicima, ukljucujuci korisnike, programere, testere i tehnic¢ku podrsku, kako
bi se osiguralo da su sve klju¢ne informacije uzete u obzir prilikom dono3enja
odluke. Uopsteno govoredi, kada je re¢ o softverskim projektima, mogu se
razlikovati sledeci tipovi dokumentacije:

- Dokumentacija arhitekture softvera

- Dokumentacija dizajna softvera

- Dokumentacija implementacije

« Dokumentacija testiranja

« Dokumentacija upravljanja konfiguracijom softvera

+ Korisni¢ka dokumentacija

Dokumentacija arhitekture softvera pruza sveobuhvatan pregled strukture
sistema, ukljucujudi glavne komponente i njihove medusobne odnose. Cilj ovog
dokumenta jeste da obezbedi da svi ¢lanovi tima i zainteresovane strane razu-
meju kako je softverski sistem koncipiran i kako njegovi delovi medusobno komu-
niciraju. Za ovu svrhu se u najvecoj meri koriste dijagramski prikazi arhitekture i
graficke predstave komponentiiinterakcija, a pored toga sadrze i obrazloZenja
odluka koje su dovele do izbora odredene arhitekture. Dokumentacija dizajna
softvera detaljno opisuje kako ce razlic¢ite komponente sistema biti realizovane
na nivou dizajna. Dokument najceScée sadrzi dijagrame klasa i aktivnosti, dijagrame
toka, korisnicke price ili scenarije, modele objekata ili podataka ili druge opise
strukture komponenti i na¢ina njihovog funkcionisanja. Clanovi razvojnog
tima koriste dokumentaciju dizajna kako bi razumeli nacin na koji razliciti
delovi sistema treba da funkcionisu zajedno i kao referencu koja im pomaze u
doslednoj implementaciji funkcionalnosti u skladu sa predvidenim dizajnom.
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Dokumentacija implementacije podrazumeva tehnicke detalje o kodiranim
funkcionalnostima koji se naj¢esce prezentuju u vidu komentara u samom kodu
sa opisima funkcija i algoritama. Ova dokumentacija je klju¢na za programere
koji rade na odrzavanju i proSirivanju jer pruza jasan uvid u postojece nacine
koris¢enja pojedinacnih jedinica koda, ¢ime se izmena i dodavanje novih
funkcionalnosti znacajno pojednostavljuje. Dokumentacija testiranja ukljucuje
sve planove testiranja, sluCajeve testiranja, rezultate testiranja, i izvestaje o
pronadenim nedostacima. Njen cilj jeste da osigura robusnost softvera kroz
jasno definisanu metodologiju, ¢ime se garantuje kvalitet sistema pre nego sto
se pusti u produkciju. Sadrzi informacije o strategijama testiranja, alatima koji se
koriste, kao i procedurama za identifikovanje i reSavanje problema. Dokumentacija
upravljanja konfiguracijom osigurava pracenje svih promena u konfiguraciji
softvera tokom njegovog Zivotnog ciklusa. Obuhvata informacije o verzijama
softvera, konfiguracionim stavkama i mehanizmima kojima se upravlja konfigu-
racijom. Osim toga, sastavni deo dokumenta moze predstavljati plan upravljanja
konfiguracijom koji odreduje procedure provere i dokumentovanja izmena u
konfiguraciji, kao i proces odobravanja izmena (npr. od strane rukovodioca
tima). Korisni¢cka dokumentacija pruza uputstva i smernice za krajnje korisnike
softvera. Ukljucuje korisnicke priru¢nike, ¢esto postavljana pitanja (eng. FAQ),
ili druga uputstva. Ova dokumentacija je namenjena da korisnicima pomogne
da efikasno koriste softver, reSavaju probleme i maksimalno iskoriste njegove
funkcionalnosti.

Slededi korak nakon $to su potrebe za dokumentacijom identifikovane je da
se napravi plan za dokumentovanje softvera. Ovaj plan treba da sadrzi obim i
format dokumentacije, kao i alate i resurse koji ¢e biti koris¢eni za njeno kreiranje.
Vazno je definisati koji delovi softvera zahtevaju detaljno objasnjenje, koje
funkcionalnosti treba posebno naglasiti, i kako ¢e dokumentacija biti strukturirana.
Na primer, uputstva namenjena korisnica treba da budu pisana jednostavnim
jezikom i da ukljucuju vizuelne elemente kao $to su slike i dijagrami, dok tehnicka
specifikacija koja je namenjena tehni¢kim licima treba da pruzi detaljan uvid
u arhitekturu i dizajn softvera. U najopstijem smislu, dokumentacija moze biti
namenjena za tri grupe Citalaca: korisnike, administratore i inZenjere. Korisnici
su osobe koje ostvaruju neku korist od koris¢enja softvera i kojima je softver
primarno namenjen. Administratori su zaduZzeni za instalaciju, konfigurisanje
i redovno odrzavanje softvera. Posao inZenjera jeste aZuriranje i unapredenje
sistema.
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Kako bi se obezbedio ujednacen stil dokumenata i standardizovala njegova
struktura, za kreiranje dokumentacije se moze koristiti neki od popularnih
opisnih (eng. markup) jezika. Osnovna ideja iza ovakvog pristupa jeste upotreba
sintakse odabranog opisnog jezika za automatizovano generisanje stilizovanih
elemenata u finalnom dokumentu. Jedan od najpoznatijih jezika ovog tipa jeste
XML (Extensible Markup Language). lako XML predstavlja jedan od mogucih
izbora za ru¢no pisanje dokumentacije, njegova primena u ovom slucaju nije
preporucljiva. Razlog tome lezi u sloZzenoj sintaksi i velicini teksta koji je potrebno
koristiti kako bi se generisao ¢ak i najjednostavniji dokument. Da pretpostavimo
da Zelimo generisati opis upotrebe funkcije calculateSumInt nasledecinacin:

Function: calculateSumint
Description: This function calculates the sum of two integers.

Parameters
a (int): The first integer.
b (int): The second integer.

Returns:
int: The sum of the two integers.

Example:
int result = calculateSumInt(10, 20); // result is 30

Odgovarajuci XML kod bi mogao da izgleda ovako:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<documentation>
<function>
<name>calculateSumInt</name>
<description>
This function calculates the sum of two integers.
</description>
<parameters>
<parameter>
<name>a</name>
<type>int</type>
<description>The first integer.</description>
</parameter>
<parameter>
<name>b</name>
<type>int</type>
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<description>The second integer.</description>
</parameter>
</parameters>
<return>
<type>int</type>
<description>The sum of the two integers.</description>
</return>
<example>
<code>
int result = calculateSumInt(10, 20);
// result is 30
</code>
</example>
</function>
</documentation>

Odnosno, za prikazivanje formatiranog teksta koji sadrzi 274 karaktera,
neophodno je parsirati 935 karaktera XML koda, skoro tri i po puta vise. Sa druge
strane, razvijeni su opisni jezici kompaktnije sintakse, prilagodene potrebama
pisanja slozene i obimne dokumentacije. Jedan od reprezentativnih primera
predstavlja Markdown opisni jezik, kao najpopularniji jezik za predstavljanje
strukture i definisanje stila softverske dokumentacije. Njegova osnovna prednost je
jasnaiintuitivna sintaksa, a najveci nedostatak donekle ograni¢ene mogucnosti
osnovne varijante jezika i nepostojanje stroge standardizacije. To je bio povod za
pojavljivanje velikog broja verzija Markdown jezika, od kojih je najrasprostranjenija
GitHub Flavored varijanta. Kao $to se moze zakljuciti iz samog imena, GitHub
Flavored se koristi za pravljenje dokumentacije na GitHub platformi i podrzava
koris¢enje dodatnih elemenata u odnosu na osnovnu verziju, kao 5to su tabele,
prikazivanje izvornog koda, automatsko linkovanje teksta koji sadrzi URL adrese,
koris¢enje emotikona itd. Ako bismo Zeleli da generiSemo dokument koji sadrzi
uputstvo za upotrebu funkcije calculateSumInt koje je prikazano u prethodnom
primeru, mogli bismo koristiti naredni GitHub Flavored Markdown kod:

# Function: calculateSumInt
**Description:** This function calculates the sum of two integers.

## Parameters:
- ¥*a¥* (int): The first integer.
- **p** (int): The second integer.

## Returns:
- ¥*int**: The sum of the two integers.

## Example:
“T 7 java
int result = calculateSumInt(5, 10); // result is 15
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Vazno je zapaziti da, za razliku od XML, ovaj kod sadrzi svega 30-ak karaktera
vise od teksta koji se dobija njegovim parsiranjem. Osnovna Markdown sintaksa
podrzava formatiranje teksta slicno HTML prikazu, razlicite veli¢ine zaglavlja (H1-H6),
uredene i neuredene liste, ubacivanje slika i linkova. lako ogranicen broj i stil
elemenata moze predstavljati ogranicavajudi faktor prilikom izrade dokume-
ntacije, koris¢enje osnovne verzije jezika obezbeduje najsiru kompatibilnost, bez
potrebe za izmenom koda u slu¢aju prebacivanja na neku od prosirenih verzija.

Ostali opisni jezici koji se upotrebljavaju za pisanje dokumentacije koje vredi
pomenuti jesu reStructuredText, AsciiDoc i LaTeX. Sintaksa prva dva jezika je u
velikoj meri slicna Markdown sintaksi, sa dodatkom elemenata koji nisu sadrzani
u osnovnoj Markdown verziji. LaTeX se prvenstveno koristi za pisanje tehnickih
dokumenata i nauc¢nih radova. Njegove osnovne prednosti su Siroka podrska
za rad sa matematic¢kim formulama, jednostavno upravljanje referencama i
mehanizmi za jasno definisanje strukture dokumenta. Glavni nedostatak je
kompleksnost sintakse $to se moze videti na narednom kodu (koji generise
ranije pomenuti primer upotrebe funkcije calculateSumint):

\documentclass{article}
\usepackage{hyperref}

\usepackage{listings}

\begin{document}

\section*{Function: calculateSumInt}

\textbf{Description:} This function calculates the sum of two integers.

\subsection*{Parameters:}
\begin{itemize}
\item \textbf{a} (int): The first integer.
\item \textbf{b} (int): The second integer.
\end{itemize}

\subsection*{Returns:}
\begin{itemize}

\item \textbf{int}: The sum of the two integers.
\end{itemize}
\subsection*{Example:}
\begin{lstlisting}[language=Java]

int result = calculateSumInt(5, 10); // result is 15
\end{lstlisting}

\end{document}
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Konkretni zahtevi i potrebe korisnika igraju klju¢nu ulogu u procesu izbora
jezika za generisanje dokumentacije. XML pruza visoko strukturiran format, ali
moze biti opsiran i slozen kada su u pitanju jednostavni tekstovi. Markdown
sa svojom jednostavnoscu i Sirokom podrskom predstavlja odli¢an izbor za
jednostavnu dokumentaciju i u slucajevima kratkih rokova, jer mu prvenstveno
nedostaju napredne funkcije drugih jezika. reStructuredText nudi jednostavnost
i Citljivost, $to ga Cini idealnim za Python dokumentaciju i druge tehnicke
tekstove. Sintaksa AsciiDoc jezika predstavlja ravnotezu izmedu Citljivosti i
funkcionalnosti, 5to jezik ¢ini pogodnim za Sirok spektar tipova dokumentacije,
od tehnickih priru¢nika do ¢lanaka i knjiga. Na kraju, LaTeX se izdvaja po svojoj
izrazenoj sposobnosti da upravlja slozenim formatiranjem, pa svoju primenu
nalazi posebno u akademskim i nau¢nim dokumentima, iako zahteva najvise
vremena za savladavanje u odnosu na ostale pomenute opisne jezike.

6.1. PHPDOCUMENTOR

Kao primer alata za automatsko generisanje dokumentacije koja se odnosi
na softverski projekat pomenuc¢emo phpDocumentor. Razlog ovog izbora lezi
u jednostavnosti njegovog koris¢enja i reprezentativnom modelu primene koji
vazi u slu¢aju vecine drugih alata slicne namene koji nisu nuzno vezani za PHP
programski jezik. Najveci broj alata za generisanje dokumentacije obavlja
automatsku analizu izvornog koda i kreira dokumentaciju na osnovu komentara
i anotacije na koje naide. U zavisnosti od konkretnog alata, dokumentacija sadrzi
hijerarhiju klasa, detaljan opis metoda (funkcija), polja i povezanih fajlova, kao
i druge informacije od interesa za korisnike. Osim toga, sloZeniji alati omogucavaju
konvertovanje dokumenata u razli¢ite formate kao $to su PDF ili HTML. U
najvecem broju slu¢ajeva, korisniku je na raspolaganju opcija odabira postojece
ili kreiranja prilagodene teme koja ce se primeniti prilikom kreiranja finalnog
izgleda dokumenata. Sve navedeno vazi i u slu¢aju phpDocumentor alata.

Instalacija phpDocumentor-a je prilicno jednostavna. Pod pretpostavkom
da se na racunaru nalazi PHP verzija 7.4 ili veca, potrebno je skinuti phar fajl sa
zvani¢ne URL adrese'’, dodeliti mu dozvole izvrSavanja i iskopirati ga u direktori-
jum sa globalnim prustupom:

11 https://phpdoc.org/phpDocumentor.phar
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# wget https://phpdoc.org/phpDocumentor.phar
# chmod +x phpDocumentor.phar
# mv phpDocumentor.phar /usr/local/bin/phpdoc

Nakon toga, alat se pokrece sa bilo koje lokacije pozivanjem komande phpdoc.
Osnovna upotreba phpDocumentor-a se ostvaruje navodenjem putanje na kojoj
se nalazi izvorni kod aplikacije koris¢enjem -d opcije u komandnoj liniji. U ovom
slucaju, dokumentacija ¢e biti generisana u podrazumevanom direktorijumu
.phpdoc/build, 5to se moze promeniti dodavanjem -t argumenta nakon koga
sledi naziv Zeljenog direktorijuma:

$ phpdoc run -d ./app -t ./docs

Za demontraciju mogucdnosti alata koristicemo primer jednostavne klase
Pravougaonik koja sadrzi polja i metode za izracunavanje povrsine i obima:

<?php

/**

* Class Rectangle

%

* This class represents a rectangle and includes methods to

calculate

* its area and perimeter.

*

* @category Geometry

* @package GeometryPackage

* @author Milos Antonijevic <mantonijevic@singidunum.ac.rs>
* @license https://opensource.org/licenses/MIT MIT License

* @link https://usp.singidunum.ac.rs
*/
class Rectangle {

/**

* The length of the rectangle.
*

* @var float
*/
private $length;

/**
* The width of the rectangle.
*

* @var float
*/
private $width;
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/**
* Constructor for the Rectangle class.
*
* @param float $length The length of the rectangle.
* @param float $width The width of the rectangle.
*/
public function _ construct($length, $width) {
$this->length = $length;
$this->width = $width;
}

/**
* Gets the length of the rectangle.
*

* @return float The length of the rectangle.
*/
public function getLength() {

return $this->length;

}

/**
* Sets the length of the rectangle.
*

* @param float $length The new length of the rectangle.
%

* @return void
*/
public function setLength($length) {
$this->length = $length;
}

/**
* Gets the width of the rectangle.
*

* @return float The width of the rectangle.
*/
public function getWidth() {

return $this->width;

}

/**
* Sets the width of the rectangle.
*

* @param float $width The new width of the rectangle.
%

148
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* @return void
*/
public function setWidth($width) {
$this->width = $width;
}

/**
* Calculates the area of the rectangle.
%

* @return float The area of the rectangle.
*/
public function calculateArea() {
return $this->length * $this->width;
}

/**
* Calculates the perimeter of the rectangle.
*

* @return float The perimeter of the rectangle.
*/
public function calculatePerimeter() {
return 2 * ($this->length + $this->width);
}
}

Ako navedeni kod snimimo u fajl Rectangle.php iizvrSimo pomenutu phpdoc
komandu, phpDocumentor ¢e kreirati ,docs” direktorijum i u njemu napraviti
dokumentaciju klase u formi veb sajta.
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Pregled dokumentacije se pokrece otvaranjem index.html fajla. U nastavku je
prikazan iseCak HTML stranice koji se odnosi na opis metoda klase Pravougaonik.
Na desnoj strani dokumenta se moze videti spisak polja i metoda koji je linkovan
sa odgovarajuc¢im detaljnim prikazom konkretnih elemenata. Navigacija kroz
dokumentaciju se obavlja odabirom zeljene stavke iz liste. U slucaju metoda,
generisani opis sadrzi njenu namenu, deklaraciju, listu, opis i tip parametara,
kao i vrednost koju metoda vraca. Stilom dokumentacije se moze upravljati
zahvaljujuci podrsci koris¢enju prilagodenih tema koju phpDocumentor pruza.

On this page

Methods Table of contents

Properties
Methods

_COnStPUCt( ) Rectangle.php :

Constructor for the Rectangle class. Properties

Slenght
public _ _construct(float $lenght, float $width) : mixed Swidth

Parameters Methods

$lenght : float construst()
calculateArea
calculatePerimeter|
$width : float getLenght()
getWidth()

The width of the rectangle. setLenght()
setWidth

The lenght of the rectangle.

calculateArea() Rectangle.php :
Calculates the area of the rectangle.

public calculateArea() : float

Return values
float __

The area of the ectangle.

calculatePerimeter() Rectangle.php :

Calculates the perimeter of the rectangle.
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Osnovni element sintakse sa kojim phpdoc operiSe jeste DocBlock. DocBlock
predstavlja deo dokumentacije u izvornom kodu koji se odnosi na funkciju
odredene klase, metode ili drugog strukturnog elementa. DocBlock-ovi su uvek
oivi¢eni konkretnim tipom komentara, nazvanim DocComment. DocComment
pocinje sa /**izavrsava sa */. Svaka linija izmedu pocetka i kraja DocComment-a
treba da pocinje zvezdicom *'2, Analiza,Rectangle.php” koda pokazuje nekoliko
osnovnih kategorija rezervisanih reci koje phpdoc koristi kako bi odredio funkciju
koju navedeni tekst nosi. Tako, na samom pocetku fajla mozemo videti blok koji
se odnosi na opste informacije o fajlu, kao $to su podaci o autoru i licenci (@
author, @license). Blokovi koji se odnose na samu klasu su podeljeni u tri kate-
gorije: sazetak, opis i tagove (i anotacije). Sazetak pruza kratak prikaz funkcije
pridruzenog elementa. Opis sadrzi detaljne informacije o elementu (polju ili
metodi) i moze ukljucivati opis algoritma, primer upotrebe i namenu elementa.
ZavrSava se kada se naide na prvi tag ili na kraj samog blok. Tagovi i anotacije
zapocinju znakom @ i koriste se da prikazu podatke o pridruzenim stavkama
odredenog elementa, najce$¢e parametrima i povratnim vrednostima (@param,
@return). Na ovaj nacin, koris¢enjem DocBlock i DocComments elemenata,
phpDocumentor obezbededuje jasne i detaljne opise klasa, metoda i drugih
strukturnih komponenti softvera. Integracijom phpDocumentor-a u razvojni tok
projekta, timovi mogu pojednostaviti proces pisanja dokumentacije i isporuciti
pouzdanije i razumljivije softverske proizvode.

12 https://docs.phpdoc.org/3.0/guide/getting-started/what-is-a-docblock.html
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7.1SPORUKA | ODRZAVANJE

Isporuka i odrZzavanje su faze u zivotnom veku proizvoda koje zapocinju
nakon zavrsetka projekta. Zatvaranje projekta je poslednja etapa razvoja projekta,
kada se rezultati projekta predaju zainteresovanim stranama i kada se obavlja
evaluacija uspesnosti projekta zarad budeceg unapredenja razvojnog procesa.
Postoji nekoliko nacina na koja projekat moze da se zavrsi:

« ZavrSetak integracijom proizvoda u poslovanje organizacije. Ovo predstavlja
uspesan slucaj zavrsetka projekta.

« Zavrsetak ,izgladnjivanjem”. U ovom slucaju projekat se zavrsava usled
nedostatka resursa za nastavak njegovog razvoja.

« ZavrSetak gasenjem. Ovo se desava u situaciji kada se projekt prekida jer
ne ispunjava svoje ciljeve ili vide nije profitabilan.

Zatvaranje projekta se naj¢esce obavlja kroz dobijanje formalnog prihvatanja
proizvoda od strane klijenta koje prati instalacija proizvoda na produkciono
okruzenjeiisporuka prate¢e dokumentacije. Sa strane projektnog tima, kao deo
ovog procesa se obavlja arhiviranje koda za upotrebu u narednim projektima
(umeri u kojoj ugovori sa klijentom to dopustaju) i oslobadanje resursa. Projekat je
uspesno zavrsen kada se klijent i projektni menadzer sloze da projekat zadovo-
ljava unapred definisane kriterijume (funkcionalnosti, vreme razvojai sl.). Kada
su u pitanju softverski projekti, formalno prihvatanje uvek ukljucuje testiranje
finalne verzije sistema koja se instalira u poslovno okruzenje klijenta. Proces
predajeiinstalacije softvera moze biti razliCite kompleksnosti. U najjednostavnijem
slucaju, softver se dostavlja klijentu na nekom prenosnom medijumu - usb flash
uredaju, DVD-ju ili putem instalacionog fajla dostupnog za preuzimanje preko
Veb sajta. U slozenijim slucajevima, kada novi sistem treba da zameni stari, pri
¢emu je neophodno obezbediti kontinuitet pruzanja usluge ili proizvodnje
potrebno je obezbediti postojanje odvojenih okruzenja u kojima se proizvod
nezavisno implementira. Konacni cilj je osigurati da bilo koja promena na sistemu
ne ometa poslovanje klijenta. U ovu svrhu, naj¢esée se govori o kopijama ili
instancama softverskog sistema u okviru tri okruzenja:

+ Razvojnog okruzenja - na kome se obavlja razvoj softverskog koda.
Posto je potpuno izolovan od poslovnog okruzenja klijenta, izmene i
dopune koje se obavljaju na softveru ne mogu da uticu na aktivnosti koje
klijent obavlja. Podaci koji se koriste u razvoju bi trebalo da predstavljaju
anonimizovane ili pseudomizovane kopije realnih podataka, kako bi se
zastitila privatnost stvarnih osoba koje koriste usluge softvera. Razlika u
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dva navedena pristupa je u stepenu privatnosti. U slucaju anonimizacije
podaci koji mogu da identifikuju osobe ili kriticne informacije (npr. brojeve
kreditnih kartica) su u potpunosti uklonjeni ili zamenjeni besmislenim,
nasumic¢no generisanim podacima. Kada se govori o pseudomizaciji,
podaci koji se koriste u razvojnom okruzenju se generisu kodiranjem realnih
produkcionih podataka, na nacin da se kljuc za njihovo dekodiranje nalazi
na bezbednoj lokaciji zasticen jakim Sifrarskim mehanizmima.

« Testnog okruZenja — na kome se testira sistem koji je spreman za isporuku
kod klijenta. Testno okruzZenje je izolovano od razvojnog i produkcionog
okruzenja, tako da, s jedne strane, nijedna promena koju naprave progra-
meri ne ometa testiranje, a s druge strane, testne aktivnosti ne uti¢u na
rad klijenta. Sli¢no razvojnom okruzenju, u testiranju se podrazumeva
koris¢enje kodiranih kopija podataka iz stvarne baze. Testno okruzenje
bi trebalo da ima identi¢nu hardversku i softversku konfiguraciju kao
okruZenje klijenta na koje ce se sistem isporuciti, uklju¢ujuci operativni
sistem, bazu podataka i druge softverske kompomente (drajvere, fajervol,
mrezna podesavanja i sl).

+ Produkciono okruzenje — na kome se sistem realno koristi u sklopu
poslovnog okruzenja klijenta. Promene u kodu se ne obavljanju na
produkcionom okruzenju jer direktno uticu na aktivnosti klijenta, vec
se na njega isporucuje proizvod tek nakon $to uspesno prode kroz fazu
testiranja. Imperativ je da ovo okruzenje poseduje visoku stabilnost i
pouzdanost, jer eventualni prekidi u radu sistema mogu voditi do finansijskih
i reputacionih gubitaka. Sistem mora da bude implementiran tako da
moze efikasno da podnese realno opterecenje vezano za broj korisnika ili
veli¢inu podataka koje obraduje i da poseduje optimalnu brzinu odgovora
na zahteve koji mu se 3alju i tako obezbedi konzistentne performanse.
Osim toga, od narocite vaznosti je primeniti odgovaraju¢e mere zastite
od neprivilegovanog pristupa i drugih bezbednosnih pretnji. Na kraju,
produkciono okruzenje mora da poseduje mehanizme pravljenja rezervnih
kopija u slu¢aju nepredvidenih okolnosti.

Uvodenije sistema u produkciono okruzenje klijenta se moze obaviti koris¢enjem
vise strategija. Osnovni pristup jeste kompletna zamena starog sistema novim.
Ovaj metod je jednostavan jer eliminiSe potrebu za odrzavanjem dva sistema
istovremeno. Medutim, nivo rizika je visok jer ne postoji rezervna opcija u slucaju
da novi sistem ne funkcionise ispravno. Prekid rada starog sistema i prelazak na
novi moze izazvati znacajne probleme ako novi sistem nije dovoljno testiran ili
ako korisnici nisu adekvatno obuceni.
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Druga strategija jeste tzv. paralelni pristup, kada su stari i novi sistem istovre-
meno u upotrebi neko vreme. Na ovaj nacin je omoguceno testiranje i evaluacija
novog sistema pre gasenja starog i njegove kompletne zamene. Prednost ovog
pristupa je smanjenje rizika, jer korisnici mogu da nastave rad na starom sistemu
ako se u novom sistemu pojave nedostaci. Sa druge strane, ovaj pristup je skup
i zahteva dodatne resurse za odrzavanje oba sistema u funkcionalnom stanju.
Pilotiranje je strategija u kojoj se novi sistem prvo implementira za ogranicen
broj korisnika ili odredenu poslovnu jedinicu. Ovaj pristup pruza mogucnost
testiranja novog sistema u kontrolisanom okruzeniju. Pilotiranje omogucava
identifikaciju i ispravku problema pre nego $to se sistem prosiri na celu organi-
zaciju. Treba imati u vidu da je u ovom slucaju potrebno obezbediti odgovara-
juce interfejse koji ¢e osigurati da podaci obradeni od strane poslovne jedinice
koja koristi novi sistem mogu biti koris¢eni od strane ostatka organizacije koja
koristi stari sistem. Na kraju, sistem je moguce isporuciti postupno u razli¢itim
fazama. lako je ovaj pristup najsporiji, on nudi najvise kontrole i najmaniji rizik,
jer svaka nova funkcija moze biti temeljno testirana, a korisnici imaju dovoljno
vremena da se na nju prilagode pre nego $to se ceo sistem uvede u produkciju.
Posledniji korak u isporuci proizvoda predstavlja odrzavanje obuka za koris¢enje
softvera kako bi se osiguralo da korisnici poseduju potrebne vestine za upotrebu
novog sistema.

Nakon zavrsene isporuke zapocinje faza odrzavanja, koja za ciljima da obezbedi
da proizvod ostane funkcionalan nakon njegovog pustanja u rad, pa do povlacenja
iz upotrebe. Medunarodni standard ISO/IEC 14764:2022"3, pod nazivom,,Softverski
inZenjering — Zivotni ciklus softvera — Odrzavanje”, detaljno opisuje proces
odrZavanja softvera i objasnjava Cetiri kategorije koje se na njega odnose:

« Korektivno odrzavanje - koje ukljucuje uklanjanje nedostataka softvera
oktrivenih nakon isporuke krajnjem korisniku. Problemi se najces¢e identi-
fikuju kroz prijave od strane korisnika (putem portala ili korisnic¢ke podrske)
iliautomatizovanih sistema za pracenje performansi. Nakon potvrdivanja
postojanja propusta potrebno je klasifikovati ga u odnosu na ozbiljnost
i uticaj koji ima na sistem, kako bi se osiguralo da najkriti¢niji propusti
budu reSavani prioritetno. Proces ispravke nedostatka od strane inzenjera
zapocinje otkrivanjem osnovnog uzroka koji je doveo do pojavljivanja
problema. Kada se izvrse potrebne modifikacije koda, a pre pustanja zakrpe
u produkciono okruzenje neophodno je izvrsiti njeno temeljno testiranje.
Na kraju, obavljaju se potrebne izmene u dokumentaciji i obavestavaju
se zainteresovane strane.

13 https://www.iso.org/standard/80710.html
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« Adaptivno (prilagodljivo) odrzavanje - koje se odnosi na izmene softve-
rskog sistema promenama u spoljasnjem okruzenju. Ovaj tip odrzavanja
ima za cilj da obezbedi da softver ostane funkcionalan prilikom promena
u tehnoloskoj ili organizacionoj sferi. Promene najcescée ukljucuju azuriranje
operativnog sistemaiili drugih softverskih komponenti, hardverske promene
i promene u mreznoj infrastrukturi.

« Perfektivno (unapredujuce) odrzavanje - koje predstavlja proces koji
uklju¢uje nadogradnju sistema kako bi se unapredile njegove performanse,
funkcionalnost i upotrebljivost. Poboljsanje performansi se moze postici
optimizacijom koda ili prilagodavanjem postojecih algoritama kako bi se
smanjila potro$nja resursa. Perfektivno odrzavanje se za identifikovanje
oblasti za poboljsanja uglavnom oslanja na povratne informacije od strane
korisnika sistema.

« Preventivno odrzavanje - koje za cilj ima da spreci pojavljivanje buducih
problema reSavanjem potencijalnih nedostataka pre nego $to prerastu
u probleme. Najvaznija aktivnost obuhvata kontinuirano praéenje rada
sistema i odrzavanje softvera azurnim krozimplementiranje bezbednosnih
zakrpiiazuriranje eksternih biblioteka i alata. Redovno pravljenje rezervnih
kopija sistema i izrada plana oporavka u slu¢aju nepredvidenih okolnosti
je kritican zadatak koji osigurava zastitu podataka i brzi oporavak u slucaju
havarije ili incidenta. Kako bi se sprecilo iskoris¢avanje novih ranjivosti
koji se gotovo svakodnevno pojavljuju, neophodno je sprovoditi stalne
bezbednosne provere, kako interne, tako i eksterne.

Sastavni deo procesa odrzavanja predstavlja pruzanje tehnicke podrske.
Podrska se odnosi na pruzanje pomoci korisnicima, kijentima i zainteresovanim
stranama u slucaju kada naidu na tehnicke probleme. Aktivnosti koje su ukljucene
u proces podrske obuhvataju dijagnostifikovanje problema, implementiranje
reSenja i pruzanje ekspertize u koris¢enju softvera. Sa druge strane, sluzba
tehnicke podrske pruza povratne informacije o proizvodu razvojnom timu.
Podrska korisnicima moze biti obezbedena putem razli¢itih kanala, najcesce
preko 3altera za informacije, onlajn foruma, elektronske poste i Ceta ili tiketing
sistema. Tiketing sistem predstavlja alat za upravljanje i pracenje propusta,
incidenata ili drugih zahteva koji dolaze od zainteresovanih strana (korisnika,
zaposlenih, klijenata itd.) prema razvojnom timu. Tiket (kartica) obi¢no sadrzi tip
zahteva (potencijalni nedostatak softvera, incident ili predlog za poboljsanjem),
prirodu problema i prioritet. Dobra praksa podrazumeva da svaki tiket ima
dodeljenu osobu odgovornu za upravljanje zahtevom od njegovog kreiranja
do zatvaranja.
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7.1. KONTINUIRANA INTEGRACIJA | KONTINUIRANA ISPORUKA (CI/CD)

U mnogim softverskim projektima, distribucija proizvoda se obavlja ru¢no,
od strane razlicitih, nezavisnih individua ili timova. Tako, produkciono okruzenje
na kome ce se softver izvrSavati postavlja i konfigurise jedan tim, instaliranje
potrebnih biblioteka i alata drugi, a sam softverski sistem isporucuje i konfigurise
treci tim. U ovom procesu, programerski tim koji je razvijao softver kreira
potrebne instalacione i konfiguracione fajlove, obavlja migraciju baze podataka
i isporucuje dokumentaciju osobama koje su zaduzene za isporuku softvera
na okruzenje klijenta. Zbog umesanosti velikog broja ljudi, prostor za greske
prilikom rucne isporuke proizvoda je veliki. Iz tog razloga pozeljno je koristiti
automatizovane modele isporuke koji su brzi, pouzdani, predvidivi i niskog rizika.
Osim isporuke, zadatak je automatizovati i procese testiranja i upravljanja
konfiguracijom, kako bi se sva tri procesa integrisala u jedinstveni model koji
bi omogucio uvodenje softverskog sistema nezavisno od okruZenja (razvojnog,
testnog ili produkcionog) pritiskom na dugme.

Prva komponenta u procesu unapredenja modela isporuke jeste upravljanje
konfiguracijom. Postoji nekoliko tehnika za skladistenje i pribavljanje informacija
o konfiguraciji softvera, zavisno od faze u kojoj se sistem nalazi. Najces¢i oblik
u kome se ¢uvaju konfiguracioni podaci jesu parovi,naziv” : ,vrednost” ili
standardizovani formati kao $to su YAML i XML. Ove informacije se obi¢no
cuvaju u bazi podataka, registrima (u slu¢aju Windows operativnog sistema) ili
u tekstualnim fajlovima. Pristup konfiguraciji od strane softvera se moze reali-
zovati putem kreiranja skripti koje se izvrsavaju u vreme kompajliranja izvornog
koda, koje ¢e konfiguracione parametre ugraditi u samu binarnu (izvr$nu) formu
aplikacije. Drugi nacin jeste izrada skripti koje se pokrecu prilikom isporuke (eng.
deployment scripts) ili instaliranja sistema, koje pribavljaju potrebne podatke sa
neke eksterne lokacije ili kroz interakciju sa korisnikom. Ovo je jedini nacin u
slucajevima kada je neophodno da softver dobije podatke karakteristi¢ne za
konkretno okruzenje, npr. kredencijali za pristup bazi podataka. Na kraju, sam
softver moze prikupljati konfiguracione informacije prilikom prvog pokretanja
sistema ili prilikom svakog pokretanja putem argumenata koji se prosleduju
komandi koja pokrece softver.

Sastavni deo automatizacije procesa konfiguracije softvera predstavlja
odrZavanje centralizovanog repozitorijuma kroz koji softver dobija konfiguracione
podatke koji su mu potrebni. Ovo se moze postici uspostavljanjem REST veb
servisa kome aplikacija prosleduje zahtev sa parametrima koji opisuju verziju
softvera i okruzenje na kome se sistem nalazi i na osnovu toga vrac¢a odgova-
rajuce informacije.
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Sistem upravljanja konfiguracijom bi trebalo u sebi da sadrzi mogu¢nost
slanja razli¢itih podataka u odnosu na operativni sistem (u slucaju visepla-
tformskih aplikacija), na mreznu infrastrukturu i ostale zavisne interne i eksterne
komponente (biblioteke, zakrpe ...). Po zavrsetku konfigurisanja operativhog
sistema i samog softvera, potrebno je obezbediti da promene u podesenom
produkcionom okruZenju ne mogu da se obave izvan definisanog procesa koji je
pod kontrolom tima zaduzenog za isporuku softvera. Razlog tome lezi u ¢injenici
da i najmanja promena moze da dovede do prestanka funkcionisanja sistema,
pa zato mora da bude testirana pre nego $to se isporuci klijentu.

Kontinuirana integracija podrazumeva da aplikacija bude u radnom stanju
u svakom trenutku razvoja, odnosno, svaki put kad se izvrsi neka izmena u
softveru, ceo sistem se kompaijlira i izvrsi se skup detaljnih automatizovani testova.
Ukoliko dode do problema u procesu kompaijliranja, razvojni tim prestaje sa
kodiranjem i posvecuje se reSavanju novonastalog problema. U tradicionalnom
pristupu nije poznato da li softver radi sve dok neko to ne dokaZe u okviru faze
testiranja ili integracije. Kada se govori o kontinuiranoj integraciji, podrazumeva
se da softver stalno funkcionise, jer je to dokazano opSirnim testiranjem nakon
uvodenja svake izmene. Ovakva praksa omogucava timovima brzu isporuku,
sa manje propusta, jer se oni otkrivaju u ranoj fazi kada je njihovo otklanjanje
jeftinije. Implementacija kontinuirane integracije u razvoj softverskog projekta
podrazumeva koris¢enje sistema za kontrolu verzija (npr. Git), skripti za auto-
matizovano build-ovanje (izgradnju) softvera i testiranje.

U okviru sistema za kontrolu verzija neophodno je pratiti sve aspekte razvoja:
kod, testove, bazu podataka, skripte za izgradnju i instalaciju softvera, osim
konfiguracionih parametara koji sadrze poverljive podatke, kao sto su kredencijali
ili klju€evi za enkripciju. Automatizovane skripte za izgradnju bi trebalo da se
pokrecu izkomande linije, bez interakcije sa korisnikom. Osim skripti za izgradnju,
neophodno je razviti temeljne mehanizme za automatsko obavljanje testiranja,
u suprotnom proces izgradnje pokazuje samo da softver moze da se kompaijlira
i uspesno sastavi. U idealnom slucaju, testovi bi trebalo da se piSu pre nego $to
programeri zapocnu sa razvojem odredene funkcionalnosti i treba da ukljuce
i nefunkcionalne zahteve kako bi omogucili da se potvrdi da softver obavlja
posao za koji je napravljen i da ga obavlja na valjan nacin.

Kontinuirana integracija se odnosi na fazu razvoja softvera. Medutim, pomenute
principe je moguce (i pozeljno) primeniti i na proces isporuke i odrzavanja.
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Na prikazanom dijagramu se mogu videti akcije koje se deSavaju prilikom
obavljanja izmena u softveru. Kada programerski tim potvrdi izmenu na sistemu
za upravljanje verzijama, automatski se pokrec¢e kompajliranje i sastavljanje
softvera. U slucaju da postupak izgradnje ne uspe (,N“), alat vrac¢a programerima
informacije o greskama koje su se javile. Ukoliko je softver uspesno napravljen
(,U"), pokrece se proces automatizovanog testiranja. U zavisnosti od toga da
li je testiranje uspesno ili ne, odobrava se faza ru¢nog testiranja od strane korisnika.
Na kraju, kada korisnici potvrde ispravnost funkcionalnosti i karakteristika
proizvoda, odobrava se njegova isporuka na okruzenje klijenta. Automatizacija
faza, sa jedne strane, omogucava brzu isporuka proizvoda klijentu, a sa druge,
mogucnost vracanja na prethodne verzije softvera u slu¢aju potrebe. Svaka faza
ima svoju ulogu u toku procesa isporuke. Tako, izgradnja softvera potvrduje da
je ispravan na tehnickom nivou, automatizovani testovi pokazuju ispunjenost
funkcionalnih i nefunkcionalnih zahteva, a ru¢no testiranje od strane korisnika
za cilj ima da proveri da li je sistem upotrebljiv i da li donosi vrednost klijentu.
Proces isporuke modelovan na prikazani nacin se naziva kontinuirana isporuka.

Zadaci uvodenja koncepta kontinuirane isporuke jesu ukljucivanje svih zainte-
resovanih strana uizradu plana isporuke, smanjenje uticaja ljudskog faktora kroz
automatizaciju procesa, a time i verovatnoce pojavljivanja greSaka, usavrsavanje
procesa kroz uvezbavanje na okruzenju identicnom produkcionom, razvijanje
mogucnosti vracanja na stariju verziju u slucaju da se jave problemi prilikom
isporuke i postojanje strategije selidbe produkcionih podataka i konfiguracije.
Finalni cilj ovakvog pristupa jeste smanjenje rizika koje proces isporuke softvera
sa sobom nosi.
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Kontinuirana isporuka podstic¢e kulturu stalnog unapredenja i agilnosti,
omogucavajuci timovima da brzo reaguju na promene na trzistu i povratne
informacije korisnika. Ova praksa nije samo tehni¢ka implementacija nekog
reSenja, ve¢ fundamentalna promena u pristupu razvoju softvera, koja akcenat
stavlja na saradnji, automatizaciji i kvalitetu. Primena pristupa kontinuirane
isporuke znacajno unapreduje sposobnost organizacije da inovira i zadrzi
konkurentsku prednost u rastu¢em digitalnom okruzenju.
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UPRAVLJANJE
SOFTVERSKIM
PROJEKTOM

"Upravljanje softverskim projektima" pruza sveobuhvatan
pregled klju¢nih koncepata, metodologija i alata potrebnih
za uspesno upravljanje softverskim projektima. Knjiga
pocinje uvodom u osnovne koncepte razvoja projekta,
ukljucujuci definiciju i karakteristike projekata, upravljanje
zainteresovanim stranama i klju¢ne principe poput
Gvozdenog trougla. Zatim se detaljno obraduju kriti¢ni
aspekti analize i specifikacije zahteva, sa posebnim
naglaskom na vaznost prikupljanja, analize i validacije
zahteva kako bi se obezbedio uspeh projekta.

Knjiga pokriva razli¢ite modele razvoja, od tradicionalnih
pristupa upravljanju projektima do agilnih metodologija
poput Scrum-a i Kanban-a. Citaoci ¢e steci uvid u izgradnju
i upravljanje efikasnim projektnim timovima, uz prakticne
smernice za koris¢enje softverskih alata kao S$to su
Gantogrami, mrezni dijagrami i Git za kontrolu verzija.

Sa posebnim delovima posvecenim testiranju softvera,
dokumentaciji i isporuci, ova knjiga pruza holisticki pogled
na zivotni ciklus razvoja softvera. lako primarno namenjena
studentima, ova knjiga pruza potrebna znanja i vestine za
uspesnu navigaciju kroz klju¢ne faze upravljanja modernim
softverskim projektima koje mogu biti od koristi i iskusnim
menadzerima.
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