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SAZETAK

Radom se teorijski razraduju informacijski sustavi i razvoj informacijskih sustava s
fokusom na agilne metode. Pronalaze se zajednicke karakteristike agilnih metoda kroz
tablicne prikaze kako bi se kroz istraZivanje utvrdila mogucnost izvrsenja komparativne
analize s ciliem omogucavanja odabira metode razvoja. Upucuje se na prednosti i
nedostatke te statisticke pokazatelje o uspjesnosti primjene metoda radi ukazivanja na

potencijalna oCekivanja ishoda primjene odabrane/odabranih metoda.

Klju€ne rijeci: informacijski sustavi, poslovni informacijski sustavi, metodologije razvoja
sustava, modeliranje, UML, agilne metode, CASE alati, usporedba metoda razvoja,

uspjesnost metoda razvoja

ABSTRACT

The thesis is a theoretical consideration of the field of information systems and
information systems development with focus on agile methods. It presents agile
methods' common properties and features through data tables research in order to
establish the possibility of conducting a comparative analysis aimed at facilitating the
selection of a development method. It points out the distinctive individual method
advantages and disadvantages and statistical indicators of method application success
in order to establish the potential outcome expectation of chosen method application.

Keywords: information systems, business information systems, systems development
methodologies, modelling, UML, agile methods, CASE tools, development methods

comparison, development methods success



1. uvOD

Razvoj novih metoda neizbjezna je potreba buducnosti, znak je napretka i novih
mogucnosti. Ljudi pronalaze primjenu informacijskih sustava na sve viSe podrucja pa
je jasno kako se podrucje razvoja informacijskih sustava moralo dinami¢no mijenjati
kako su specificni sustavi i nove tehnologije mijenjali tehnoloSku okolinu.

Ovim radom je obuhvacéena razrada teorijskih cjelina bitnih za razvoj
informacijskih sustava kroz 13 cjelina, po€evsi od samih osnova. Nakon uvodnog dijela
se u drugoj cjelini razmatraju osnovni pojmovi - odgovori na pitanja: $to su podaci,
informacije, sustav u opcem smislu te sustav u informacijskom smislu? Zatim se kroz
treCu cjelinu razraduju pojmovi poslovnih informacijskih sustava — vrste sustava s
obzirom na njihovu primjenu.

Metodoloski okviri razvoja sustava kao Cetvrta cjelina obuhvaéaju faze razvoja,
modeliranje (koje je okosnica faze analize i, podrazumijevajuci idealnu izvedbu,
prete€a dobrog dizajna) i rane metodologije. Faze razvoja su razli€ito izvedive i razli€ito
zastupljene u pojedinim metodologijama koje Cine bitnu tematsku cjelinu i koje su
predstavljene kategoricki s obzirom na njihov nastanak u vremenskim okvirima pa su,
u skladu s tim, razradene: tradicionalne metodologije — model vodopada, V model,
prototipiranje i spiralni model, a zatim, s obzirom na pristup i objektno orijentirani
pristup razvoju kroz petu cjelinu, zajednicki razvoj kroz Sestu i brzi razvoj aplikacija
kroz sedmu cjelinu.

Osma cjelina bavi se agilnim metodama koje su fokus ovog rada. Agilne metode
- poput Scrum-a ili Ekstremnog programiranja - predstavljaju skupinu metoda koje su
nastale iz razli¢itih specificnih potreba, a na nekim objedinjenim principima.
Komparativha analiza na tom podru¢ju moZe se pokazati izazovhom stoga $to, za
razliku od tradicionalnih metodologija, ovdje ne postoje olakotne okolnosti formalizacije
i standardizacije — nista nije propisano koliko je predlozeno, a ¢ak i pri tom, primjenjuju
se razliCite prakse, fokusi, pokrivenost ciklusa, zahtjevi za vjeStinama i resursima, itd.

Komparativnha analiza metoda/metodologija ¢ini istrazivacki dio ovog rada no
prije upustanja u istrazivacki dio u jedanaestoj cjelini takoder se jo$ kroz devetu cjelinu
kratko razmatraju metode za razvoj informacijskih sustava temeljenih na web-u te kroz
desetu cjelinu — CASE alati u teoriji - dok ih se u praksi dijelom dotiCe i u jedanaestoj
cjelini.

Za jedanaestu cjelinu bitno je istaknuti da je hipoteza ovog rada da je usporedba



suvremenih metoda moguca, pri ¢emu se podrazumijevaju teze da agilne metode
dijele neke zajedniCke karakteristike u odabranim odrednicama. KoriStena metoda je
komparativna analiza tablichom usporedbom s uvrStavanjem relevantnih podataka
pojedinih metodologija ili metoda po nekim odrednicama, pri ¢emu se pokuSavaju
ustanoviti zajedniCke karakteristike. AnalitiCki okvir usporedbe koji predstavlja metodu
sacinjen je od pet glavnih odrednica, a to su: podrijetlo, resursi, faze, prakse i alati. Za
svaku odrednicu stoji teza mogucnosti usporedbe iznalazenjem zajednickih
karakteristika da bi se, u konacnici uz pomo¢ njih, potvrdila ili opovrgla hipoteza. Na
kraju cjeline je pruzen uvid u statisticke podatke o izboru metoda, percipiranim
prednostima i preprekama te uspjesnosti projekata 1S-a.

Cilj rada je komparativnom analizom omoguciti odabir metode razvoja s obzirom
na razlicite potrebe u domenama odabranih odrednica komparativne analize.

Potvrdenost ili opovrgljivost hipoteze rada s obzirom na razradu jedanaeste
cjeline predloZena je u zakljuénom dijelu rada koji €ini dvanaestu cjelinu.

U konacnici su, kroz trinaestu cjelinu, podastrijeti na raspolaganje resursi u
literaturi kojima se u ovom radu koristilo kako bi se postigla potrebna iscrpnost

podataka i informacija.



2. INFORMACIJSKI SUSTAV

Informacija je jedan od temeljnih ¢imbenika funkcionalnog djelovanja svih
drustvenih struktura i organizacija te se smatra resursom bez kojeg vecina ljudskih
nastojanja i poduhvata ne moze funkcionirati u svrhu napretka, rasta i razvoja.
Poslovanje je u modernim organizacijama nezamislivo bez sveproZimajucih
informativnih kanala.

Informacija se uklapa u jedan skalabilni okvir koji ovisi 0 stupnju apstrakcije, a
moze se predocCiti DIKW piramidom. DIKW je akronim za ,Data — Information —
Knowledge — Wisdom*, to jest Podatak-Informacija-Znanje-Mudrost, a sam naziv
ukazuje na Cetiri Cimbenika koji ¢ine centralnu tematiku modela i tvore hijerarhiju u
obliku piramide kao $to je vidljivo na slici br. 1. Za potrebe rada, DIKW model je uvrsten
stoga Sto pruza okvir za definiranje pojmova koji takoder Cine temelj prou€avanja
informacijskih sustava i stoga Sto se model piramide prikladno podudara s
piramidalnim modelom razina menadzmenta u organizaciji s kojim ¢emo paralele
povuci u sljede¢em potpoglavlju i kasnije kada bude bilo rije€i o sustavima za potporu

u odlucivanju.

A

Zasto &miti? MUDROST

<- razumijevanje

ZNANIE

K ak 07 : ! L Kontekstuslizirans

informacije

INFORMACIE
!'ko? - f .
Sto?
Gdje? =X
St s y X

Kada? AR _ PODACI

Dighratns. ivne Cinjenice o Obliics simbolz.
mijmm,umw

Slika 1: DIKW Piramida;
(Izvor: https://www.climate-eval.org/sites/default/files/images/blog/Data-information-
knowledge-wisdom.png (datum pristupa: 13.02.2017.)

Prvu razinu DIKW priamide Cine podaci. Podaci se manifestiraju kao simboli ili

znakovi, a predstavljaju podrazaje, signale ili Cinjeni¢na svojstva objekata, dogadaja i
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okoline. (Ackoff, 1989) Simboli ukljuuju: rijeci (tekstualne i verbalne), brojeve,
dijagrame i slike (pomi¢ne i nepomicne) koji Cine sastavne dijelove komunikacije.

Signali uklju€uju: osjetilne interpretacije svjetla, zvuka, dodira, itd. (Liew, 2007.)

Tablica 1: Nacini manifestiranja podataka

alfanumericki brojevi, slova i ostali znakovi
slikovni grafike, slike

audio tonovi, zvukovi

video pomicne slike, film

(Izvor: Stair i Reynolds, 2010.)

Podatak ili skup podataka koji su nekom obradom u smislu primjene logickih
poveznica dobili neko znacenje ili vrijednost predstavljaju informaciju, koja €ini drugu
razinu piramide. Informacija je koncept koji se mozda €ini jednostavnim ali se zapravo
opisuje iz razli€itih perspektiva pa tako npr. postoji definicija iz etrdesetih godina koju
je iznio matemati¢ar Claude Shannon, a koji je ustvrdio da je informacija ono Sto
smanjuje neizvjesnost. (Stair, Reynolds i Chesney, 2012.) Jo$ jedna definicija
informaciju opisuje kao podatak koji primatelju posreduje neku relevantnu novost te,
za tog konkretnog primatelja, ,umire” isti tren kada je dobivena stoga $to svojstvo
novosti moze imati samo u tom trenutku. (Radovan, 1992.) Pojam informacije je
zapravo kompleksan i stoga Sto se Cesto kao sinonimi za informaciju u raznoj literaturi
koriste i pojmovi poput Cinjenice, podatka, znanja itd. nastaju razne nedoumice oko
prirode pojma. Informacija naj¢e$¢ée odgovara na pitanja: tko, $to, kada, koliko?...

Znanje, tre¢a razina piramide, jednako tako nailazi na razliita odredenja s
obzirom na razinu apstrakcije pojma. Znanje je potrebno kako bi podaci mogli dobiti
svoje znacenje i pretvoriti se u informaciju jer znaCenje nastaje primjenom konteksta,
a za kontekst je imperativ znanje — znanje koje poveznice primijeniti na podatke da
dobijemo korisne informacije. (Valacich i Schneider, 2010.) ,Znanje je isprepleteni
skup teorija, iskustva, vrijednosti, kontekstualnih podataka, struénog uvida i utemeljene
intuicije kojim se ostvaruju okviri za donoSenje procjena i integracije novih iskustava i
informacija.“ (Rowley, 2007.) Jedna opca podjela znanja je ona na eksplicitno i
preSutno znanje prema kojoj je eksplicitno ono znanje koje je moguce artikulirati,

pohraniti, demonstrirati i distribuirati dok je preSutno ono koje se podsvjesno razumije



i primijenjuje te je najCeSCe rezultat iskustva. (Sunasee & Sewry, 2002) U
organizacijama se znanje ugraduje u organizacijske rutine, procese, prakse i norme.
Znanje najCeSce odgovara na pitanje kako i bitno je za donoSenje odluka.

Cetvrta i konaéna najapstraktnija razina piramide je mudrost. Sluzbena grana
psihologije mudrost opcenito opisuje kao naprednu kognitivhu i emocionalnu dimenziju
svijesti koja se razvija s iskustvom i vremenom. U organizacijskim okvirima ona
predstavlja sposobnost da se poveca ucinkovitost, doda neka vrijednost te sposobnost
etiCke i estetske prosudbe koje su svojstvene iskljuCivo Covjeku, a rezultat su
individualnih uvjerenja, kulture, znanja, principa itd. (Rowley, 2007.) Mudrost
podrazumijeva sposobnost uvidanja ,Sire slike® i predvidanja buduéih dogadaja te, u
skladu s tim, donoSenja ,najboljih praksi“. (Valacich i Schneider, 2010.)

Informacijski resursi se unutar organizacije po DIKW modelu mogu prometnuti
u viSe razine piramide, pa se tako moze razmatrati i resurs znanja, a rjede i mudrosti.
Za potrebe rada relevantno je pak zadrzati se pri konceptu informacijskih resursa.

Informacije, s obzirom na organizacijsku strukturu, imaju svoje tokove kojima se
distribuiraju kako bi omogucile normalno funkcioniranje organizacije, a teku u Cetiri
smjera: prema gore, prema dolje, vodoravno, prema unutra i prema van. U
tradicionalnom smislu, organizacijske razine se mogu prikazati modelom piramide.
Cetiri razine piramide predstavljaju jednu razinu koja predstavlja pomoéno osoblje pri
dnu i tri razine menadzmenta: operativhu, strateSku i izvrSnu (navedenim
redoslijedom).

Klijenti,

dobavljaci,
partneri_

Trenutno stanje organizacije

Prema gore Prema dolje

Strategije, ciljevi i direktive
HORIZONTALNO
Immedu funkcijskih poslovnib odjela i radnih timova

Slika 2. Tok informacija kroz organizaciju;
(Izvor: https://goo.gl/images/Mdm8Q7, datum pristupa:13.02.2017.)
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Pomoc¢no osoblje bavi se svakodnevnim osnovnim transakcijskim aktivnostima
kao Sto su obrada narudzbi, proizvodnja roba i usluga i posluZivanje kupaca.
IzvrSni menadzment predstavija najviSu razinu menadZmenta i bavi se
upravljanjem i odlu€ivanjem o pitanjima koja se tiCu organizacije u cjelini kao
npr. donosenjem ciljeva

I strategija.

StrateSki menadzment se bavi upravljanjem i odlu€ivanjem povezanim s
postizanjem ciljeva i strategija utvrdenih od strane izvrSnog menadZzmenta i
koordinira operativnom razinom.

Operativhi menadzment upravlja svakodnevnim operacijama pomocnog

osoblja.

S obzirom na tok informacija postoje:

Informacije koje teku uzlazno opisuju trenutno stanje organizacije na temelju
dnevnih transakcija. Kada dode do prodaje, primjerice, informacija o prodaiji
teCe od pomocne razine i proslijeduje prema gore gdje se konsolidira
informacijskom tehnologijom i proslijeduje ponovno gore donositeljima odluka
kako bi bila uzeta u obzir, to jest ukljuCena u statistike bitne pri donosenju
odluka.

Silazni tok informacija sastoji se od strategija, ciljeva i smjernica koje potje€u
s vrha i proslijeduju se niZim razinama.

Informacije koje teku vodoravno proslijeduju se izmedu funkcijskih poslovnih
jedinica i odjela.

Konacéno, prema van i prema unutra teku informacije prema i od kupaca,
dobavljaca, distributera i drugh partnera izvan organizacije u svrhu izvrSavanja

poslovnih aktivnosti. (Haag i Cummings, 2013.)

S obzirom na prirodu informacija uz pomo¢ kojih organizacije ostvaruju svoje ciljeve,

informacije se mogu podijeliti na Cetiri temeljne skupine, a to su:

Opisne informacije - odgovaraju na pitanje "$to je?" opisuju stanje poslovanja
u odredenom trenutku. Bitne su za menadzment jer uklju€uju informacije poput
financijskih rezultata, proizvodnih zapisa, rezultata testova, marketinga i
evidencija odrZavanja.

Dijagnosticke informacije - odgovaraju na pitanje "S$to nije u redu?" u
trenutnom stanju poslovanja sto se identificira usporedbom onoga kako jest i
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onoga kako bi trebalo biti, to jest identificiranjem jaza. Dijagnosti¢ka informacija
moze se koristiti za utvrdivanje problema koji se razvijaju u poslovanju.
MenadZment mora pruziti norme i standarde koji ¢e, u usporedbi sa trenutnim
stanjem poslovanja, otkriti problematicna podrucja.

Prediktivne informacije - odgovaraju na pitanje "Sto ako?" Ove informacije se
dobivaju analizom mogucih buduc¢ih dogadaja. Prediktivnom analizom se
dobivaju informacije

kojima se ili utvrduju trenutni problemi ili izbjegavaju bududi.

Preskriptivne informacije - odgovaraju na pitanje "$to treba uciniti?".
Prediktivne informacije nisu dovoljne za dono$enje odluka i uz njih moraju
postojati preskriptivne informacije. Evaluacija predvidenih ishoda u usporedbi s
cillevima i vrijednostima pruzZa temelje za donosenje odluka. (Harsh, Connor i
Schwab, 1981.)

Osim prirode informacija kojima organizacija raspolaze, bitne su i neke njihove

karakteristike koje utjeCu na ostvarivanje koristi od njihove primjene. Jednako kao Sto

informacijski resursi mogu predstavljati nacCin postizanja konkurentske prednosti,

takoder mogu i stvoriti otegotne okolnosti i probleme. Vrijednost informacije je izravno

povezana s razmjerima u Kkojima pomaze donositeljima odluka u postizanju

organizacijskih ciljeva, a ona mora udovoljavati kriterijima:

Pristupacnosti - informacijama bi trebali lako moci pristupiti ovlasteni korisnici i
preuzeti ih u primjerenom formatu to¢no u vrijeme kada im je to potrebno.
Tocnosti — toCna informacija ne sadrzi greSke. Ponekad je dobiveni rezultat
neto€na informacija stoga $to su uneSeni podaci za obradu bili netoCni.
Potpunosti — potpuna informacija sadrzava sve vazne podatke.

Ekonomic¢nosti — informaciju bi trebalo biti relativno ekonomiéno za proizvesti.
Donositelji odluka uvijek moraju blansirati izmedu vrijednosti informacije i troska
njezina dobivanja.

Fleksibilnosti — fleksibilnu informaciju se moze koristiti u razliCite svrhe, za viSe
mogucih koristi.

Relevantnosti — relevantna informacija jest ona koja je bitna donositelju odluka,
to jest ona koju treba uzeti u obzir.

Pouzdanosti — pouzdana je ona informacija kojoj njezini korisnici mogu

vjerovati, a ona ovisi o izvorima i metodama prikupljanja i obrade podataka.



e Sigurnosti — zasti¢enost informacije od neovlastenih korisnika.

e Jednostavnosti — informacija moZze biti slozena ili preopsezna i u tom slucaju
moze negativno djelovati na proces donoSenja odluka. Jednostavnost
podrazumijeva konsolidiranje podataka na nacin da dobivena informacija bude
jasna primatelju i da se njome prenese relevantna sustina.

e Pravovremenosti — informacija koja je dostavljena to¢no kada je potrebna s
obzirom na neki buduci dogadaj ili problem.

e Provjerljivosti — informacija koju je moguce provijeriti na izvoru.

Informacija sama po sebi mozZe imati vrijednost u smislu da moze biti objektom
djelatnosti, to jest predmetom poslovanja (Stair i Reynolds, 2010.), a poslovanje je
danas obi¢no poduprto informacijskim sustavima ili sustavom.

Uzevsi sustav kao opéeniti pojam, moZe se reci da ga se nalazi u sustini svakog
fenomena. Sve Sto je moguce opazati obi€no se mozZe i smijestiti u jednu ili vise
kategorija sustava. Gotovo svaki sustav je dijelom nekog veéeg sustava osim teoretski
beskonacno velikog, pa je svaki sustav obi¢no ujedno i podsustav. Isto tako, svaki
sustav, osim teoretski beskona¢no malog, ima podsustav. (System BD, n.d.)

Kao znanstveno podrucje istrazivanja, sustav se moze promatrati i izuCavati u
opéem okviru teorije sustava i znanosti o sustavu te u uzem kontekstu razliCitin
kategorija sustava, kao Sto su npr. sustav bioraznolikosti, gospodarski sustav ili
informacijski sustav - koji je fokus ovog rada.

Prema etimoloskom rjecCniku, rije€ ,sustav“ potjeCe od grcke rijeci , systema“,
Sto znadi ,organizirana cjelina ili cjelina sastavljena od djelova“ (System OED, n.d.),
dok poslovni rie€nik pojam sustava definira kao svrhovito organiziranu strukturu koja
se sastoji od medupovezanih i meduzavisnih elemenata (komponenti, entiteta,
Cimbenika, ¢lanova, dijelova i sl.) koji (izravno ili neizravno) vrSe utjecaj jedni na druge
kako bi se odrzao kontinuitet odvijanja neke specifi¢ne radnje ili funkcije i, posljedi¢no
tome, postojanja sustava u cjelini, s ciliem ostvarivanja specificne svrhe sustava.
(System BD, n.d.) Pojam sustava takoder se mozZe odnositi na skup pravila, procedura,
regulativa, uvjeta i procesa kojima se uvjetuje neko ponasanje ili struktura. (Baianu,
2011))

Postoje razliCite opéenite podjele sustava s obzirom na njihovu prirodu kao sto
Su to npr. umjetno i prirodno stvoreni sustavi, otvoreni i zatvoreni sustavi te staticki i

dinamicki sustavi.



Pod umjetno stvorenim sustavima podrazumijevaju se one koje su uspostavili
ljudi, a ljudi se koriste sustavima vec¢ tisucama godina, od starih civilizacija i
jednostavnijih metoda pa do danasnjih racunalno potpomognutim kompleksnim
sustavima.

Izmedu otvorenih i zatvorenih sustava razlika je u tome $to otvoreni sustavi
vrSe nekakvu interakciju ili izmjenu sa svojom okolinom ili drugim sustavom dok
Su zatvoreni sustavi izolirani.

Izmedu static¢kih i dinamickih sustava razlika je u tome Sto dinamicke definira
nekakav proces transformacije koji je promijenjiv kroz vrijeme dok staticki
sustavi nemaju vremensku dimenziju ve¢ se njihovo stanje odrazava kao
konstanta, a ako promjena nastaje, nastaje trenutaéno s obzirom na nekakav
input. (Baianu, 2011.)

Sustavi i njihove komponente mogu biti fizi€ki i stvarni ili neopipljivi i

apstraktni.

Neopipljiv sustav moze biti npr. kulturolo$ki koji se sastoji od ideja, vrijednosti,
vjerovanja, eti¢kih i moralnih nacela i sl.

Fizi¢ki, stvarni sustav ili nekakav hipotetski sustav moze se prikazati
apstrahiranjem i modeliranjem, to jest prikazati koriste¢i simbole u obliku
znakova, slika, rijeci itd. kojima se mogu predstaviti sve ili samo neke njegove
karakteristike.

Slika 4. je prikaz nekog sustava na kojem je vidljivo da se radi o sustavu

sacinjenom od pet komponenti (A,B,C,D i E) od kojih dvije (D i E) €ine podsustav tog

sustava. Definirane su veze i povratne veze (tzv. ,feedback mehanizmi“ koji ¢e biti

definirani u nastavku) izmedu komponenti i tri ulaza/izlaza sustava, od kojih je jedan iz

podsustava. Utvrden je djelokrug sustava definiranom granicom koju predstavija

pravokut kojim je omeden skup povezanih komponenti.



“. Komponenta A ’r— Komponenta B — Komponenta C “ SR —
3 4 ! / \ spajati dalje s

; ; drugim
—— g T | sustavima

Primjer sustava koji se sastoji
od pet komponenti

Podsustav od dvije komponente

\

aE

| ¥

.. Komponenta D [ Kom

s el = il

Slika 3. Apstraktni prikaz nekog sustava,;
(Izvor: Watson, 2007.)

Ovakvi prikazi omogucéavaju i olak8avaju razumijevanje nacina funkcioniranja

sustava Sto je od izrazite vaznosti za analizu i dizajn sustava. (Baianu, 2011.) U

konacnici, na temelju prikazanog, karakteristike sustava moze se svesti na sljedecih

nekoliko odrednica:

Komponente koje sacinjavaju sustav.

Veze kojima su definirane interakcije i meduzavisnosti

Organizaciju kojom je definirana struktura i integracija

Emergentna svojstva tj. svojstva ili funkcije koje se manifestiraju samo kada je
sustav cjelovit a ne posjeduje ih ni jedna komponenta individualno.
(Emergentna svojstva, n.d.)

Granicu koja definira podrucje djelovanja sustava

Okolinu kojom je sustav okruzen

.Feedback” mehanizme koji su izmedu komponenti prikazani kao povratne
veze, a radi se 0 uspostavlienom odnosu koji generira uzro¢no posljedi¢nu
petliju u kojoj ponasanje prve komponente utjeCe na ponaSanje druge, da bi
ponasanje druge zatim, povrathom vezom, utjecalo na ponaSanje prve itd. u
kruznom kontinuitetu. (Astréom i Murray, 2009.) ,Feedback® mehanizam ipak u
terminima informacijskih sustava takoder moze imati i drugo znacenje, a toga

¢emo se dotaknuti u sliede¢em potpoglaviju.
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e Ogranicenja, kao npr. u terminima kapaciteta ili brzine. Ograni¢enja mogu biti
svojstvena samom sustavu ili biti nametnuta od okoline.

e Sucelja koja predstavljaju podrucja interakcije sustava s okolinom

e Unose, tj. inpute, koje sustav prima od okoline (npr. materija, energija, podatak)

e Rezultate koje sustav ,vra¢a“, tj. outpute, kao produkt izvrSavanja svojih
funkcija, to jest transformacije unosa, okolini

e Svrhu, kao razlog postojanja sustava (Valacich, George i Hoffer, 2011.)

Sustavi prestaju funkcionirati ili kada se iz njih ukloni neki element, pogotovo
element nuzan za izvr§avanje osnovnih funkcija ili kriti€nih procesa ili kada se neki
element promijeni u mjeri dovoljno znacajnoj da utje€e na rezultat izvrSenja funkcije
sustava. (System BD, n.d.)

Informacijski sustav je sastavni, neodvojivi dio svakog upravljackog i ciljno
orijentiranog sustava. Njegova funkcija je da permanentno opskrbljuje potrebnim
informacijama sve razine upravijanja i odlucivanja u danom tehnoloskom, odnosno
organizacijskom sistemu. (Radovan, 1992.) stoga se za informacijski sustav moze reci
da podrazumijeva organiziranje ljudi, podataka, procesa i informacijske tehnologije u
medusobnu svrhovitu interakciju iz koje se prikupljanjem, unosom, obradom i
pohranom podataka i informacija te generiranjem korisne informacije za organizaciju,
ostvaruje neki postavljeni zadatak ili cilj organizacije. (Stair i Reynolds, 2010.)

Iz ove definicije moze se i ekstrapolirati Cetiri temeljna Cimbenika koja
sacinjavaju informacijski sustav, a to su druStvena i organizacijska struktura, ljudi,
procesi i informacijsko komunikacijske tehnologije. Da bi sva ova Cetiri elementa
optimalno funkcionirala kao cjelina bitno je da postoje i odredene procedure, propisi,
norme itd. Takoder, svaki ¢imbenik utjeCe na sve ostale i stoga ne moze biti da se
promjena jednog Cimbenika ne odrazava na ostale. Ovo je opis sociotehnoloskog
informacijskog sustava koji se moze prikazati modelom pod nazivom Leavittov
dijamant, prikazan slikom br. 4. (Cornford i Shaikh, 2013.)
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DRUSTVENI SUSTAV TEHNOLOSKI SUSTAV

STRUKTURA «- TEHNOLOGIJA

>

PROCESI

Slika 4. Leavittov dijamant;
(Izvor: Cornford i Shaikh, 2013.)

Medudjelovanjem ovih ¢imbenika ostvaruje se svrha informacijskog sustava, a

to je stvaranje i opskrba informacijama. Prethodno je razlu¢eno da informaciju

dobivamo obradom podataka. Podaci za informacijski sustav predstavljaju input. Taj

input mora proéi neki proces obrade. Priroda i vrijednost informacija dobivenih

stavljanjem podataka u kontekst ovisi o vezama definiranim izmedu podataka.

Pretvaranje podataka u informaciju je proces, skup logi¢ki povezanih zadataka

izvedenih kako bi se dobio neki Zeljeni rezultat. Proces odredivanja veza ili relacija

izmedu podataka kako bi se dobilo korisnu informaciju zahtjeva znanje. Znanje je

svjesnost i razumijevanje skupa informacija i na€ina na koje se informacije moze uciniti

korisnom u potpori obavljanja nekog zadatka ili donoSenju neke odluke. Neki primjeri

procesa obrade podataka jesu:

Klasifikacija: podrazumijeva kategorizaciju i dodijeljivanje podataka u
kategorije

Prerasporedivanje, sortiranje: podrazumijeva organizaciju podataka tako da
se prikladne stavke grupiraju zajedno ili poredaju odredenim redoslijedom.
Agregacija: podrazumijeva svodenje podataka na nekakve veliine - npr.
prosjeke, postotke, sume itd.

Izvodenje izracduna: npr. obracun pla¢a zaposlenika s obzirom na satnicu.
Selekcija: podrazumijeva odabir ili odbacivanje pojedinacnih podataka na
temelju nekih kriterija. (Bocij, Greasley i Hickie, 2003.)

Informacija predstavlja output informacijskog sustava, u organizacijskim

terminima to obi¢no moZze biti u vidu dokumenata, izvjestaja itd. Ponekad informacija,

kao output jednog sustava, moze ponovno postati inputom istog ili drugog sustava.
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Proces dobivanja informacija (Slika 6)., kao i proizvodnja bilo kojeg proizvoda, moze

se pokazati zadovoljavaju¢im ali i problematicnim na neki nacin. MoZe se takoder

dogoditi da nije problem u procesu vec u inputima. Takoder moZe biti da dobivena

informacija ukazuje na potrebu izmjene procesa ili inputa. Potreba za uno$enjem bilo

kakvih izmjena u proces, ukoliko ona postoji, postaje jasna radi mehanizama kontrole

i feedback-a sustava, to jest povratne informacije. U informacijskim sustavima,

feedback predstavlja informaciju dobivenu od sustava koja se iskoriStava kako bi se

napravile odredene izmjene u inputima ili aktivnostima procesiranja. (Stair i Reynolds,

2010.) No ona moze jednostavno biti i izvjeStavanje o performansama sustava.

INPUTI

[ OBRADA

PODACT
INFORMACLIE
NAREDBE

PROGRAMI
LJUDL
OPREMA
POHRANA

E
\
§ =

%

T

[ KONTROLA

KONTROLORI
AUTO-KONTROLE

-

|

OUTPUTI

|

IZVIESCA
GRAFIKE
KALKULACLIE

Povratue informacije feedback

Slika 5. Proces generiranja informacija;

(Izvor: http://www.uotechnology.edu.ig/ce/Lectures/SarmadFuad-MIS/MIS Lecture 3.pdf,

datum pristupa: 24.06.2018.)

Kontrola sustava je funkcija koja ima nadzornu funkciju, a analizira povratne

informacije kako bi se utvrdilo da li sustav ispunjava svoju funkciju kako treba. S

obzirom na feedback, kontrolni mehanizmi tada, ako je potrebno i ukoliko su samo-

regulirajuéi, prilagodavaju inpute i/ili elemente obrade kako bi sustav proizveo

odgovarajuci output. (Bocij, Greasley i Hickie, 2003.)
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3. POSLOVNI INFORMACIJSKI SUSTAVI

Informacijski sustavi pruzaju potporu i mogucénost izvrSavanja nekih poslovnih
procesa, komunikacije i koordinacije izmedu razli€itih funkcionalnih podrucja te
kontrole i upravljanja nad performansama procesa. (Rainer, Prince i Cegielski, 2014.)
Poduzeca svih veli€ina, razne organizacije - profitne i neprofitne, vlade, sveucilista itd.
oslanjaju se na informacijske sustava u postizanju strateskih ciljeva. Ovi sustavi imaju
kriti€ne uloge u raznim podrucjima poslovanja koja ¢e biti pojedinaéno obradena ovim

poglavljem.

3.1. Sustavi za upravljanje organizacijskim resursima

Ovi sustavi predstavijaju skup integriranin programa kojima se provode i
automatiziraju bitne poslovne operacije za cijelu organizaciju, a mogu i prelaziti okvire
organizacije. ERP sustav moze zamijeniti mnoge aplikacije sjedinjenim skupom

programa, Cineci sustav ucinkovitijim, jeftinijim i lakSim za koriStenje.

7 B
Dobavljaci. / \ Klijenti,
poslovni partneri Procesi \ distributeri
- T
‘\ Sustaviza upr. ',/‘
\ - organizacijskim —
£ resursima I3
Sustaviza Procesi Slutil:i zav
upravljanje e o o e - npra\‘_l]anje
lancima opskrbe odnosima s
_________ »  [Elijentima
~ —t
\\ i e
Sustaviza
upravljanje
manjem
Prodajai Manufaktura i Financije i Lijudski
Marketing Proirvodnja Radunovodstro Resursi
Funkdjska
podrucja

Slika 6. Integrirani ERP sustav;
(Izvor: Laudon i Laudon, 2014.)

Informacije koje su prije bile fragmentirane na razliite sustave, u ERP sustavu
se sjedinjuju u jedinstvenoj bazi podataka gdje ih mogu koristiti razliciti funkcijski odjeli.
(Laudon iLaudon, 2014.)

lako se raspon ERP sustava moze razlikovati od poduzeca do poduzeca, vecina
pruza integrirani softver kao potporu proizvodnji, prodaji i financijama. Mnogi ERP
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sustavi takoder imaju podsustav za kupovinu koji omoguc¢ava narucivanje potrebnih
resursa. Uz osnovne poslovne procese, neki ERP sustavi mogu poduprijeti poslovne
funkcije poput korisniCke usluge, ljudskih resursa i distribucije. Najuspjesnije
organizacije teze podrzati sve svoje funkcije integriranim rjeSenjem. Primarne koristi
implementiranja ERP sustava su olakSavanje usvajanja poboljSanih radnih procesa i
povecavanje pristupa pravovremenim podacima koji sluze za donoSenje odluka. (Stair
i Reynolds, 2010.)

3.2. Sustavi za upravljanje lancima opskrbe

Lanac opskrbe je mreza kroz koju se odvija slijed aktivnosti povezanih s
proizvodnjom i prodajom proizvoda i/ili usluga. Te aktivnosti ukljuCuju marketing,
nabavu sirovina, proizvodnju i dostavu povezane dokumentacije, manufakturu i
montaZzu, pakiranje i dostavu, itd. Informacijski sustavi koji podrZzavaju ove aktivnosti,

a kao podsustavi su povezani u jedinstveni sustav, predstavljaju sustave lanca

opskrbe.
-
Transfer proizvoda re —n <= =
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- | kupac Korak 3. Slanje dok i =Cunz|  dobarljac - :
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Barica Korzk 5 Ef transir Banics
Orzznizacije kupcs Edstava o Orzznizacije
[ " dobavljata

Slika 7. Primjer SCM Sustava,;
(Izvor: Oz, E., 2008.)

Lanci opskrbe prelaze granice organizacije i obiCno povezuju organizaciju s
dobavljaCima i kupcima povezujuéi tako viSe organizacija medusobno. Ovi sustavi
takoder imaju koristi od umrezenosti internetom (Oz, 2008.) ali od primjene nekih

drugih suvremenih tehnologija poput RFID-a. RFID je akronim za Radio-Frequency
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Identification a odnosi na tehnologiju malih elektronickih uredaja koji se sastoje od Cipa
i antene, a sluZi istoj svrsi kao bar kod ili magnetna traka na poledini bankovnih kartica,
a to je jedinstvena identifikacija provedena skeniranjem za objekt na kojem se nalazi.
(Technovelgy, n.d.)

Raniji SCM sustavi funkcionirali su na "push" principu — vrSilo se predvidanje
potraznje za proizvodima i na temelju toga generirao raspored dostave. Suvremeni
sustavi funkcioniraju na ,pull” principu kojim se dostava vrsi to€no na vrijeme s obzirom

na statisticki utvrdenu stvarnu potraznju. (Laudon i laudon, 2014.)

3.3. Sustavi za upravljanje odnosima s klijentima

Upravljanje odnosima s kupcima, klijentima ili strankama je dio stratesSke politike
organizacije kojom se ona usmjerava ha kupca s cillem postizanja konkurentske
prednosti. Usmjerenost na kupca u smislu upravljanja odnosima znaci uvazavati
njegove zelje, potrebe, kritike, reklamacije i odrzavati dvosmjernu komunikaciju
razli€itim kanalima kako bi postojao protok povratnih informacija na obje strane.
Organizacije prepoznaju da su kupci temelj uspjeSnog poslovanja koje, stoga, takoder

ovisi o0 stvaranju i odrzavanju ucinkovitih odnosa.

UPRAVLJANJE
ODNOSIMA 5
KUPCIMA

Slika 8. CRM;
(Izvor: Free CRM Applications, 2007.)

Svrha sustava za upravljanje odnosima s kupcima je omogucditi organizacijama
ostvarivanje tih uCinkovitih odnosa i komunikacije s kupcima kako bi odrzali postojeci
segment trzista i Sirili ga dalje. Ovaj sustav takoder omoguéava odrzavanje i analizu
evidencije kupaca s obzirom na trendove, preferencije i obrasce kupovine kao i
odrzavanje dvosmjerne komunikacije u obliku implementiranih kanala. Ovdje su bitni i
transakcijski sustavi kojima se prikupljaju podaci za analizu kao i alati poslovne
inteligencije koji se koriste u analizi a njih cemo obraditi kasnije.
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3.4. Sustavi za procesiranje transakcija

Mnogi od ranih sustava su dizajnirani kako bi se smanijili troSkovi
automatiziranjem rutinskih poslova. Procesiranje poslovnih transakcija bilo je
predmetom razvoja prvih racunalnih programa za vecinu organizacija. (Shelly i
Vermaat, 2012.) Unutar organizacija, razli€ite funkcije i odjeli mogu se baviti razli€itim
transakcijama pa ih mogu razli€ito i definirati. U raCunovodstvu bi se, na primjer,
transakcija definirala kao ,bilo §to Sto vrSi promjernu u racunskoj bilanci poduzeca®“.
Definicija koja se koristi za odredivanje transakcije na podrucju informacijskih sustava
opSirnija je i glasi: ,Transakcija je bilo Sto Sto vrSi promjenu u bazi podataka
poduzeca.”. (Rainer, Prince i Cegielski, 2014.)

Sustavi za procesiranje transakcija su Cesto medu-funkcijski i
meduorganizacijski sustavi koji se ve¢inom koriste na operativnoj razini organizacije
za provodenje rutinskih i osnovnih ali istovremeno i kritiCnih zadataka. Procesiraju
podatke nastale kao rezultat odvijanja poslovnih transakcija kao $to su to npr. prodaja,
kupnja, depozit, povlaenje sredstava i isplate plac¢a. (Haag i Cummings, 2007.)

Podaci o zaposlaniky U opéi zapisnik

Baza | =

podataka N Izvjeica

Zaposlenik | Sustav placa ‘ Menadsmenta
4g

Vladinim agencijama
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Ime
Adreza

¢ Plaéz zaposlenika
Platna osnovica \

Bruto placa g
Poraz 5
Zdravstveno v
Mirovinsko Onlin=

Podaci o platnim listama v
glavnom direktoriju

Slika 9. Primjer TPS-a — proces isplate placa;
(Izvor: Laudon i Laudon, 2014.)

Rani TPS sustavi provodili su transakcije serijski, u smislu da su rac¢unala
prikupljala unose transakcija kroz odredeno vrijeme da bi ih poslije sve skupa provela.
Kako su raCunala bivala sve snaZznija, razvili su se online sustavi za procesiranje
transakcija - tzv. OLTP sustavi kakvi se ve¢inom danas primjenjuju, a koji procesiraju
svaku transakciju u realnom vremenu, to jest ¢im ona biva unesena. (Shelly i Vermaat,

2012.) Kako bi se zastitio integritet podataka, TPS sustavi osiguravaju da se, ukoliko
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se bilo koji pojedinacni element transakcije ne uspije provesti, ostatak transakcije
takoder nece provesti. (Shelley i Rosenblatt, 2012.) Podaci koje biljeze transakcijski
sustavi koriste se za azuriranje baze podataka i za proizvodnju raznih izvjeS¢a za
interesne strane unutar i izvan poduzeca. Poslovni podaci prolaze kroz proces obrade
transakcija koji podrazumijeva: prikupljanje, uredivanje, ispravak, obradu i pohranu
podataka kao i proizvodnju dokumenata koji sadrze te podatke. Neka dostupna TPS
rieSenja jesu: AccuFund, OprenPro, Quick Books, Timberline i TurningPoint. (Stair i
Reynolds, 2010.)

3.5. Sustavi za upravljanje informacijama

MIS su informacijski sustavi Cija je svrha da u potpori menadzmentu generiraju
toCne, pravovremene i primjereno organizirane informacije kako bi uz pomo¢ nijih
menadzeri i drugi korisnici mogli informirano donositi odluke, rjeSavati probleme,
nadzirati aktivnosti i pratiti napredak u poslovanju. Proizvodnja, marketing, financije i
druge funkcije organizacije podrzane su MIS sustavima te dijele zajedniCku bazu

podataka.
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druge interesne

skupine
<«

Zaposlenici

N\

KORP. BAZE ‘Korporat.
INTERNIH Bae ‘ Tutranet '
abipuieall § T

(LU
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| odlutivanju

| Lanacnabavei | Sustav upr orz. . Sustay ! - - :
poslovne Tesuramns 1. BATE upravljanja AVEIEAC: | Sustav po.tpo.re
transakcije transakeijski VALIDNIH informacijama BATE | u upravljanju
% sustav. TRANSAK. |
f
Specijalizirani I
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Slika 10. Sustav za upravljanje informacijama;
(Izvor: Stair i Reynolds, 2010.)

MIS sustavi pruzaju srednjem menadzmentu izvjeS¢a o trenutnoj izvedbi

poduzeca, a generiraju tri osnovna tipa izvjesc¢a:
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1. Detaljno izvjesée - obi€no samo navodi transakcije sa svim povezanim
podacima

2. Sazeto izvjesSée - konsolidira podatke iz transakcija i prikazuje ih kao sume,
tabele, grafove i sl. kako bi mogli biti lako i brzo pregledani.

3. lzvjesée o iznimkama - identificira podatke koji se ne podudaraju ili ne
podlijezu  uobiCajenim vrijednostima ili stanjima. lznimke se identificiraju
usporedbom s utvrdenim definiranim normalnim rasponima i vrijednostima.
(Shelly i Vermaat, 2012.)

Te se informacije koriste pri nadzoru i kontroli poslovanja i procjeni buduée
izvedbe i ucCinkovitosti. Takoder, ovi sustavi sazimaju i izvjeStavaju o osnovnim
operacijama poduzeca koristeci podatke ,povucene” iz TPS sustava koji se sazimaju
te, zatim, prezentiraju u obliku redovitih izvjeS¢a. (Laudon i Laudon, 2014) MIS sustavi

mogu ,vuci“ podatke i s vanjskih mreza.

3.6. Sustavi za potporu u odlucivanju
Sustavima za potporu u donoSenju odluka se organizacija sluzi za priskrbljivanje

relevantnih informacijskih resursa menadzmentu na temelju kojih donositelji odluka
odlu€uju o raznim pitanjima vezanim za poslovanje. Ovi sustavi implementiraju
slozenije procese prikupljanja, obrade i analize podataka od sustava za MIS sustava.
Analiticki alati i modeli koje primjenjuju potpomazu u donoSenju djelomi¢no
strukturiranih i nestrukturiranih odluka, za razliku od MIS sustava Ciji su analiticki
procesi jednostavniji. DSS zato vu€e podatke iiz TPS iiz MIS sustava te ih procesira
dalje zajedno s podacima dobivenih iz vanjskih izvora. (Shelly i Vermaat, 2012.) DSS
sustav se sastoji od:

e baze podataka

e sustava za upravljanje podacima i modeliranje podataka

e sustava za upravljanje znanjem

e korisni¢kog sucelja

e donositelja odluke
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Slika 11. Sustav za potporu u odlucivanju;
(Izvor: Turban i Aronson, 2001.)

Vrste odluka koje se donose s obzirom na primjenu objektivnih ili subjektivnih

kriterija mogu biti:

Strukturirane odluke slijede odredena pravila i obrasce i mogu se sagledati i
donositi objektivno s obzirom na to da postoje jasno utvrdene metode poput
linearnog programiranja i mrezne analize koje se pri odlu€ivanju primjenjuju kako
bi se osiguralo da je doneSena odluka ispravna. Ove vrste odluka obi¢no se donose
na operativnoj razini organizacije.

Nestrukturirane odluke su podlozne subjektivnim predodzbama i ne slijede
odredeni skup

pravila. Ovo su odluke koje se obi¢no donose na izvr§noj razini menadzmenta.
Djelomic¢no strukturirane odluke su one za koje za neke primjenjive kriterije
postoje pravila i obrasci, a za neke ne postoje pa su podlozni subjektivnoj procjeni.
Ove se odluke obicno donose na strateSkoj razini menadzmenta. (Haag i
Cummings, 2007.)

Sustavi za potporu u odluc€ivanju obi¢no primjenjuju alate poslovne inteligencije

i analitike. Poslovna inteligencija predstavlja Sirok spektar tehnologija i alata koje

omogucavaju transformaciju vec¢inom strukturiranih podataka iz baze informacijskog

sustava radi analize i ekstrakcije informacija. Alati poslovne inteligencije ukljuCuju npr.:

Rudarenje podataka (orig. data mining) — bottom up analitiCki proces Kkoji
automatski utvrduje obrasce i poveznice izmedu podataka.

OLAP (online analytical processing) — multidimenzionalna analiza podataka
strukturno i kategori¢ki ograniziranih u oblik kocke u kojoj je jedna dimenzija

najCeSce vremenska, a ostale mogu biti npr. lokacija, proizvod i sl. Podaci se u
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kocki analiziraju ,slice and dice” metodom kojom se izdvajaju uzorci u presjecima
stupaca i redaka, ali mogu se dobiti i drugacijim perspektivam npr. po pojedinacnim
elementima ,busenjem® ili po hijerarhiji.

e Razne analize, npr:

— Analiza osjetljivosti - analizira utjecaj unoSenja promjena u dijelovima modela
podataka na ostale dijelove.

— Prediktivna "Sto ako?" analiza - podrazumijeva primjenu nekih pretpostavki ili
predvidanja na temelju kojih se vrSe odgovarajuce promjene u modelima, a uc€inak
promjena odgovara na pitanje. Dobiveni ishod ovisi o ispravnosti pretpostavljenih
predvidanja.

nx

— Regresivna analiza ciljeva - funkcionira obrnuto od "$to ako" analize. Umjesto da
se pretpostavlja promjena u modelima i prou€ava ucinak, njome se postavlja Zeljeni
ucinak i proucava pri kojim ¢e promjenama u modelu on nastati. (Rainer, Prince i
Ceqielski,

e Vizualizaciju podataka — nacini predstavljanja podataka koji olakSavaju uvidanje
obrazaca, trendova i ovisnosti podataka kao i trenutacno stanje kljuénih pokazatelja
poslovnih performansi te izvlaCenje zakljuCaka na temelju njih. Radi se o grafi¢kim
prikazima u obliku raznih dijagrama, grafikona i mapa.

Neki od proizvodaca alata poslovne inteligencije su i velike kompanije poput

IBM-a, Oracle-a i Microsofta. (Stair i Reynolds, 2010.)

3.7. Sustavi za upravljanje znanjem

Upravljanje znanjem je kombinacija aktivnosti kojima se ostvaruje cikli¢ki proces
generiranja znanja koje je sadrzano u poduzecu u nestrukturiranom formatu — bilo u
obliku podataka ili u umovima zaposlenika. Faze ciklusa jesu: stvaranje, pronalazenje,
obrada, pohrana, kontrola i azuriranje i distribucija znanja. Razlog ciklicnosti sustava
jest taj Sto se znanje dinamicki poboljSava s vremenom pa je to proces koji se odvija u
kontinuitetu. Nikada nije potpun zbog promjenjivosti okoline kojoj se neprestano
prilagodava zbog potrebe osuvremenjivanja znanja. (Stair i Reynolds, 2010.)

Znanje, i eksplicitno i presSutno, se kao svojevrstan kapital poduzeca nastoji se
pretvoriti u format u kojem se mozZe izmjenjivati izmedu kljuénog osoblja i
nadogradivati. KMS sustavi pomazu formalizirati preSutno znanje, to jest obuhvatiti
stru€no, iskustveno znanje ljudskog kapitala, koje je teze formalizirati nego eksplicitno,

i naciniti ga dostupnim za koriStenje tamo gdje je to potrebno. Model spirale znanja
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osmisljen je 1995. godine kao prikaz Cetiri vrste interakcija preSutnog i eksplicitnog

znanja koje isprepletene u spiralu pretvorbom stvaraju znanje.

* Presutno Presutno |
Dijalog
v

Presutno Sochibzaci Eksplicitno

Eksternalizacja

Povezivanje
Internog
Znanja

Povezivanje
- Eksplicitnog
Znanja

Internalizacija Kombinacija
Presutno Eksplicitno

¢ Ucenje

praksom

Eksplicitno Eksplicitno
Slika 12. Model spirale znanja;

(Izvor:
http://www.tlu.ee/~sirvir/IKM/Theoretical models of Information and Knowledge Managem
ent/the nonaka and takeuchi knowledge spiral model page 3.html (datum pristupa:
16.03.2018.)

1. socijalizacija - vrsta interakcije kojom se preSutno znanje pretvara u
preSutno znanje. Interakcija kojom se ovo omoguéava podrazumijeva prijenos
iskustvenog znanja, tehni¢kih vjestina, mentalnih modela itd. a ostvaruje se
demonstracijama, promatranjem, oponasanjem, prikazivanjem demonstrativnih videa
itd.

2. eksternalizacija - vrsta interakcije kojom se preSutno znanje pretvara u
eksplicitno a ovo se ostvaruje na razliCite nacine kao npr. objasnjavanjem svrhe nekih
odluka, parametara, funkcija, poveznica i odnosa itd.

3. kombinacija - vrsta interakcije kojom se eksplicitno znanje pretvara u
eksplicitno
znanje. rezultat je utvrdivanje novih obrazaca, odnosa i poveznica.

4. internalizacija - vrsta interakcije kojom se eksplicitno znanje pretvara u
preSutno, a ostvaruje se koriStenjem novih obrazaca i odnosa zajedno s obrazlozenjem
zasto odgovaraju svrsi odlucivanja, kako bi se pridonijelo preSutnom znanju donositelja
odluka. (Nonaka i Takeuchi, 1995.)

Cilj upravljanja znanjem jest pomo¢i poduzecu da $to produktivnije iskoristi
akumulirano znanje kreiranjem ,najboljih praksi“, to jest utvrdivanjem nejefektivnijih i
najefikasnijih nacina izvrSavanja poslovnih aktivnosti koji vode k opéem poboljSanju

uCinkovitosti i izvedbe poduzec¢a. Neka od dostupnih KMS rjeSenja kojima se moze
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podrzati ove aktivnosti jesu: Bloomfire, Communifire, Intelligence Bank, Moxie
Knowledgebase, Oxycon i Smart Support.
3.8. Ekspertni sustavi

Ovim sustavima je svrha poduprijeti rad, odlu€ivanje i zaklju€ivanje na razini
znanja struCnjaka na podruCju za koje se primijenjuju, a to omogucava primjena
modela zaklju€ivanja i skupine pravila, Cinjenica i objasnjenja sadrzanih u tzv. ,bazi
znanja“ i kreiranih na temelju formaliziranog ljudskog iskustva na podrucju struke koje
je akumulirano minimalno deset godina. Ekspertni sustavi omogucavaju davanje
uputstava, predlaganje akcija i donoSenje zakljuCaka relevantnih za izvodenje nekog
procesa te su sposobni obrazlozZiti logiku iza svakog predloSka. Takoder, obi¢no
sadrzZe velike koliine podataka koje automatski obraduju brze i opseznije nego sto je
to ljudski mogucée. Primjenjuju se na raznim podrucjima poput medicine, ekonomije,
inZzenjerstva itd.

Znanje je u ekspertnim sustavima predstavljeno u obliku zakljuCivanja na
temelju slucajeva, hijerarhija, okvira, objektnih dijagrama, pravila u obliku premisa i
zaklju€aka formiranih u stilu: ,ako a — onda b“. (Haag i Cummings, 2007.) Prijenos
struénog znanja u formalizirani oblik na raCunalu postize se u Cetiri koraka, a to su:

1. Osiguranje dostupnog izvora stru¢nog znanja

2. Predstavljanje iznoSenog znanja u obliku pravila i injenica koji se pohranjuju
u bazu znanja

3. Programiranje metoda zakljuCivanja koje se primjenjuju na pravilima i
¢injenicama

4. Prijenos znanja korisniku u obliku predloZaka
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Slika 13. Ekspertni sustav;
(Izvor: Rainer, Prince i Cegielski, 2014.)
Ekspertni sustav se sastoji od baze znanja, programa za zakljucivanje (orig.

inference engine), korisni¢kog sucelja, tzv. ,radne ploce“ i podsustava s objasnjenjima.
Korisni€ko sucelje omogucava interakciju korisnika sa sustavom, obi¢no u obliku
pitanja i odgovora. ,Radna plo¢a“ (orig. blackboard) predstavlja podrucje radne
memorije odvojene za pohranu podataka o trenutno aktivnom problemu koji sustav
treba obraditi. (Rainer, Prince i Cegielski, 2014.)

3.9. Sustavi za potporu izvrSnoj razini menadzmenta

ESS sustavi su namijenjeni potpori izvrSnih funkcija viSseg menadzmenta,
konkretno kao potpora u odlu€ivanju o bitnim strateskim pitanjima i nestrukturiranim
vrstama odluka kada ne postoji jasan smjer djelovanja kao $to su npr. pitanja spajanja,
udruzivanja ili bilo kakvih alijansi s drugim poduzeéima, proSirivanja ili suzavanja
trziSnog segmenta i asortimana, djelovanja s obzirom na konkurenciju itd. Ovi sustavi
koriste alate za vizualizaciju, filtriranje, sumiranje i pracenje relevantnih internih
podataka iz MIS i DSS sustava i vanjskih podataka, pri ¢emu primjenjuju i alate
poslovne inteligencije. Graficki prikazi kojima su podaci prikazani su jednostavni za
razumijevanje, a grafi¢ko sucelje sustava je jednostavno za upotrebu.

Osim toga, ESS sustavi takoder sadrze komunikacijske moguénosti u vidu
slanja poruka i obavljanja obi¢nih i konferencijskih video poziva tijekom kojih pruzaju
mogucnost prikazivanja vizualiziranih podataka sugovorniku kao prakti¢an nacin

komuniciranja poslovnih aspekata. (Laudon i Laudon, 2014.)
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4. METODOLOSKI OKVIRI RAZVOJA SUSTAVA

4.1. Metodologija razvoja informacijskih sustava

Razvoj informacijskih sustava podrazumijeva skup aktivnosti koje je potrebno

izvesti kako bi se konstruiralo rijeSenje nekog problema ili ostvarenje neke prilike u

obliku informacijskog sustava. (Turban, 2003.) Pritom su se razvile te se primjenjuju i

razne metodologije i pristupi koji odgovaraju na pitanje ,kako razvijati sustav®, a ti su

se nacini mijenjali kroz razdoblja unutar zadnjih pedesetak godina. Mogu se okvirno

podijeliti na sljededi nacin:

Predmetodolosko razdoblje (1960-70) — koncept i primjena formaliziranog
naCina razvoja sustava je praktiCki nepostojeca basS kao i projektni
menadzment. Prvenstvena briga je u tome da program proradi bez mnogo brige
za poslovni kontekst.

Rano metodolosko razdoblje (1970-80) — predstavljanje metodologije razvoja
Zivotnog ciklusa sustava u vidu vodopadnog modela kojom se opisuju faze
razvoje koje treba izvoditi linearnim slijedom

Metodolosko razdoblje (1980-95) — utvrdivanje pojma i koncepta metodologije
kao ,preporuCenog skupa faza, procedura, pravila, tehnika, alata,
dokumentacije, menadZmenta i praksi koje se koriste pri razvoju sustava.”
Fokus je na razvoju boljih sustava i uspostavljanja boljeg razvojnog procesa
standardizacijom. U ovom razdoblju se razvijaju strukturni razvoj, modeliranje
toka podataka, modeliranje entiteta i njihovih veza, prototipiranje i objektno-
orijentirani pristup.

Postmetodolosko razdoblje (poCevsi od kasnih 90ih) — vrijeme mijenjanja ili
odbacivanja dotada$njih metodologija koje se doimaju ograniavaju¢ima s
obzirom na ubrzani tehnoloski razvoj i ograni€ene resurse. Nastupanje agilnog
pristupa koji se odlikuje brzim grupnim razvojem, niskom razinom formalizacije,
kombiniranja raznih praksi, odbacivanjem mnogih tradicionalnih nacela —
posebice ekstenzivnog pocetnog uspostavljanja Cvrstih temelja korisnickih
zahtjeva. (Avison i Fitzgerald, 2006.)

U raznim literaturama se metodologije razvoja takoder nazivaju i metodama,

pristupima, procesima, okvirima i slicno. Uglavhom se konzistentno jasno razlucuju

zajednicki elementi koji odreduju metodologiju razvoja informacijskih sustava, a to su
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motivacijski ¢imbenici, ciklus razvoja, uloge i sudionici, ostvareni rezultati i tehnike i
alati.

Pristup razvoju informacijskog sustava ovisi o poslovnoj i projektnoj okolini u
kojoj ili za koju se odvija razvoj, a to podrazumijeva uzimanje u obzir mnogih bitnih
motivacijskih ¢imbenika koji utjeCu na izbor. Novi informacijski sustavi su rezultat
potrebe rjeSavanja raznih poslovnih problema, a omogucavaju ih ili su i potaknuti
tehnoloSkim napretcima pa s obzirom na navedeno motivacijski Cimbenici mogu biti
poslovne ili tehnoloSke prirode.

e Poslovni motivacijski ¢imbenici su globalizacija, razvoj elektroni¢kog
poslovanja, sigurnost i privatnost, suradnja i partnerstva, upravljanje znanjem
kao resursom, neprestano poboljSavanje i upravljanje kvalitetom i redizajniranje
poslovnih procesa.

e Tehnoloski motivacijski ¢imbenici su: razvoj mreza i interneta, razvoj
mobilnih i bezi€nih tehnologija, razvoj objektnih tehnologija ukljuCujuéi jezike,
metode i alate, razvoj tehnologija za omogucéavanje i poboljSanje suradnje —
telekomunikacija i komunikacijskih tehnologija zasnovanih na web-u i razvoj
poslovnih aplikacija. (Whitten i Bentley, 2007.)

Poslovni i tehnoloski Cimbenici takoder utjeCu na preostale Cimbenike.

Uloge — uloge koje su dodijeljene sudionicima odreduju njihove odgovornosti tijekom
razvoja. Razliciti sudionici imaju razli€itu perspektivu sustava koji se razvija s obzirom
na uloge, a to su:

e Vlasnici sustava — obi¢no iz redova srednjeg ili izvrSnog menadZzmenta koji
sustav vide u terminima poslovne vrijednosti koju im on treba osigurati svojim
funkcionalnostima.

e Korisnici sustava — sustav promatraju iz perspektive funkcionalnosti koje se
implementiraju, a bitna svojstva koja utje€u na njihov rad su lakoc¢a koristenja,
prakticnost, razumljivost, tocnost i brzina.

e Analiticari sustava — zaduzZeni za osmiSljavanje konceptualnog rjeSenja
poslovnih problema na temelju kojeg se kasnije sustav dizajnira i programira.
Njihova je odgovornost specificirati korisniCke zahtjeve i apstraktno i logicki
prikazati nacin na koji ¢e se oni ostvarivati sustavom. AnalitiCari moraju viadati
osnovnim znanjima o poslovanju i osnovnim tehni¢kim znanjima kako bi mogli

sagledati Siri aspekt problema.
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e Dizajneri sustava — prvenstveno se bave tehnologijama kojima se koriste pri
dizajniranju informacijskog sustava.
e Graditelji sustava — takoder tehnoloska uloga koja podrazumijeva odgovornost
izgradnje sustava po specifikacijama dizajna sustava.
e Vanjski pruzatelji usluga - po potrebi moZze se angaZirati osoblje izvan poduzeca
i razvojnog tima - bilo koji kadar kojim se dodatno popunjava ili zamjenjuje bilo
koja od navedenih uloga sudionika.
e Projektni menadzer — koordinira razvojni tim sastavljen od dosad navedenih
sudionika odgovarajucih uloga. Njegova je uloga upravljacka a podrazumijeva
primjenu odredenih vjestina kao Sto su organiziranje, vodenje, motiviranje itd.
(Whitten i Bentley, 2007.)
Ostvareni rezultati — zaklju¢enje klju€nih zadataka i aktivnosti koje se izvode tijekom
faza razvoja sustava karakterizira ostvarenje rezultata koji su svrha izvodenja tih
aktivnosti, a omogucavaju izvodenje daljnjih povezanih aktivnosti. Jedan od
ostvarenih rezultata je i sam sustav koji je, u svojem operativhom stanju kao konacni
proizvod rezultat ostvarivanja svih ostalih rezultata do tada. Primjeri ostvarenih
rezultata od izvodenja aktivnosti su razne vrste dokumentacije, specifikacija, razvijenih
modela, planova, rezultata testova, napisanih linija koda, komponente i funkcionalni
softver.
Tehnike — nacini izvrSavanja zadataka uz pomoc raznih alata, znanja i vjestina.
(Cadle, 2014.)
Faze razvoja sustava

Ciklus razvoja opisuje faze i njima obuhvacene aktivnosti koje ¢e se slijediti
odredenim redoslijedom i rasporedom s obzirom na nacin dostave kona¢nog rieSenja,
a koja moze biti linearna, iterativna, inkrementalna ili neka kombinacija navedenog.
Formalni opisi uobi¢ajenih faza razvoja se brojem i nazivima razlikuju izmedu raznih
literatura. UnatoC tome, razlucive su bitne osnovne skupine aktivnosti, a to su:
1. PLANIRANJE - nakon utvrdivanja problema kojeg je potrebno rijesiti, prvo sto je
potrebno napraviti jest vidjeti o kakvom se sustavu koji predstavlja rieSenje za dani
problem, s obzirom na okvirni opseg, radi i, na temelju toga, je li moguce razviti taj
sustav s obzirom na dostupne resurse uzevsi u obzir vrijeme, proracun, znanja i
vjestine kadrova, trenutnu hardvesku i softversku infrastrukturu itd. Ovakvo istrazivanje

hipotetskog sustava naziva se studijom izvedivosti. Slijedom toga, ukoliko se donese
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odluka o razvoju sustava, planiraju se vrijeme i raspored, proracun, kadriranje,
tehnologije itd.

2. ANALIZA - obuhvaca proces utvrdivanja zahtjeva sustava primjenom raznih
metoda koje obi¢no ukljuCuju razmatranje i analizu postojeCeg sustava u upotrebi
(ukoliko on postoji), intervjuiranje narucitelja i korisnika sustava, kreiranje modela
sustava, izgradnju prototipa itd. Utvrdeni zahtjevi prolaze i odredeni proces validacije
kako bi se provjerili na sadrzajnu konzistentnost, realisticnost i potpunost. Sve
navedeno ima svrhu stjecanja razumijevanja sustava koji se razvija, u pocCetku sa
korisniCkog, a kasnije i sa, odgovaraju¢e tome, tehnickog gledista. Stoga se sustav
analizira prvo na najviSim razinama apstrakcije na kojima je najlakSe razumljiv i
korisnicima i razvojnom timu pa se oko njega mogu lako sporazumjeti, a da bi se,
zatim, sve viSe ulazilo u detalje sve do najdetaljnijin analitickih modela koji opisuju
specifikacije koje ce se koristiti u fazi dizajna. (Sommerville, 2011.)

3. DIZAJN — obuhvaca logicki i fizi€ki dizajn sustava. Logi¢ki dizajn sustava odreduje
Sto Ce sustav raditi na temelju apstraktnih specifikacija, a ukljuuje dizajn outputa,
inputa, procesa, baza podataka, telekomunikacija, kadrova itd. FiziCki dizajn sustava
odreduje kako ¢e sustav raditi na temelju tehnickih specifikacija, a ukljuCuje dizajn
hardvera, softvera, procedura, telekomunikacija i baza podataka. Zakljuéno s ovom
fazom mora postojati specificirana arhitektura, komponente sustava, sucelja i baze
podataka.

4. PROGRAMIRANJE — podrazumijeva primjenu dizajna na kreiranje softvera koji ¢e
sadrzavati funkcionalnosti potrebne za obavljanje poslovnih zadataka za koje je sustav
namijenjen, a to se ostvaruje pretvaranjem specifikacija u racunalni kod. Kod
strukturnog programiranja pretvorba se izvodi moduliranjem koda, tako da djelovi budu
odvojeni u skupove koji predstavljaju zasebne komponente koje se zatim lakSe mogu
testirati i integrirati. U slu€aju kada se Zeli skratiti proces programiranja moze se
posluziti i opcijom koriStenja integracije ve¢ postojec¢ih modula — svojevrsnih ,template-
a“ koji se zatim mogu po potrebi prilagoditi. Uklapanje postojecih modula moZze znatno
skratiti proces programiranja. (Turban, 2003.)

5. TESTIRANJE - provjera softvera na udovoljavanje specifikacijama i korisni¢kim
zahtjevima podrazumijeva testiranje u svrhu verifikacije i validacije. Navedeno se
postize provodenje testova, uglavhom se oni mogu svesti na testiranje komponenti,
integracijsko testiranje i testiranje prihvatljivosti sustava slu€ajem korisstenja u primjeni

— koristeci stvarne inpute sustava i razmatrajuéi outpute dobivene obradom. Testiranje
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umanjuje rizike sustava i €ini jedan od alata osiguranja kvalitete. (Sommerville, 1.,
2011))

6. IMPLEMENTACIJA — osposobljavanje sustava instalacijom i konfiguriranjem
potrebnog softvera i hardvera uz uspostavljanje baza podataka i, ukoliko postoji stari
sustav, pretvorba podataka iz baza starog sustava u baze novog.

7. KORISTENJE | ODRZAVANJE — sustavi se najée$ée nastavljaju razvijati nakon
stavljanja u upotrebu pogotovo s otkricem nekih greSaka ili pojavom potreba za novim
funkcionalnostima i svojstvima. Sustav se razvija u upotrebi kroz razne nadogradnje i
zakrpe. (Whitten i Bentley, 2007.)

4.2. Tradicionalni razvoj sustava

Tradicionalni ili vodopadni pristup predstavlja najraniji predlozak formalizacije
procesa razvoja informacijskih sustava. Prijedlog je predstavljen 1970. godine u ¢lanku
Winstona Roycea pod nazivom ,Managing the Development of Large Software
Systems*. Brzo je stekao potporu menadzera jer je jednostavno razlozen i teCe logicki
od pocCetka do kraja razvojnog procesa s tim da razliCite literature navode razli€iti broj

faza razli¢itih naziva ali u ovom radu ¢emo prikazati originalni predlozak.

Vodopadni model

Modelom vodopada se pretpostavlja da se svi zahtjevi mogu korektno, jasno i
detaljno utvrditi odmah na poc€etku razvojnog procesa. Prijedlog se nasao na udaru
kritika u kojima ga se naziva krutim i rigoroznim, pritom uzimajuc¢i u obzir prvu
prikazanu inacdicu modela kojom je razvoj prikazan kao jednostavni top-down linearni
proces no prvotno popularizirana verzija modela, poznata i pod nazivom ,klasicni® ili
,cisti“ model vodopada, zapravo je nedoreceni prikaz s obzirom na to da je konacni
prijedlog rada kasnije u ¢lanku nadograden povratnim revizijama koje bi trebale biti

ograni¢ene na susjednu fazu ali u praksi to obi¢no ne funkcionira. (Royce, 1970.)
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Slika 14. Waterfall model s povratnim vezama,;
(Izvor: Royce, 1970.)

U mnogim je opisima modela ovaj zaklju¢ni prijedlog zametnut. Princip na kojem
funkcionira predlozena metodologija jest sekvencionalno napredovanje kroz faze
razvoja izvodene redoslijedom kojim su prikazane na slici 14. u kojem svaka sljede¢a
faza u razvoju moze otpoceti tek kada je prethodna zakljuCena te njena potrebna
dokumentacija ispostavljena. Povratne veze predstavljaju feedback koji omoguéava da
interakcije izmedu faza takoder teku unatrag ako u svom napredovanju kroz ciklus u
odredenoj fazi razvoj postane problemati€an pa je potreban povratak na neku ili vise
prethodnih faza kako bi se izvrSile promjene koje ¢e omoguciti nastavak razvoja kada
se ponovno vrati u fazu koja je bila problemati¢na.

Sustav treba dobro razumijeti prije nego sto se otpoCne sa razvojem. Ovaj
pristup iziskuje mnogo dokumentacije i vremena i rane faze utvrdivanja zahtjeva i
analize su kritiéne za uspjeh i uéinkovitost izvedbe. Sto dalje uznapreduje razvoj tim
postaje sve skuplje i vremenski zahtjevnije raditi promjene zbog nacina na koji je
izvodenje strukturirano. Sto je vide faza zakljuceno prethodno problematiénoj fazi, tim
je ve¢i obujam promijena koji se mora izvrsiti u retrospektivi. Sto se vise vremena
provede na ranijim fazama razvoja tim se viSe vremena uskracuje kasnijim fazama
kako bi razvoj bio zavrSen u sto skorijem roku. Naj¢esSc¢e najviSe vremena biva oduzeto
fazi testiranja Sto kasnije kao posljedicu mozZe imati implementiranje loSeg proizvoda.
(Dennis, Wixom i Roth, 2011.)

Najznacajnije ograniCenje ovog pristupa jest ocCekivanje obuhvacanja svih
zahtjeva na ispravan nacin i u ukupnim razmjerima prije nego Sto otpoCne dizajn.
Korisnici ¢esto ne znaju ne mogu eksplicitno izraziti zahtjeve dok ne dobiju priliku
iskusati funkcionalnu verziju sustava. Navedeno Cini oCekivanje inicijalno korektno

izvedenog utvrdivanja zahtjeva nerealisticnim, a procjenjuje se da je greske
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napravljene u fazi utvrdivanja zahtjeva kasnije 200 puta skuplje ispravljati ukoliko se

ne otkriju prije faze implementacije. (Avison i Fitzgerald, 2006.)

V_model

V model je osmiSljen kao rjeSenje problema prisutnog kod modela vodopada
koji se tiCe nedostatne alokacije vremena na fazu testiranja u zivotnom ciklusu u
slu¢aju kada se zbog potrebnih promjena u ranijim fazama to vrijeme potrosi na njih, a
kasnije prikrati na testiranju kako bi se stiglo na vrijeme implementirati gotovo rijeSenje
sustava i ostati unutar zadanog proracuna. Oblik modela vodopada je modificiran u

oblik slova V, kao $to je prikazano na slici br. 15.

POSLOVNI Kriteriji prikvatijivost KORISNICKO
ZAHTJEVI ettt L IR R R R R R R TESTIRANJE
PRIHVATLJIVOSTI

N

ZAHTJEVI Kriteriji prikvatfivosti TESTIRANJE
B . v e S e T SUSTAVA

VISOKO Specifikacije sucelja

INTEGRACIJSKO
APSTRAKTNI b o e e o e
DIZAIN TESTIRANJE
\ Programske
DIZAJN
KOMPONENTI

Slika 15. V model;
(Izvor: Cadle, 2014.)

Ovim modelom predlaze se fokus na testiranje, to jest na validaciju i verifikaciju.
Ova dva pojma razlikuju se s obzirom na perspektivu iz koje se vrSi testiranje pa tako
verifikacija predstavlja testiranje kojim se utvrduje da li se rjeSenje sustava razvija na
pravi naCin dok validacija predstavlja testiranje kojim se utvrduje da li je rjeSenje koje
se razvija pravo rijeSenje. (Boehm, 1989.) U kontekstu V modela validacija se provodi
s obzirom na analizu kojom se utvrduje ,pravo rjeSenje“, a verifikacija s obzirom na
dizajn koji se razvija na ,pravi nacin®.

U V modelu, lijevom stranom oblika slova V te€e izvodenje faza razvoja to¢no
utvrdenim redoslijedom kao i u modelu vodopada sve do zadnje faze prije nego $to se
razvoj nastavi na desnoj strani - izrade programskog rjeSenja. Paralelno sa izvedbom

svake faze do tada planira se testiranje specificno za tu fazu kao Sto je vidljivo
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prikazom isprekidanih strelica koje svaku fazu povezuju s odgovaraju¢im testiranjem
na desnoj strani V modela. Na taj nacin, u trenutku kada razvoj zaklju€uje programsko
rieSenje nastavlja sa unaprijed utvrdenom i isplaniranom verifikacijom i validacijom
rieSenja.

Nadogradeni V model ukljuuje studiju izvedivosti kao prvu fazu razvoja i
paralelno s njezinom izvedbom planiranje provedbe ispitivanja ostvarivih koristi u

poslovanju s obzirom na o€ekivanja. (Cadle, 2014.)

4.3. Modeliranje procesa

Model procesa je graficki nacin predstavljanja naCina na koji bi sustav trebao
funkcionirati. Njime se ilustriraju procesi ili aktivnosti koji se izvode i na€in na koji se
podaci kre¢u izmedu njih. Za potrebe ovog rada, pojasniti cemo jednu od najceSce
koriStenih nacina modeliranja procesa — dijagram toka podataka.

Dijagram toka podataka pojavljuje se 1975. godine u knjizi ,Structured Design*
autora Yourdona i Constantinea u vrijeme kada strukturni razvoj dobiva na
popularnosti. (Lucidchart 1, n.d.) Svrha dijagrama toka podataka je modeliranje logike
kretanja podataka kroz sustav, prikazujuéi pritom granice sustava, procese koji se u
njemu odvijaju i one procese kroz koje se podaci transformiraju. lako svojim nazivom
ovaj dijagram moze zvucati kao da se fokusira na podatke, zapravo je usmjeren na
procese.

Postoje logicki i fiziCki dijagram toka podataka, a razlika je u tome $to se logicki
model usredotoCuje na poslovne aktivnosti i odgovara na pitanje ,$to?“, dok fizi¢ki
model razmatra kako se sustav implementira te odgovara na pitanje ,kako?.

Kada se kreira dijagram, moze se koristiti jedna od dvije razliCite skupine
notacija koje nose naziv po svojim autorima, a to su Yourdon/Coad i Gene/Sarson
notacije. Postoje i druge varijacije ali ovo su najceS¢e koriStene. Njihovu razliku

mozemo vidjeti na slici 16.

Notacija Yourdon i Ganei
Coad Sarson

Vanjski [ | [
entitet

Proces I ]

Pohrana —_
podataka l I

Tok
podataka

Slika 16. Notacije dijagrama toka podataka;
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(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/data-flow-diagram, datum pristupa: 09. 07. 2018.)

Iz gornje slike su takoder vidljiva Cetiri elementa od kojih se dijagram sastoji, a
to su:

1. Vanjski entitet - predstavlja osobu, organizaciju, odjel ili sustav koji su izvan
granica modeliranog sustava, tj. Cine njegovu okolinu ali sustav vrsi interakciju sa
njima. Vanjski entiteti unose podatke u sustav ili vrSe dohvat podataka iz sustava.

2. Process — aktivnost ili funkcija koju sustav izvodi. Svaki proces ima jedinstveni
identifikacijski broj i naziv. Naziv procesa se, u principu, formira tako da je prva rijec
glagol, a ako ima viSe rijeci, a obi¢no ima, tada je zadnja rije€ imenica. Svaki proces
izvodi samo jednu aktivnost tako da se u nazivu izbjegava koristiti sastavni veznik
. jer se njime podrazumijeva da se izvodi viSe od jedne aktivnosti. Takoder, svaki
proces mora imati bar jedan ulazni tok podataka i bar jedan izlazni.

3. Tok podataka - put jednog podatka ili logickog skupa podataka koji procesima
prolaze kroz sustav. Za naziv svakog toka podataka se koristi imenica. Opis toka
podataka mora opisivati toCne elemente podataka koje tok sadrzava. Svaki tok
podataka ili ulazi u neki proces i/ili izlazi iz nekog procesa sa strelicama koje
pokazuju odgovarajuci smjer toka.

4. Pohrana podataka - predstavlja spremiste podataka u koje se pohranjuju podaci.
Svako spremiSte podataka ima svoj naziv (obi¢no imenica), identifikacijski broj i
opis. Sva spremista podataka trebaju imati bar jedan ulazan tok podataka i jedan
izlazni tok podataka.

Tok podataka koji je namijenjen za pohranu i tok namijenjen za dohvat moraju biti

prikazani kao dva zasebna toka. (Dennis, Wixom i Roth, 2011.)

Granice i opseg sustava kao i odnosi sustava sa okolinom prikazuju se nultom
razinom dijagrama koja sadrzi samo jedan ,nulti“ proces koji predstavlja cijeli sustav,

taj dijagram se naziva kontekstualni dijagram.

KUPAC b NarudZba Kupeca

L.

KUHINJA

NaruaZba Hrane J

izv]edtz Menadimentu

VODITELJ
RESTORANA
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https://www.lucidchart.com/pages/data-flow-diagram

Slika 17. Dijagram toka podataka nulte razine — Kontekstualni dijagram;
(Izvor: Valacich, George i Hoffer, 2011.)

Dijagram toka podataka nulte razine takoder ne sadrzi spremista podataka, ima
vrlo malo tokova i definirane vanjske aktere.

Dijagram prve razine detaljnije prikazuje glavne funkcije sustava razbijanjem
nultog procesa na viSe specifi€nih podprocesa koji omogucavaju ostvarenje nultog.
Tako dobivamo i manje apstraktan dijagram u odnosu na kontekstualni i, u slu¢aju na

slici br. 18, Cetiri procesa, dodatne tokove i spremista podataka.

KUPAC |«— raun

b Narudiba Kupes

nawctte 4rsns = KUHINJA

Podatak o Proda)l
Proizvoda

S LY R— Datotsks
f Inventortju
_Protzvodima s,
Formatiranjs Podatais o Formatiran)e Podataks
Proganim Prolzvodima o Inventoriju

Dnsvna

Koséina
D2: Progani Proizvodi = Prodanin

Prolzvoda

Dnevnl
TIOS2K s D1: inventori
inventorija

1zv|efta Manaaimentu

VODITELJ
RESTORANA

Slika 18. Dijagram toka podataka prve razine;
(Izvor: Valacich, George i Hoffer, 2011.)

Ovaj dijagram je moguce joS razbiti na detalje i iako ovdje ne¢emo dalje razlagati
cijeli sustav, moguce je posluziti se daljnjom dekompozicijom kako bi se razlozZio
jedan proces a to je naCin na koji se mogu razloziti svi procesi i dobiti joS slozeniji
dijagram sustava viSe razine. Dekompozicija se moze vrsiti nad procesom sve dok on
vise ne moze smisleno biti dalje razlozen.

Pri dekompozijciji je bitno pridrzavati se principa o€uvanja ulaza i izlaza kako bi
se zadrzalo logi¢ki smisao modela. Dakle, procesi moraju zadrzavati identi¢ne ulazne
i izlazne tokove, a taj se princip naziva odrzavanjem ravnoteze ili, izvorno, ,balancing®.
(Valacich, George i Hoffer, 2011.)

4.4. Modeliranje podataka
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Model podataka je formalni nacin prikazivanja podataka koji se stvaraju i koriste
u poslovnom informacijskom sustavu i nacina na koji su organizirani. Njime se
prikazuje i sve ono Sto Cini predmet stvaranja podataka - entitete, npr. stvari, ljudi,
mjesta itd. i nacin na koji su oni medusobno povezani. ER modeli i modeli podataka
se, s obzirom na razinu detalja, prikazuju u tri razine:

e Konceptualna razina: razina detalja najviSeg nivoa apstrakcije — najmanje
detalja. Njome se prikazuje opseg sustava i njegova arhitektura. Za manje
sustave se ova razina obi¢no preskace.

e LogiCka razina: sadrzi viSe detala od konceptualne u vidu definiranja
operativnih i transakcijskih entiteta. Model je, na ovoj razini, nezavisan od
tehnickih detalja potrebnih kod implementacije. Ne opisuje nacin na koji se
podaci stvaraju, pohranjuju i obraduju.

e FiziCka razina: prikazuje dovoljno detalja koji omogucuju razvoj i implementaciju
baze podataka. (Lucidchart 2, n.d.) Za kreiranje modela podataka obi¢no se
koriste CASE alati.

Modeliranje veza izmedu entiteta je nacin modeliranja podataka pri kojem se
koristimo Entity Relationship dijagramom. ER dijagram je originalno razvijen za
primjenu kod dizajna baza podataka, a osmisljen je od strane Petera Chena te se
pojavljuje u njegovom ¢lanku pod nazivom ,The Entity-Relationship Model - Toward a
Unified View of Data“, 1976. godine. Chen je prepoznao probleme u prenosenju
zahtjeva u komunikaciji izmedu analitiCara i korisnika Sto je Cesto rezultiralo
nesporazumima i uzrokovalo nezadovoljavajuca rieSenja od kojih se odustajalo ili
mijenjalo po visokom troSku. ER dijagrami su graficki prikazi podatkovnog sadrzaja
sustava, a opisuju podatke kao entitete, atribute i veze. Ljudi koji razvijaju sustav
koriste se ER dijagramima kako bi njima prikazali svoje shvacanje korisni¢kih zahtjeva
koje zatim predstavljaju korisnicima. (Riccardi, 2003.) ER dijagramom takoder mogu
biti prikazana neka pravila poslovanja u vidu ograni¢enja ili smjernica koje se slijede
tijekom izvrSavanja operacija sustava, kao na primjer ograniCenje sredstva placanja
na kartice, gotovinu, ¢ekove i kupone. (Dennis, Wixom i Roth, 2011.)

Za kreiranje ER dijagrama postoje razliCite notacije od razli€itih autora pa se
tako razlikuju Chenova, Bachmanova, Barkerova i IDEF1X notacija, a za potrebe
ilustriranja primjera ER dijagrama na slici br. 19., u ovom radu ce se koristiti Martinova

notacija - tzv. ,Vranino stopalo“ (orig. engl. ,Crow's foot) koje je dobilo svoj naziv po
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asocijaciji s nainom na koji je osmisljeno prikazivanje kardinalnosti veza gdje

notacija za obiljezavanje mnogo instanci nekog entiteta u relacijama igleda ovako: <

Ocjene
ocjena id nteger
t<| studentid lnteger
predmet id neger .
datum date/time Predmeti
ocjena nteger HH predmetid integer
naziv varchar Frofesort
profesor id nteger
Studenti ime varchae
—}H studentid oteger Predmet Profesor e il
ime varchar ~——~}< predmet id nteger
prezime varchar profesor id integer
grupaid |ntegar ] zrupaid nteger
Grupe
grupa id nteger H+—
ime varchar

Slika 19. ER dijagram;
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams?a=0, datum pristupa: 09.07.2018.)

Elementi koje sadrzi ER dijagram su:
1. Entiteti - entiteti u dijagramu predstavljaju apstrakcije ljudi, dogadaja, mjesta i
ostalih stvari u stvarnom svijetu koje su relevantne za modeliranje podataka

sustava, a prikazani su pravokutnicima na sljedeci nacin:

Profesori

profesor id ntegers
ime varchar
prezime varchar

Slika 20. Entitet;
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams?a=0, datum pristupa: 09.07.2018.)

Pravokutnik moZze biti podjeljen u viSe djelova. Na prvom djelu pri vrhu se nalazi

naziv entiteta koji se obi¢no piSe kao jedna imenica. U ovom primjeru entitet predstavlja
ucitelje o kojima baza podataka sadrzi podatke.

2. Atributi - u pravokutniku ispod naziva entiteta nalaze se atributi. Atributi su vrste

podataka o entitetima, pa tako se za entitet ucitelji mogu primijeniti sljededi atributi:

I profesor id
| ime

| prezime |
Slika 21. Atributi;
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams?a=0, datum pristupa: 09.07.2018.)
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Entitet realno moze imati mnogo atributa no samo su neki relevantni za bazu
podataka sustava, a to su oni koji su vazni i koriste se u poslovnim procesima. Posebni
atributi sluze kao identifikatori, to jest klju€evi, kao npr. u ovom slucaju ,teacher id".
KljuCevi sluze identificiranju instanci entiteta. Primarni klju¢ jedinstveno identificira
instancu entiteta u promatranom skupu, dakle ne postoje dva entiteta s posve istim
vrijednostima tog atributa. Klju¢ je jednostavan ako se sastoji od samo jednog
atributa. Slozeni klju¢ sadrzi dva ili vise atributa, npr. prikazani ER dijagram sadrzi
entitet ,Ocjene” koji sadrzi viSe kljuCeva (ocjena id, student id i kolegij id). Strani klju¢
se u izradi baze podataka primjenjuje kao atribut nekog entiteta koji vec¢ sluzi kao
primarni klju€ drugog entiteta kako bi se uspostavila relacija izmedu
izvornog entiteta (tzv. roditelja) i entiteta sa stranim kljuem (tzv. djeteta).

Atributi prisutni u ovom ER dijagramu takoder imaju naznacene tipove podataka

koji predstavljaju atribute:

varchar
varcha

Slika 22. Tipovi podataka;
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams?a=0, datum pristupa: 09.07.2018.)

Na slici 22. je, npr., u prvoj stavci koja se odnosi na atribut ,ucitelj id“ navedeno da je
podatak za ovaj atribut integer, to jest da je u obliku broja pa se moze reci da je
identifikacijska oznaka ucitelja npr. ,6°.

3. Vezelrelacije - asocijacije izmedu entiteta prikazane linijama kojima su entiteti
povezani. Te linije se razlikuju s obzirom na kardinalnost. Kardinalnost prikazuje
omjer ,roditeljskih® instanci entiteta prema ,djecjim“ instancama i obrnuto pa s
obzirom na to postoje odnosi:

1:1 - jedan prema jedan: jedna instanca entiteta ,roditelja“ je povezana s jednom

instancom entiteta ,djeteta“.

1:N - jedan prema viSe: jedna instanca ,roditeljskog“ entiteta je povezana s vise

instanci ,djeCjeg”“ entiteta no instanca ,djecjeg” entiteta je povezana sa samo jednom

instancom ,roditeljskog” entiteta.

M:N - viSe prema viSe: viSe instanci ,roditeljskog“ entiteta je povezano s viSe instanci

.djeCjeg” entiteta. (Lucidchart 2)

Osim toga, modalitet nalaze i mogucu vrijednost od nula instanci.
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+—  Jedan

Vise

N

-+
—+-

Jedan (i samo jedan)

O+ Nulaili jedan

#<  Jedan ili vise

{O€ Nulailiviie
Slika 23. Notacije odnosa
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams?a=0 , datum pristupa: 09.07.2018.)

Veze bi trebale biti oznaCene aktivnim glagolima kao bi bile razumljivije. Ukoliko
je glagol naznacen u vezi na oba kraja asocijacije tada se i odnos tumaci u oba smjera,
npr. na sljedecoj slici se moze vidjeti da instanca ,Osobe® moZe biti rodena na jednoj i
samo jednoj instanci ,Lokacije®, ali instanca ,Lokacije“ moze biti rodno mjesto 0 ili viSe

instanci ,Osoba“:

Rodenau | |
W Rodno mjesto od |

Slika 24. Primjer konteksta koriStenja notacije odnosa;
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/er-diagrams?a=0 , datum pristupa: 09.07.2018.)

Kada je dijagram kreiran, na njega se moze primjeniti normalizacija.
Normalizacija je proces u kojem se na logic¢ki model podataka primjenjuje skup pravila
kao bi se utvrdilo koliko je dobro kreiran. Rezultat procesa normalizacije trebaju biti
stabilne ali fleksibilne veze izmedu entiteta i ispravno utvrdeni entiteti. Normalizacija
se sastoji od tri tzv. ,normalne forme*, a to su:

Prva Normalna Forma (1NF) — logicki model podataka je 1NF ako ne sadrzi atribute
koji imaju vrijednosti koje se ponavljaju za jedinstvenu instancu entiteta. Ovo obic¢no
znaci potrebu kreiranja novih entiteta i novih veza kojima ¢Ce se spaoijiti stari i novi.
Druga Normalna forma (2NF) — logi¢ki model podataka je 2NF ako je i u 1NF i ako
sadrzi entitete Ciji su svi atributi ovisni o identifikatoru. Ovo znaci da vrijednost svih
atributa koji sluze kao identifikatori moze odrediti vrijednost svih drugih atributa
instance entiteta. Ovo obi¢no znaci potrebu kreiranja novih entiteta i novih veza kojima
Ce se spoijiti stari i novi.

Tre¢a normalna forma (3NF) - logicki model podataka je 3NF ako je i u 1NF i u 2NF
i ako kod entiteta ni jedan atribut nije ovisan o atributu koji nije identifikator. Ovo obi¢no
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znaci potrebu kreiranja novih entiteta i novih veza kojima ¢e se spojiti stari i novi.
(Dennis, Wixom i Roth, 2011.)

4.5. Inkrementalni razvoj

Inkrementalni razvoj je djelomi¢no linearan, u smislu da se prvo faze planiranja
i analize cjelovitog sustava izvode sekvencionalno, jedna za drugom. Razlika izmedu
inkrementalnog razvoja i Zivotnog ciklusa modela vodopada ili V modela je u tome Sto
se, nakon planiranja, analize i dizajna, pojedinacni djelovi sustava koji Cine
funkcionalne komponente mogu zasebno i/ili paralelno dalje razvijati na temelju
pocCetnih faza i implementirati po unaprijed planiranom redoslijedu, pogotovo npr. oni
djelovi koji predstavljaju kriti€ne komponente Cije je stavljanje u funkciju hitnije od nekih
drugih. Obi¢no se radi o onim komponentama cije funkcije €ine osnove poslovanja.
Time se umanjuje problem dugotrajnog razvoja. Narucitelj rieSenja ne mora ¢ekati na
koriStenje sustava onoliko dugo koliko traje razvoj Citavog sustava ve¢ moze Koristiti
funkcionalne komponente koje se razvijaju i implementiraju prioretiziranim
redoslijedom. Bitno je da za svaki implementirani inkrement postoji korisnicki feedback.
Naknadne promjene na prethodnim inkrementima povecavaju troSkove projekta

pogotovo ako se te promjene odraZavaju na ostale inkremente.

Studija
ivedivosti

M
Utvrdivanje
zabitjera

.
Apstrakini
dizajn

Inkrement 2

Slika 25. Inkrementalni razvoj;
(Izvor: Cadle, 2014.)
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Inkrementalni razvoj ahtijeva strogu i paznjivu analizu u ranim fazama, jer to je
temelj na kojem Ce se razvijati svi inkrementi koji ¢e uslijediti, dakle ne predvidaju se
naknadne izmjene u pocetnim fazama. Svaki inkrement mora proéi regresijsko
testiranje sa cjelokupnim dotad implementiranim inkrementima kako bi se osiguralo da
se funkcionalno moze integrirati s njima $to znaci da i svi dotada$nji inkrementi sa
svakim novim inkrementom prolaze testiranje. Inkrementalni pristup moze smanijiti
troSkove. Ako organizacija odlu¢i da je isporuCena funkcionalnost do tada
implementiranim inkrementima dovoljna, onda se projekt moze zaustaviti i daljnji
troSkovi izbjeci. (Cadle, 2014.)

4.6. lterativni razvoj
Iterativni razvoj funkcionira tako da se proces razvoja sa svim njegovim fazama,
to jest iteracija, izvodi viSe puta sve dok ne dobijemo kona¢no zadovoljavajuce rijeSenje
s kojim ¢e korisnik biti zadovoljan. Pritom se tome ne pristupa na nacCin da svaka
iteracija predstavlja pokusSaj razvoja konacnog rjeSenja jer bi u tom slucaju troskovi i
vrijeme predstavljali velik problem, ve¢ svaka iteracija ima svoju svrhu, rok i razmjere.
IstrazZivanje Poboljsanje Konsolidacija

Pocetno
planiranje

lteracija 1 Iteracija 2

Slika 26. Iterativni razvoj;
(Izvor: Cadle, 2014.)

PocCetnom iteracijom se mogu obuhvatiti osnovne potrebne funkcije i neki
korisniCki zahtjevi pa dizajnirati i implementirati na temelju toga. Takva iteracija sluzi
kao istrazivacka i daje se na uvid korisniku kako bi se utvrdilo jesu li dobro utvrdeni
najbitniji zahtjevi. PoCetnom iteracijom se takoder utvrduje primjerenost koristene
tehnologije i rizici i problemi u dizajnu. Slijedecom iteracijom se unose promjene s
obzirom na feedback na prethodnu i dodaju funkcije koje odgovaraju ostalim
zahtjevima ali su manje bitni. Zatim se iteracija opet predstavlja kao predloZzak
korisniku na temelju Cijeg feedbacka se ide u daljni razvoj gdje se, zakljuenjem

funkcionalnih zahtjeva veca pozornost usmjerava na tehnicki aspekt dizajna i
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stabilizaciju u smislu usavr§avanja koda i integracije. Iteracije se izvode sve dok projekt
nije gotov ili odbacen. Optimalno bi bilo kada bi se projekt mogao izvrSiti u dvije, tri
iteracije s rezultiraju¢im zadovoljavajuc¢im rjeSenjem. Ponekad se iteriranjem pokuSava
razviti sustav koji izvrSava neke kriti¢ne funkcije zbog kojih se mora posebno paziti na
neka svojstva kao npr. na rizik od "ruSenja" kod sustava za odrzavanje Zivota. Tada
iteracija moze imati svrhu koja odgovara udovoljavanju nekog svojstva. (Satzinger,
Jackson i Burd, 2010.; Cadle, 2014.)

4.7. Prototipiranje

Prototipiranje je iterativna i inkrementalna metodologija razvoja kojom se Cesto
faze analize i dizajna, a ponekad i dijela planiranja stapaju u jednu fazu - prototipiranje.
Prototipiranje predstavlja brzi razvoj eksperimentalnog sustava koji se onda daje na
uvid i evaluaciju korisniku. Prototip je funkcionalni sustav kojeg korisnik moze koristiti
i na temelju kojeg onda moze definirati i jasnije razluciti svoje zahtjeve na temelju kojih
se onda taj prototip poboljSava i nadograduje dok ne dosegne zadovoljavaju¢u razinu
funkcionalnosti i upotrebljivosti (ovdje se pri upotrebljivosti misli na znacenje iza
pojmova koji se u literaturi nazivaju "usability” ili "user friendly" a koji se ne odnose na
funkcionalnost, to jest, izvodenje operacije sustava ve¢ na prakticnost kojom je korisnik
u mogucnosti upravljati sustavom kako bi sustav izvrSio operacije).
Prototipiranje se odvija sljedecCim koracima:

Korak 1: Utvrdivanje osnovnih korisnickih zahtjeva.

Korak 2: Razvoj preliminarnog prototipa (ovdje su korisni CASE alati)

Korak 3: KoriStenje prototipa od strane korisnika kako bi dobili feedback na

temelju kojeg Ce se prototip dalje mijenjati i nadogradivati.

Korak 4: Revizija i poboljSavanje prototipa - u skladu s feedbackom dobivenim

u treéem koraku.
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Potatni

Identificirane zahtyev R
Problema Prototipa

F
Q&
Konvertiranje u &
operatini sustav é?

Nowi zahtjen

§a?

Prototip
prihvacen
Implementacija | Problermi Rewzija |
kon§tgnge poboljBane
prototipa ~i- peototipa
Nova verzija

Slika 27. Prototipiranje;
(Izvor: Valachic George Hoffer, 2014.)

Nakon Cetvrtog koraka se prototipiranje vraca na tre¢i korak sve dok rjeSenje
nije sasvim ili dovoljno zadovoljavajuce i tada se moZe razvijati kona¢an proizvod osim
u slu€aju kada se taj korak preskace jer se dogada da korisnik usvaja zadovoljavajuci
prototip. (Laudon i Laudon, Ne razvija se svaki prototip s ciliem da se nadograduje
dok ne postane reprezentativan konacnom proizvodu. Neki prototipi se razvijaju samo
za potrebe istrazivanja zahtjeva koji se pri utvrdivanju onda implementiraju kao

funkcionalne komponente u originalno rjeSenje dok se prototip odbacuije.

4.8. Spiralni model

Spiralni model zivotnog ciklusa razvoja (Slika 28.) pojavljuje se kao formalizirana
metodologija zivotnog ciklusa razvoja 1986. godine u Clanku autora Barryja Boehma
pod nazivom: “A Spiral Model of Software Development and Enhancement” u kojem je
model predstavljen kao ,specifi€an u odnosu na dotadasnje modele po tome Sto se
njime fokus u pristupu razvoju stavlja na rizik umjesto na dokumentiranje ili kodiranje.”
(Boehm, 1986.)

Metodologijom razvoja kojom se slijedi spiralni model izvodenja razvojnih
aktivnosti mogu se primjenjivati kombinacije dosad razradenih pristupa razvoju ovisno
o primjerenosti pristupa za projekt koji ¢e se razvijati. Modelom se predvida upotreba,
vodopadnog modela, iteracija, inkremenata i prototipa, a smatra se dobrom
alternativom vodopadnom pristupu razvoja kod velikih rizicnih projekata stoga Sto se
posebno fokusira na otklanjanje rizika baveci se prvo utvrdivanjem i razvojem
problematic¢nih i kriticnih djelova sustava. Kao Sto sam naziv kaZze model izgleda kao

spirala po kojoj se izvode aktivnosti razvoja slijedom opisanim po svakoj spirali.
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Slika 28. Spiralni model;
(Izvor: Boehm, 1986.)

Spirala se odvija na krizanju u kojem apscisa i ordinata, to jest, horizontalna i
vertikalna os predstavljaju odnos napretka razvoja i troSkova koji se akumuliraju.
Proces razvoja zapocinje planiranjem i utvrdivanjem zahtjeva pri zaCetku prve
unutarnje spirale, a zatim nastavlja po spirali slijedeéi faze, redom: fazu utvrdivanja
cilieva, alternativa i ogranienja, fazu procjenjivanja alternativa i ublazavanja rizika
izvodenjem analize rizika, fazu dizajna Cije aktivnosti na spirali odgovaraju verziji
prototipa ili iteracije pa prva spirala u slu¢aju npr. prvog preliminarnog prototipa slijedi
aktivnosti dizajna osnovnih prioritetnin funkcionalnosti koje se onda implementiraju
Cime se zakljuCuje prva spirala i planiranjem ponovno zapocinje nova koja zatim slijedi
odgovarajuce aktivnosti dalje do sljedece i tako dalje sve do zakljuCenja projekta

dobivanjem konacnog rjeSenja ili odbacivanjem.
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5. OBJEKTNO - ORIJENTIRANI PRISTUP RAZVOJU |S-a

5.1. Objektno orijentirani pristup

Objekt je apstraktni prikaz neCega u stvarnom svijetu. Prikazivanje objekata
apstrakcijom je nacin kojim se objekt opisuje koristeci relevantne informacije o objektu.
Objektno-orijentirani pristup razvoju moze primjenjivati bilo koju od prethodno
obradenih metodologija ali ponajviSe se povezuje s iterativnim brzim razvojem
aplikacija - tzv. RAD metodologijom. Osnovna razlika izmedu tradicionalnog pristupa
razvoju kao npr.strukturalnog razvoja i objektno-orijentiranog pristupa je u nacinu na
koji se slozeni problem "razbija" na manje probleme. U tradicionalnom pristupu,
dekompozicija problema se radila ili na temelju procesa ili na temelju podataka dok se
objektno orijentiranim pristupom radi dekompozicijom na objekte koji sadrzavaju i
procese i podatke. (Dennis, Wixom i Roth, 2011.)

Proces razvoja objektno-orijentiranih sustava zapocinje studijom izvedivosti i
analizom postoje¢eg sustava. U ovoj fazi se definiraju objekti novog sustava zajedno
s njihovim atributima i operacijama. AnalitiCari zatim modeliraju interakcije izmedu
objekata na nacin koji ¢e omoguciti sustavu da ispunjava svoju svrhu. Objektno-
orijentirani razvoj sustava sastoji se od progresivnog razvoja prikaza komponenti

sustava primjenom razli€itih stupnjeva apstrakcije kroz faze analize i dizajna.

Iniciranje objektno
orjentirane analize i
dizajna

Razvoji i
dokumentiranje Izrada Use case
sustava dijagrama
Faza dizajna Faza identifikacije
sustava problema
Modifikacija
dijagrama i Pisanje Use Case
zakljucivanje scenarija
specifikacija

Derivacija u
|zrada dijagrama dijagram
stanja aktivnosti

) Faza analize
\ sustava
Izrada
Izrada kiasnog sekvencionalnog
dijagrama dijagrama

Slika 29. Objektno orijentirani razvoj;
Izvor: Kendall, K. E. i Kendall, J. E., 2006.
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U ranim fazama razvoja, model je kreiran kao apstrakcija prikazujuéi vanjske
karakteristike sustava kao Sto su strukture podataka, tempiranje i slijed procesiranja
operacija te nacin na koji korisnici vrSe interakciju sa sustavom. Kako se model razvija
postaje sve manje apstraktan i prikazuje nacin na koji ¢e sustav biti graden i kako bi
trebao funkcionirati u stvarnom svijetu. Na temelju tih modela se zatim dizajn
implementira koriste¢i programske jezike i/ili sustav za upravljanje bazama podataka.
Tehnike i notacije u obliku dijagrama koje primjenjuje standardni objektno-orijentirani
jezik se zovu UML - Unified Modelling Language. (Valacich, George i Hoffer, 2011.)

U nekim sluCajevima, analitiCari mogu ponovno koristiti postojeCe objekte iz
drugih aplikacija (Ili iz biblioteke objekata) u novom sustavu, Cime se Stedi vrijeme koje
bi se inaCe provelo u kodiranju. U vecini slu€ajeva, medutim, ¢ak i uz ponovnu upotrebu
objekata, javlja se potrebe za dodatnim kodiranjem radi prilagodbi objekata i
interakcija.

Prednosti objektno-orijentiranog pristupa:

1. Smanjuje slozenost razvoja sustava i rezultira sustavima koje je

jednostavnije i brze razviti i odrzavati jer je svaki objekt relativnho mali i nezavisan.

2. PoboljSava produktivnost i kvalitetu programa. Nakon definiranja,

implementacije i testiranja objekta moZe ga se ponovno upotrijebiti u drugim
sustavima.

3. Sustavi razvijeni ovom metodologijom su fleksibilniji - lakkSe ih je modificirati,
nadogradivati i poboljSavati mijenjanjem vrsta objekta ili dodavanjem novih.

4. Ovaj pristup omoguéuje analitiCarima pogled na sustav iz druge perspektive
temeljene na stvarnom svijetu umjesto na programskom jeziku.

5. Sustav temeljen na generickim modelima kakve primjenjuje ovaj pristup ¢e imati
dulji zivotni vijek nego sustavi razvijani za rjeSavanje konkretnih, aktualnih problema.
5. Objektno-orijentirani pristup je idealan za razvoj web aplikacija.

6. Objektno-orijentirani pristup prikazuje razlicite elemente informacijskog sustava iz

Nedostaci objektno-orijentiranog pristupa:

Sustavi razvijeni ovim pristupom, posebice koriStenjem Java programskog jezika imaju
tendenciju biti sporiji od onih razvijenih drugim programskim jezicima. Takoder,
mnogim programerima fale vjesStine i iskustvo s objektno-orijentiranim jezicima.

(Information systems development, n.d.)

45



5.2. Unified Modelling Language

Istovremeno s uspostavljanjem radne skupine za rad na Objektno-orijentiranoj
analizi i dizajnu, 1997. godine, OMG grupa (izv. Object Modelling Group) s glavnim
autorima Rumbaughom, Jacobsonom i Boochem razvija UML (izv. Unified Modelling
Language). UML je standardni jezik za kreiranje objektno-orijentiranih modela i
dijagrama kojima se predstavlja informacijski sustav primjenom zajednickih notacija i
semantike za vizualiziranje strukture i ponasanja sustava, primjenjujuci pritom najbolje
prakse. Cilj razvoja UML-a bio je omogucéavanje primjene stabilnog i zajednic¢kog
dizajnerskog jezika koji ¢e omoguciti razvojnom osoblju, s jedne strane, razvoj bez
sputavanja propisivanjem nacina primjene notacija, a s druge strane, Citanje i
razlu€ivanje strukture i ponaSanja predstavljenog sustava. Ovaj standard je ubrzo
zadobio podrsku razvojne zajednice i vodecih trzisSnih kompanija na podrucju razvoja
sustava, poput IBM-a i Logix-a. (Pender, 2002.)

UML specificira dvije kategorije dijagrama: dijagrame kojima se modelira
struktura i dijagrame kojima se modelira ponasanje sustava. Struktrurnim dijagramima
se prikazuje statiCka struktura sustava i njegovih dijelova na razliCitim razinama
apstrakcije i primjene i naCina na koji su medusobno povezani. Dijagrami ponasanja
sustava prikazuju dinamic¢ko ponaSanje objekata sustava koje se opisuje serijom
vremenski odredenih promijena u sustavu.

Kako bi se uc€inkovito prikazao slozeni sustav, moze se kreirati model kojim ¢Ce
se sustav prikazati iz viSe razliCitih nezavisnih perspektiva koristeCi primjerene vrste
dijagrama. Time je moguce lakSe i preciznije analizirati, dizajnirati i implementirati

sustav s obzirom na konzistentnost i zahtjeve. (Valacich, George i Hoffer, 2011.)

5.2.1. Use Case Dijagram

Use case dijagram je grafi¢ki prikaz pona$anja sustava iz perspektive korisnika
i vrlo je jednostavno razluCiv. Predstavlja prikaz sustava kao jednodimenzionalne "crne
kutije" sa opisanom granicom u obliku pravokutnika koja ga dijeli od okoline i
funkcijama koje sadrZava unutar granice, a one su opisane kao instance koriStenja
ovalnim simbolima.

Use case ili slu€aj koriStenja je nacin na koji korisnik moze koristiti funkciju/e
sustava da bi ostvario neki cilj, a specifi¢ni nacini opisuju se use case scenarijima kako

bi se utvrdili svi nacini na koje korisnik treba moc¢i komunicirati sa sustavom kako bi se
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ispunile potrebe korisnika i sve funkcije koje sustav treba sadrzavati kako bi se ispunila
svrha postojanja sustava.

Korisnici su na dijagramu predstavljeni prepoznatljivim tzv. ,stick” figurama, a
nazivaju se akterima. Akter moze moze predstavijati jednu fizicku osobu ali moze
predstavljati i pravnu osobu npr. instituciju, banku ili neko poduzece. Akter takoder
moze biti i neki vanjski sustav.

Interakcija koju akteri vrSe s funkcijama sustava je predstavljena poveznicama
koje se zovu asocijacije a prikazane su ravnim linijjama koje povezuju aktere i
funkcionalnosti. Osim asocijacija postoje joS i veze ovisnosti kod kojih razlikujemo
dvije vrste: <<include>> | <<extend>>. <<include>> predstavlja vezu izmedu dvije
funkcionalnosti Cije su operacije ovisne - dakle, izvrSavanje jedne podrazumijeva da
se i druga mora izvrsiti. <<extend>> je veza uvjetne ovisnosti $to znaci da izvrSavanje
jedne operacije podrazumijeva izvrSavanje druge samo u odredenim slucajevima.
(Pender, 2002.) Jos jedna veza je veza generalizacije koja podrazumijeva postojanje
nadklasa i podklasa. Npr. u slu€aju kada imamo klijenta koji mozZe biti fiziCka ili pravna
osoba, klijent moze biti generalna, to jest opca klasa, a fizitka i pravna osoba mogu
biti podklase i ta se veza prikazuje tako da se podklase povezuju sa nadklasom punim

strelicama na strani nadklase, kao $to mozemo vidjeti ovdje:

Kupac
'\
/ N\
/ N\
' )
N/ ‘\,‘,
A
/7 \ _}\—
Kupac u Kupac u
maloprodall velaproda)l

Slika 30. Notacija odnosa Nadklasa — Podklasa;
(Izvor: https://www.uml-diagrams.org/use-case-actor.html , datum pristupa:
08.09.2018.)

Po potrebi se u dijagramu moze Koristiti i multiplicitet, koji ima sli€nu funkciju
kao kardinalnost kod entity relationship dijagrama, a kojim se odreduje koliko instanci
aktera sudjeluje u asocijaciji. Prikazuje se odgovaraju¢im brojevima ili broj€anim
intervalima i/ili zvjezdicama na na pripadajuéim stranama linija veza. Jedinstvenim
brojem se koristimo kada je predviden to¢an konkretan broj instanci, zvjezdicom se

koristimo kada Zelimo oznaciti da se radi o, opcenito, vide instanci ali najcesce je to
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interval koji nam govori da se radi o nekom broju koji moZze biti od n —do n, a moze se
prikazati kao 0..1, 0..*, 1..*. (Valacich, George i Hoffer, 2011.)
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uml-diagrams.org Administrator

Slika 31. Use case dijagram;
(Izvor: https://www.uml-diagrams.org/use-case-diagrams.html , datum pristupa: 08.09.2018.)

Uzmimo jedan jednostavan primjer sustava plac¢anja na slici . Ovaj dijagram
mozZemo razloZiti kao jedan sluc¢aj koriStenja: Kupac dolazi na blagajnu gdje ga
usluzuje prodavac. Kupac na blagajni vrsi plaéanje, a ukoliko mu je potrebna nekakva
pomo¢ moze je zatraZziti. Placanje se procesira preko nekakvog vanjskog servisa.
Sustav odrzava administrator. Pritom se moZzemo nadovezati na notacije kako bismo
shvatili prirodu koriStene simbolike. 1z Slike dijagrama mozemo istakuti nekoliko
elemenata koji odreduju slucaj koriStenja i poblize ga opisuju. Imamo sustav Cije su
granice prikazane pravokutnikom i on nosi naziv ,Naplata“. Sustav koristi nekoliko
aktera iz razliitih uloga, kao $to je to ,Kupac®. Interakcija izmedu ,Kupca“ i sustava je
prikazana linijom koja ih povezuje i na kojoj je, u ovom slu€aju, odreden i multiplicitet
koji glasi: ,1..** a njime je reCeno da sustav ,Naplate” koriste 1 ili viSe (*) ,Kupaca®“, a
gdje je * nedefinirano viSe. Funkcija ,Naplata“ koju koristi ,Kupac® ima potencijalnu
funkciju ,Pomoc¢* kojoj on moze pristupiti — kao ekstenziji primarne funkcije, dok je

funkcija ,Pla¢anje“ obuhvacena podfunkcija funkcije ,Naplata“ koju ona uklju€uje.

5.2.2. Dijagram klasa
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Klasni dijagram je najc¢eS¢e koriSteni dijagram u modeliranju kod objektno-
orijentiranog razvoja sustava, a kao graficki prikaz prikazuje njegovu staticku strukturu
primjenom skupa klasa, sucelja i razli€itih vrsta veza i odnosa. Klasa je apstrakcija,
simboli€ki prikazana kao pravokutnik, kojom se opisuje skup objekata koji dijele iste
vrste atributa, operacija, veza i semantika. Na slici 32. je predstavljen primjer jedne

klase.

Knjiga
ISBN: String[0.. 1] {id}
inaslov: String
{kratak sadrzaj
lizdavaé
|datum publikacije
{broj stranica
ljezik
Slika 32. Primjer klase;
(Izvor: https://www.uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.html , datum pristupa:

08.09.2018.)

Klasa se naziva ,Knjiga“ i predstavlja sve objekte koji joj kategoriCki pripadaju,
to jest sve stavke koje su u bazi podataka tako klasificirane pri unosu. U ovom slu€aju
Ce to, primjereno, pojedinacno predstavljati raznorazna knjizevna djela u inventoriju, a
za svako knjizevno djelo biti ¢e navedeni atributi koji svojstveno pripadaju
pojedinacnom objektu kao ¢lanu klase, u ovom slu€aju: ISBN (medunarodni standardni
knjizni broj), naziv, sazetak, izdavac, godina izdanja, broj stranica i jezik. Atribut moze
biti predstavljen u obliku raznih znakova, moZze biti jedan znak ili niz znakova, a moze
biti i statiCan ili varijabilan. Ovo je odredeno postavljanjem primjerenih funkcija koje
uvjetuju ogranicenja koridtenih znakova, kao $to je to na primjeru sa slike vidljivo kod
atributa ,naslov” koji ima funkciju ,string“, a njome se podrazumijeva da su instance
atributa ,naslov® predstavljene nizom znakova — slova, brojeva i sli¢no.

Posebna vrsta atributa u klasi su oni koji predstavljaju primarne kljuceve.
Atribut koji je primarni klju¢ u instancama objekata klase djeluje kao Sifra koja
jedinstveno oznacCava objekt. Na primjeru sa slike imamo identificiran primarni klju¢ u
atributu ,ISBN®, Sto znaCi da svaka konkretna instanca objekta klase, to jest svaka
konkretna knjiga ima kao atribut jedan konkretan ISBN broj koji je svojstven njoji samo
njoj te je on prema tome identifikator te konkretne knjige. Klasa moze sadrzavati vise
od jednog primarnog kljuca, to jest viSe atributa koji su jedinstveni za svaku pojedinu
instancu klase. U toj situaciji se radi o slozenom ili kompozitnom kljucu. Klasa moze
i sadrzavati atribut koji je primarni klju¢ neke druge klase. U tom slu€aju se u toj klasi

taj atribut naziva stranim kljuéem.
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Klasa moze, osim odjeljka s nazivom i odjeljka s atributima, sadrzavati i odjeljak
s operacijama. Odjeljak s operacijama nalazi se ispod odjeljka s atributima. Operacije
koje su navedene u klasi predstavljaju neku akciju ili proces koji klasa moze provesti.
Ako npr. imamo klasu ,Katalog“ kao na slici, ona moZze sadrzavati operaciju ,search()*
koja omogucava obavljanje pretrage. Klasa ,Racun Clana“ bi mogla imati operaciju
,zaduzi() ili rezerviraj()“. Atributi i operacije mogu biti vidljivi ili nevidljivi ovisno o
prilagodbi kojom se specificira privatnost na nacin da atributu ili operaciji prethodi tekst:

~public:“ili ,private:*.
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""""" ™ Axtivan
. A 3 : izxmrmut
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Slika 33. Primjer klasnog dijagrama;
(Izvor: https://www.uml-diagrams.org/class-diagrams-overview.html , datum pristupa:
08.09.2018.)

Posebna vrsta klase je apstraktna klasa koja postoji samo kao posredna klasa
iz koje druge klase (stereotipne) naslijeduju. Ni jedan objekt ne moze biti izravna
instanca apstraktne klase ali moZe biti neizravan preko podklase koja nije apstraktna.
U slu€aju na slici, apstraktna klasa ,Knjiga“ predstavlja generalizaciju stereotipne klase
.Primjerak®. Generalizacija u ovom slucaju ima istu funkciju kao kod generalizacije u
use case dijagramima. Imamo podklase i nadklase gdje su podklase vrste nadklasa.
Podklase naslijeduju od nadklase, Sto znaci da atributi i operacije nadklase takoder
vrijede i za podklase. Generalizacija se prikazuje linijjom s praznim trokutom prema
nadklasi.
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Veza agregacije se koristi kada su neke klase sastavljene od drugih klasa.
Postoje dvije vrste agregacije: 1. slaba agregacija koja nam govori da klasa koja
sacinjava drugu klasu mozZe postojati bez nje. U slu€aju nasSeg dijagrama na slici to je
prikazano odnosom klase "Primjerak" i klase "Knjiznica". Knjiznica se sastoji od knjiga
ali knjige mogu postojati i nezavisno od knjiznice. Ova vrsta agregacije je prikazana
linjom s praznim rombom prema klasi koja Cini cjelinu. 2. kompozicija ili jaka
agregacija koja nam govori da klasa koja sacinjava drugu klasu ne moze postojati bez
druge klase, znaci, dio koji ne moze postojati bez cjeline. U slu€aju naseg primjera to
je vidljivo kod klase "Katalog" koja se odnosi na katalog jedne specifi¢ne knjiznice pa
stoga on kao takav ne moze postojati bez te konkretne knjiznice i zato ova klasa prema
klasi "Knjiznica" ima odnos kompozicije koja se prikazuje linjjom sa zacrnjenim
rombom prema klasi koja predstavlja cjelinu. (Booch, Rumbaugh i Jacobson, 1998.)

Enumeracija je korisniCki definiran tip podataka kojim se nazivi dodjeljuju
ogranic¢enim numeri¢kim vrijednostima varijabli — npr. kada se uzmu dani u tjednu:
,dan“ je varijabla koja ¢e brojéanom vrijednoscu biti ograniena na raspon od 1 do 7
(buduc¢i da je sedam dana u tjednu), a svakom od tih brojeva ¢e biti dodijeljen
odgovarajuci naziv: Ponedjeljak, Utorak, Srijeda, itd.

Realizacija sucelja se ostvaruje kada klasa implementira operacije definirane
suéeliem. To je u primjeru vidljivo u slugaju gdje klasa ,Clan* koristi (3to je prikazano
isprekidanom strelicom s opisom <<koristi>>) sucelje (prikazano pravokutnikom s
opisom <<sucelje>>, naziva ,Pretraga“) preko kojeg vrsi pretrazivanje knjiznicke
arhive koje se izvrSava pokretanjem operacije automatskog pretrazivanja klase
.Katalog“ €iji se rezultati tada prikazuju preko sucelja (prikazano isprekidanom linijom
sa trokutom prema sucelju) i tada nastupa realizacija. Realizacija ovisi o koristenju.
(UML diagrams n.d.).

5.2.3. Sekvencijalni dijagram
Ovaj dijagram spada u dijagrame interakcija kojima se prikazuje pona$anje
sustava prikazivanjem interakcija izmedu aktera definiranih specificnim vremenskim
redoslijedom. Interakcije su prikazane u obliku ,poruka“ koje se izmijenjuju izmedu

objekata ili aktera. (Booch, Rumbaugh i Jacobson, 1998.)

51



prilaganje_komentara
«serviets

:DWRServiet

. «javascript»
Rz :Komentari i’Q
- / Uk

validate()

[

validate()
>

|
| ove [ o |
|
|

Proxy

wajaxn |

-‘ L[ — P —— } «ajax»
¥ i AR T |
zlaz {10..200ms} | I > R
R i
iz |
-t L

wcallback»
- [|
f

greske
; (V*
e Obrada gre$aka N

e | T 1] |

Slika 34. Primjer sekvencijalnog dijagrama;
Izvor: https://www.uml-diagrams.org/sequence-diagrams.html , datum pristupa: 10.09.2018.)

Pravokutni okvir koji omeduje dijagram predstavlja granicu sustava. Sustav ima
svoj ulaz i izlaz koji su prikazani ulaznim i izlaznim strelicama.

Aktere obi¢no predstavljaju figure kao u Use Case dijagramu ili pravokutnicima
dok objekte obi¢no predstavljaju samo pravokutnici. Objekti mogu biti oznaceni kao
razliCiti stereotipi. Stereotipi opisuju aktere ili objekte notacijom koja je u dijagramu
prikazana kao: ,<<stereotip>>*

Dijagram ima okomitu i vodoravnu dimenziju. Svaki akter ima svoju ,zivotnu
liniju“ koja je prikazana isprekidanom okomitom linijom na kojoj je vidljiv redoslijed
poruka/poziva. Poruke i pozivi izmedu aktera su prikazani vodoravnim linijjama koje se
izmjenjuju izmedu Zivotnih linija. Poruke pozivanja pokre¢u odredene dogadaje i
operacije koje jedan akter zahtjeva od drugog da bi zatim rezultat bio vraéen akteru
pozivanja, proslijeden ili predstavljao zavrSetak komunikacije. Smjer komunikacije
prikazan je smjerovima strelica, a vrsta strelice Cini razliku izmedu vrste poruke. Tako:

— puna strelica pune linije predstavlja sinkronu poruku — poruku kojom se poziva
na operaciju i ¢eka na procesiranje,

— prazna strelica pune linije predstavlja asinkronu poruku — poruku €ijim slanjem
akter posiljatelj potom ne €eka na procesiranje aktera primatelja

— prazna strelica isprekidane linije predstavlja povratnu poruku. Povratnu

poruku nepotrebno je ukljuciti ako ne postoji vracanje neke vrijednosti.
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Priroda poruka moze biti stvaralacka ili destrukcijska. Stvaralatkom porukom
se kreiraju novi objekti ili akteri u sekvenci dok destrukcija prekida sekvencu ili
okoncava vremensku liniju objekta/aktera, npr. uslijed neke nastale greske ili prirodnog
zavrSetka procesa. (Sequence Diagrams n.d.)

Interakcija izmedu aktera takoder moze biti uvjetovana. Takvu interakciju i
povezane notacije mozemo vidjeti na slici 34. Uvjetovana interakcija prikazuje se

uokvirena pravokutnikom u Cijem se gornjem lijevom kutu naznacuje uvjet u uglatoj

zagradi.
i [ [
| |
1
opt/ porukai|parametr) > ! d
[condition] :
| |
poruka?|paramstr) ! »
—— [

|

|

|

|

|
|| |
| | |
Slika 35. Primjer uvjetovane interakcije,
(Izvor:
http://www.tracemodeler.com/articles/a quick introduction to uml sequence diagrams/ ,

datum pristupa: 10.09.2018.)

Ovdje je prikazan hipotetski slu¢aj u kojem pod odredenim uvjetom akter
poSiljatelj poruke paralelno Salje poruke razli€itim primateljima. Osim toga, jo$ jedna
moguca uvjetovana vrsta interakcije je interakcijska petlja. Interakcijska petlja koristi
identicne notacije s osnovnom razlikom u operateru. U prethodnom primjeru taj je
operater u gornjem lijevom kutu naznacen kao ,opt“ (optional), dok u ovom slucaju
operater ,loop“ odreduje petlju kojom se, dok god je neki uvjet ispunjen, interakcija

kontinuirano ponavlja. (Sequence Diagrams Intro. n.d.)

5.2.4. Dijagram stanja
Dijagram stanja, vidljiv na slici 35, prikazuje razli€ita stanja kroz koja klasa
prolazi i nacin na koji prelazi iz jednog stanja u drugo. UobicCajeno je da se modeliraju

stanja onih klasa koje mogu imati tri ili viSe mogucéih stanja.
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Slika 36. Primjer dijagrama stanja
(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/uml/state-machine-diagram, datum pristupa:
10.09.2018.)

Ovaj dijagram se sastoji od Cetiri osnovna elementa, a to su: po€etno stanje koje
je prikazano kao zacrnjeni krug, a podrazumijeva neko hipotetsko prvo stanje, prijelazi
izmedu stanja koji se prikazuju kao strelice, stanja koja se prikazuju kao epiteti unutar
pravokutnika zaobljenih rubova i to¢ka zavrSetka prikazana kao zacrnjeni krug unutar
kruga. Uvijeti prijelaza i prijelazne naredbe navode se iznad strelica prijelaza.

Jednostavniji dijagrami razlazu se na manje stanja od kojih se neka mogu dalje
detaljnije razloziti, a tu se dakako radi o razli€itim potencijalnim razinama apstrakcije

koje se prikazuju ovisno o potrebi. (Lucidchart State Machine, n.d.)

5.2.5. Dijagram aktivnosti
Dijagram aktivnosti prikazuje izvedbu nekog procesa kao kronoloSku strukturu
toka naredbi. Dijagram aktivnosti je sliCan dijagramu stanja utoliko Sto takoder
prikazuje akcije povodom naredbi koje se odvijaju u procesu, a koje dovode do

prijelaza jednog stanja u drugo ali ne biljezi sama stanja.
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Slika 37. Primjer dijagrama aktivnosti

(Izvor: https://www.lucidchart.com/pages/uml/activity-diagram, datum pristupa:
11.09.2018.)

Jednako kao u dijagramu stanja, i ovaj dijagram zapocCinje sa zacrnjenim
krugom kao pocetnim stanjem koje inicira po€etnu aktivnost. Tok aktivnosti i njegov
smjer odreden je strelicama. Aktivnosti su prikazane u ovalima a opisane su kao
naredbe.

Na odredenim mjestima prikazana je na strelica toka koja prelazi u ravanje. U
tom slu€aju radi se o toku u kojem neka aktivnost zavrSava da bi potom poslije nje
zapocCele dvije ili vise paralelnih aktivnosti. Obrnuta situacija je u sluaju kada
aktivnosti, koje su dotad tekle paralelno, istovremeno zavr8avaju te prelaze u jednu
granu nakon koje se nastavlja odvijati jedna aktivnost.

Aktivnosti mogu biti povezane s drugim aktivnostima prijelaznim linijama ili na
to¢ku odluke prikazanu rombom koja nam govori je li se naredba izvrSila ili nije te, s
obzirom na taj uvjet, proslijeduje na odgovarajuce aktivnosti. U nekim slu€ajevima
akcije mogu otpoceti samo ukoliko je prethodno izvrSen neki proces. Radi se o
uvjetovanoj petlji. Ta uvjetovana petlja je u dijagramu prikazana rombom i moze voditi
u nastavak toka aktivnosti ili opisivati petlju u kojoj se tok kontinuirano vra¢a u jednu
aktivnost sve dok nije zadovoljen uvjet. Aktivnosti koje zaklju€uju modelirani proces

vode zavrSnom stanju jednako kao i u dijagramu stanja.
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Ovaj dijagram se moze Kkoristiti u slu¢ajevima kada je potrebno prikazati: logiku
nekog algoritma, akcije koje koje se izvSavaju u sluCajevima koriStenja, poslovni
proces, tok interakcija izmedu korisnika i nekog sustava, funkcije i operacije elemenata

u aritekturi sustava koji se modelira. (Activity diagram, n.d.)

5.3. Rational Unified Process

Rational Unified Process je rezultat suradnje izmedu nekadasnjih korporacija
Rational Software-a i Objectory AB-a, a danasnjeg IBM-a. RUP predstavlja okvir koji
opisuje proces razvoja softvera temeljen na onim $to se smatra najboljim praksama.
Radi se zapravo o standardiziranim smjernicama i obrascima koji se prilikom razvoja
slijede a dostupni su u obliku pretrazive baze znanja. Kombinacija su modela
iterativnog procesa razvoja i objektno orijentirane metode dizajna. (Edeki, 2013).
Splet Sestero najboljih praksi koje se navode u RUP smjernicama sastoji se od:

1. Iterativhog razvoja softvera — razlog tome Sto se razvoj iteracija s izgradnjom
u inkrementima smatra najboljom praksom je u sloZenosti danasnjih sustava za
Ciji je razvoj vrlo riskantan tradicionalni pristup razvoja na temelju inicijalnog
utvrdivanja zahtjeva i testiranja pri kraju. Rizik se smanjuje dobivanjem
feedbacka korisnika kroz iteracije i testiranjem pojedinacnih inkrementa. Ova
praksa takoder olakS8ava mjerenje napretka razvoja.

2. Menadzmenta zahtjeva — RUP-om je opisan nacin utvrdivanja, organiziranja i
dokumentiranja korisni¢kih zahtjeva.

3. lzgradnje arhitekture na temelju komponenti — komponente predstavljaju
objekte koji tvore funkcije sustava a uz pomo¢ kojih se gradi arhitektura sustava
bez potrebe da se za te funkcije zasebno ,piSe* kod, ¢ime se skracuje vrijeme
razvoja, smanjuje vjerojatnost greSaka u kodu, ostvaruje moguénost ponovnog
iskoriStavanja komponenti i integriranja starih i novih komponenti.

4. Vizualnog modeliranja softvera — Sto se postize UML-om a svrha mu je
vizualno predstaviti sustav na razli€itim nivoima apstrakcije. To olakSava
pronalazenje strukturnih i logi¢kih greSaka otklanjajuéi potrebu bavljenja kodom
i detalima za koje je bitno da se naknadno usklade sa smislenim i
zadovoljavaju¢cim modelom. Takoder je sustav lakSe predstaviti i objesniti

drugima uz pomo¢ modela.
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5. Verificiranja kvalitete softvera — kontinuirano testiranje kvalitativnih
karakteristika softvera kao $to su pouzdanost, funkcionalnost, brzina odaziva i
sl. koriStenjem objektivnih

mjera i usporedbom s utvrdenim kriterijima kroz proces razvoja

6. Upravljanja promjenama softvera — iterativnim razvojem se predvida potreba
za unoSenjem promjena u skladu s azuriranim zahtjevima pa zato takoder
postoji i potreba za upravljanje tim promjenama praéenjem ucinjenog radi
odrzavanja konzistentnosti Cije je postizanje bitno kod integracije inkremenata.
Ove prakse objedinjuju se u procesu razvoja koji se moze prikazati njegovim

statickim i dinamickim aspektima Slikom 38. Stati¢ki aspekt predstavljen je vertikalom
koja obuhvacéa devet Cimbenika procesa od kojih svaki predstavlja po jedan tok skupa
aktivnosti koji se mora izvesti u fazama kroz vrijeme, a koje je, kao dinamicki aspekt,
predstavljeno horizontalnom osi.

Organizacija kroz vrijeme

\J

-l
-

Konstrukcija

Temeljne aktivhosti

Modaliranje posiovanja | <

Utvrdivanjs zahtizva

Organizacija

duz Implementacija
djelovanje Testiranje
Staviznje u funkciju :

> - ” - ’ - H

Podriavajuce aktivnosti : : :

Menaa2. konfiguraci | : : :
promjena ='=7———‘:’"— i3 SN
Frojektni menadiment =

.

Dfsoling i :

Frefiminzme ser®) ners2 e ferEns) nersm serdme
rerace

ITERACLIE
Y

Slika 38. Rational Unified Process
(Izvor:https://www.ibm.com/developerworks/rational/library/content/03July/1000/1251/1251 b
estpractices TP026B.pdf, datum pristupa: 07.06.2017.)

Slijed skupa aktivnosti ili zadataka u konacnici treba rezultirati nekim svrhovitim
outputom koji postaje inputom u sljedeéoj fazi. Kao Sto je to slikom prikazano,
sveukupno je devet tih skupova aktivnosti od kojih je Sest temeljnih i troje

podrzavajuéih. Sest temeljnih_skupova aktivnosti jesu: Modeliranje poslovanja,

Utvrdivanje zahtjeva, Analiza i dizajn, Implementacija, Testiranje, Stavljanje u funkciju
Troje podrzavajuéih skupova jesu: Menadzment konfiguracija i promjena, Projektni

menadzment i Okolina.
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Vremenska dimenzija prikazana je kroz faze koje se odvijaju za svaku iteraciju, a te

faze jesu:

1.

Faza zacetka — u kojoj je cilj ustanoviti poslovne funkcije sustava i odrediti njegov
raspon i granice. Navedeno se postize odredivanjem svih vanjskih objekata s
kojima ce sustav vrsiti komunikaciju identificiranjem svih slu€ajeva koristenja. U
ovoj fazi se takoder planski utvrduju potrebni resursi, izraduje plan razvoja,
ukljuCujuci ocCekivane toCke napretka rasporedene u fazama razvoja te izvodi
procjena rizika.

Faza razrade — u kojoj je cilj provesti analizu sustava: odrediti osnovnu arhitekturu
i ukloniti najriziCnije elemente projekta. Navedeno se postize detaljnijom razradom
sustava s obzirom na funkcionalnosti i zahtjeve performansi. Na temelju toga zatim
nastaje testni prototip nad kojim se moze provesti potrebne evaluacije i procjeniti
kolika su odstupanja od planiranog i, u iteracijama, prilagoditi.

Faza izgradnje — u kojoj se razvijaju sve preostale komponente i svojstva i
integriraju u potencijalno rieSenje da bi se, potom, ono ponovno testiralo na
integracijsku kompatibilnost kao i sveobuhvatnu funkcionalnost radi osiguranja
kvalitete. Odgovaraju¢i konacni proizvod se izdaje zajedno s KkorisniCkim
priruénikom.

Faza tranzicije — podrazumijeva aktivnosti nuzne za uspjesno stavljanje proizvoda
u upotrebu i ukljuCuje dodatne iteracije, beta izdanja, ,zakrpe®, popravke ,bug-ova®,
dodatke i ostale modifikacije koje se temelje na povratnim informacijama korisnika.
U ovoj se fazi takoder obavlja edukacija korisnika. (RUP IBM, n.d.)

Primjenom RUP-a moguce je posti¢i kvalitetniji konacni proizvod i zadovoljstvo

narucitelja/korisnika s obzirom na to da se oni uklju€uju u razvoj uvidom i testiranjem

inacCica pa je tako konacni proizvod blizi onom kako je zamisljen od strane korisnika.

Takoder je moguce smanijiti rizik i troSkove fokusom na kriti€ne elemente sustava i

kontiuniranim testiranjem. S druge strane, RUP zahtjeva dobar menadZment

projektom, stru¢ne kadrove i fleksibilnost proracuna i rasporeda.
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6. ZAJEDNICKI RAZVOJ APLIKACIJA

Tradicionalnim SDLC razvojem, analitiCari intervjuiraju ili neposredno
pojedinacno promatraju korisnike potencijalnog novog sustava tijekom njihovog
rukovanja aktualnim sustavom (ako postoji u primjeni), kako bi stekli razumijevanje o
njihovim potrebama. Zatim se prikupljaju zahtjevi od kojih ¢e se neki pokazati slicnima
ali neki mozda i konfliktnima. AnalitiCar ¢e tada morati ponovno razmotriti konfliktne
zahtjeve s korisnicima kako bi se konflikti otklonili no jednom kada su oni utvrdeni u
pocetnoj fazi, kasnije se ne revidiraju vec¢ projekt napreduje do njegovog zaklju€enja
Sto moze rezultirati neuspjehom zbog nedostatka daljnjeg usuglasavanja i korisnickog
testiranja. Navedeno predstavlja proces koji se moze oduziti no postoji i u€inkovitiji
nacin, ukoliko je primjenijiv.

Metoda grupnog dizajna aplikacija (orig. engl. ,Joint Application Design®)
koncipirana je u sklopu IBM-a 1977. godine. kao praksa strukturiranog prikupljanja
korisnickih zahtjeva u obliku grupnih sastanaka/radionica sa korisnicima u sklopu kojih
se kontinuirano utvrduje konsenzus oko plana, izvedbe i modifikacija vezanih uz dizajn
informacijskog sustava i testira potencijalne predloSke radi povratnih informacija.
Kasnije se ovaj koncept prometnuo u praksu koja obuhvaca Citav proces razvoja
tijekom cijelog zivotnog ciklusa pa se naziv promijenio u ,ZajedniCki razvoj aplikacija“,
odbacivsi tako ograni¢enje na fazu dizajna.

Svaki JAD sastanak bi trebao imati jasno definirane ciljeve i utvrdeni raspored i
nacin odvijanja. Za svaki se sastanak, s obzirom na ono $to se pokuSava postici,
potrebno unaprijed pripremiti i po njegovu zakljuenju proizvesti odgovarajuce
izvjeSce, to jest dokumentaciju kao bitno referentno polaziste za buduéi razvoj. (JAD
Guidelines n.d.)

Proces izvodenja JAD-a odvija se kroz iteracije na nacin da svaka iteracija ima

svoje planiranje, sesiju — kako bi se razmotrilo ucinjeno i zaklju€enje.

Legenda
P- Planiranje

S- Sesija

"—;_; > > Ja usenie
% Z-Zakljucenje
&

Dizajn 1 Dizajn 2

Sustav Podsustav 1 Podsustav 2

Slika 39. Zajednicki razvoj aplikacija;
(Izvor: http://www.chambers.com.au/glossary/joint_application _design.php , datum pristupa:
07.06.2017.)
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Trajanje odrzavanja JAD sastanaka ovisi o rasponu i veli€ini projekta pa tako za
male projekte moze tarajati i tek pola dana no u prosjeku se radi o vremenu od 5 do
10 dana rasporedenih kroz tri tiedna. U njima obicno sudjeluje 10 do 20 sudionika koji
se odabiru na temelju raspolaganja potrebnim informacijama relevantnim za aktualna
pitanja, a obi¢no Cine bitan splet znanja razliclitih organizacijskih razina pokrivenih
sustavom.

Svaki sastanak vodi osoba koja ga nepristrano usmjerava i administrira bez da
i sama sudjeluje u raspravama vlastitim stavovima radi nesmetanog napretka i
osiguranja da budu poluceni optimalni rezultati. Ta osoba se naziva ,facilitatorom®, a
uz nju djeluju jos dva asistenta kao notari. Njihova je zadac¢a da vode spise i biljeSke
tijekom odrzavanja sastanaka, pri Cemu se Cesto koriste i CASE alatima radi pohrane
i obrade informacija.

Sastanci se odrzavaju u za to posebno pripremljenim i tehnoloski opremljenim
dvoranama tako da je sudionicima dostupna sva potrebna oprema poput projektora,
ploCe, racunala itd. Postoje i ustanovljena pravila kojih se pridrzava. Relevantno je da
se kroz raspravu uvazavaju misljenja sudionika i da se vodi konstruktivni diskurs.
Korisno je, pritom, sluziti se modelima, use case dijagramima i prototipovima sucelja s
navigacijom. (Dennis, Wixom i Roth, 2011.)

JAD sastancima se moze postici:

e Jednostavnost, konsolidiranjem onoga za Sto bi inae mozda bilo potrebno
mnogo dodatnih sastanaka zbog revizija u strukturiranu radionicu ¢lanova
razvojnog tima, korisnika i narucitelja.

e Obostrano jasno razumijevanje zahtjeva na nacin relevantan za svaciju uloguu
razvoju

e Identificiranje problema i klju¢nih sudionika

e Kvantificiranje informacija i potrebnih resursa - utvrdivanje Zeljenog outputa
uvjetuje potrebne inpute za svaku fazu

e Lak3a implementacija sustava

e Smanjenje troSkova edukacije korisnika koji su vec poblize upoznati sa

sustavom. (JAD Guidelines n.d.)
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7. BRZI RAZVOJ APLIKACIJA

Metodologija brzog razvoja aplikacija (orig. Rapid Application Development —
RAD) nastala je kao odgovor na probleme tradicionalne metodologije, pogotovo kod
razvoja specificnih projekata kod kojih vrijeme igra bitnu ulogu. Vremenski zahtjevi su
vrlo ogranicen resurs u danasnjem poslovhom okruzenju pa je bilo nuzno omoguciti
razvoj koji ¢e rezultirati brzim i jeftinijim informacijskim sustavom koji ¢e i dalje
udovoljavati bitnim kvalitativnim i funkcionalnim korisni¢kim zahtjevima.

RAD kombinira iterativni i inkrementalni razvoj i prototipiranje, a podrazumijeva
primjenu raznih alata koji omoguc¢avaju automatizaciju rada tijekom faza razvoja, tzv.
CASE alata (orig. Computer Automated Software Engineering), grupnog razvoja
aplikacija (orig. Joint Application Development ili, kao abrevijacija, JAD), programskih
jezika 4. generacije, generatora koda itd, a kako bi se ubrzala provedba faza Zivotnog
ciklusa izvedenog primjenom minijaturnog vodopadnog pristupa razvoju u sklopu
svake iteracije, razvijajuci tako, na brzinu, funkcionalne pojedinacne dijelove sustava
kako bi pri zavrSetku svakog dijela on mogao biti prezentiran korisniku radi razmatranja
i povratnih informacija. Klju¢ni i osnovni zahtjevi definiraju se u prvoj iteraciji koja se
implementira kako bi je korisnici mogli procjeniti da bi se ono $to odgovara zahtjevima
ukljucilo u sljedecu iteraciju, kao i naknadno utvrdeni zahtjevi, a ostalo iskljucilo iz
daljnjeg razvoja. (Dennis, Wixom i Roth, 2011.) Glavni ¢imbenici o kojima ovisi
uspjeSna primjena ove metodologije jesu ljudi, menadzment i alati. Stru€an projektni
tim s tehni¢kim znanjima i Cesto sudjelovanje korisnika su imperativ uspjesnog
projekta. Takoder, projekt treba biti podrzan dobrim menadzZerskim vodstvom jer moze
biti vrlo sloZzen poduhvat i moze zahtjevati umjeSanost ljudi iz razliCitih podrucja. U
konacnici, alati, koji omogucavaju automatizaciju i skracivanje vrijeme trajanja izvedbe
projekta moraju biti primjereni i efikasno upotrebljeni.

Osnovne faze brzog razvoja sustava mogu se prikazati Slikom 40.
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Zadaci planiranja zahtjeva
- Korisnici, menadzeri i IT osoblje FLANIRANJE
se konsolidiraju oko poslovnih ZAHTJEVA
potreba, veli¢ine projekta i zahtjeva
sustava

- Projekt se daje na odobrenje

Zadaci konstrukcije

- Razvoj pregrama i
aplikacije

- Kodiranje

- Korisnicko, integracijsko i
sustavno testiranje

Zadaci korisnickoqg dizajna
- Interakcija s korisnicima
- lzgradnja modela i
prototipa

- Provodenije zajednickih
radionica i sastanaka

KORISNICKI |
DIZAJN

Zadaci implementacije
- Konverzija podataka

{ - Testiranje cjelokupnog
sustava

- Edukacija korisnika

\

Slika 40. Faze brzog razvoja aplikacija;
(Izvor: http://www.ftms.edu.my/images/Document/IMM006%20-
%20RAPID%20APPLICATION%20DEVELOPMENT/Chapter%202nnote.pdf, datum
pristupa: 10.06.2017.)

Faze razvoja, kako su prikazane slikom, jesu:

1. Planiranje zahtjeva

Faza uklju€uje jedan ili viSe sastanaka u obliku radionica izmedu vlasnika, korisnika
i klju€nih ¢lanova razvojnog tima koji zajedno utvrduju zahtjeve kroz strukturirani niz
koraka utvrdujuc¢i pritom djelokrug i opseg projekta u pogledu obuhvacenih
funkcionalnosti, procjene troska i trajanja razvoja i implementacije.

Ciljevi ove faze su: ustanoviti razumijevanje poslovnih problema koji se tiu razvoja
i funkcioniranja IS-a, upoznavanje sa sustavima koji su trenutno u funkciji i
identificiranje poslovnih procesa koji ¢e biti podrzani predlaganim rieSenjem.

2. Korisni€ki dizajn

Krajnji  korisnici i/ili vlasnici sudjeluju, s Cclanovima razvojnog tima, u
sastancima/radionicama koje su dijelom prakse poznate pod nazivom “Joint
Application Design®, tj. Grupni razvoj aplikacija, a o kojima ¢e biti detaljnijeg
objasnjenja u sljedecem poglavlju. Ove radionice imaju svrhu zajedniCke provedbe
aktivnosti koje se ti€u faza analize i dizajna. Glavni zadaci ove faze jesu:

1) utvrditi detaljni model sustava i granica sustava na temelju JAD radionica,
specificirajuc¢i poslovne aktivnosti €iju ¢e izvedbu sustav podupirati i vrste podataka

koje Ce obradivati.
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2) kreirati specifikacije dizajna sustava na temelju detaljinog modela, utvrdujuci
odnose izmedu procedura i podataka, kreirajuCi pritom funkcije u obliku objekata koji
se kao komponente mogu iskoriStavati ponovno, nezavisno od aktualnog predloska
rieSenja.

3) utvrditi konzistentnost specifikacija analizom interakcija i testiranjem uz pomoé
prototipa sve dok nije dobiven prototip koji nailazi na odobravanje projektnog tima i
korisnika.

4) isplanirati postupak implementacije, obi¢no koriste¢i metodu timebox-inga pri
paralelnom razvoju inkremenata, pri Cemu se utvrduje trajanje, resursi i troSak svake
pojedine definirane etape projekta (tzv. ,timebox-a“.

5) rezimirati i razmotriti planirano JAD sastankom S$to rezultira odobravanjem,
modifikacijom ili odustajanjem od daljnjih faza projekta.

3. Konstrukcija

Ciljevi izvedbe brzog razvoja dizajna jesu:

1) razviti i testirati softver kojim se implementira predlozeno rjeSenje

2) generirati sustav koji karakteristikama udovoljava definiranim prihvatljivim

kriterijima performansi

3) pripremiti dokumentaciju sustava uklju€ujuci uputstva o upotrebi

4) dizajnirati, razviti i testirati sofftver koji omogucava prijelaz sa starog na novi

informacijski sustav ukoliko takav softver ve¢ ne postoji

5) pripremiti konverziju sustava iz radne u produkcijsku fazu.

4. Implementacija

Stavljanje sustava u upotrebu, konverzija podataka u baze sustava i provedba
edukacije korisnika. (RAD Ic development, n.d.)
Brzi razvoj aplikacija ima svoje prednosti i nedostatke a njih je moguce ukratko

razloziti tablicom br. 2.

Tablica 2. Prednosti i nedostaci brzog razvoja aplikacija

v Prilagodavanje korisni¢kih zahtjeva u — Samo sustavi koji mogu biti razvijeni u
kasnijim fazama razvoja je manje modulima se mogu razvijati RAD
zahtjevno metodologijom

v" Napredak se lak§e moze pratiti i mjeriti — Zahtjeva visoko stru¢an razvojni tim

v Vrijeme izvedbe iteracija moze biti krace — Menadzment projektom moze biti vrlo
uz pomoc¢ upotrebe RAD alata slozen

v" Omoguéena ponovna iskoristivost — Zahtjeva Cestu prisutnost i podrsku
komponenti, tj. objekata kaoji ¢ine korisnika
funkcije
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v" Sudjelovanije korisnika u JAD
radionicama poboljSava zadovoljstvo i
povecava vjerojatnost uspjeha projekta

Prikladniji za kraée projekte

v Integracija inkrementima rjeSava mnoge
moguce probleme koji bi mogli nastati
drugadijim pristupom.

v' Kao rezultat automatizacije generiranja
koda, smanjuju se greSke koje su mogle
nastati ruénim pisanjem

(Izvor: https://www.tutorialspoint.com/sdlc/pdf/sdic_rad model.pdf, datum pristupa:

10.06.2017.)
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8. AGILNE METODE RAZVOJA SUSTAVA

8.1. Agilni pristup

Informacijski sustavi se u novije doba razvijaju brzim agilnim razvojem. Brzi
razvoj omogucava pravovremenu reakciju poduzeca na promjene, ostvarivanje
konkurentske prednosti, kao i iskoriStavanje prililka koje iskrsnu kao rezultat razvoja
novih tehnologija. To je utrka u kojoj su mnoge stranke narucitelji softvera spremni
Zrtvovati odredene elemente dizajna i kvalitativnhe zahtjeve trazenog rjeSenja u korist
brze implementacije trazenih funkcionalnosti. Na temelju takvog razvoja okolnosti,
pocCetkom 90ih se javlja novi pristup i nove metode razvoja 1S-a u okvirima kojih se
podrazumjeva primjena evolucijskog iterativho inkrementalnog pristupa pri kojem se
sustav gradi u manjim inkrementima sa ucestalim iteracijama — otprilike svaka dva ili
tri tiedna. Korisnici kontinuirano pruzaju povratne informacije i konsoliraju zahtjeve oko
tih iteracija. Dokumentacija koja se pritom sastavlja je minimalnog obujma.

(Sommerville, 2011.) Takav agilni pristp prikazan je slikom 41.

IstraZivanje

‘ ‘ ‘ Iteracije do '/>
~p Planiranje ‘_-»i prvog izdanja
Produkcij@

Odrzavanje

Slika 41. Agilni razvoj;
(Izvor: Kendall, K.E. i Kendall J. E., 2006.)

RazliCite metode koje primjenjuju ovaj pristup kolektivho se nazivaju ,Agilnim
metodama“ a u njih se ubrajaju, medu ostalima, i:

» Kristalne metodologije

» Dinami¢ka metoda razvoja sustava

+ Scrum

* Funkcionalno usmjereni razvoj

» Ekstremno Programiranje
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» Adaptivni razvoj sustava

* Lean Razvoj

U veljaci, 2001. godine, 17 pobornika agilnih metoda sastaje se u saveznoj
drzavi Utah u SAD-u te sklapa konsenzus o temeljnim principima tih metoda. Kao
rezultat tog konsenzusa nastaje dokument pod nazivom ,The Agile Manifesto” koji
predstavlja zbir tih principa — njih, ukupno, dvanaest. (Cadle, 2014.) Prema tom
manifestu, principi agilnih metoda razvoja softvera jesu:

»1. Najvisi prioritet je ostvarivanje zadovoljstva korisnika kroz rana i kontinuirana
izdanja vrijednog softvera.

2. Otvorenost prema promjenjivim zahtjevima, €ak i u kasnim fazama razvoja. Agilni
procesi podrzavaju promjene radi konkurentske prednosti korisnika.

3. Ucestalo izdavanje funkcionalnog softvera, u rasponu od par tjiedana do par mjeseci
uz preferenciju Sto krac¢ih razmaka.

4. Suradnja korisnika i ¢lanova razvojnog tima/timova na dnevnoj bazi kroz trajanje
razvoja.

5. Motivacija ljudi angaziranih na projektima razvoja. Osiguravanje primjerene okoline
i potrebne potpore te iskazivanje povjerenje u njihovu sposobnog izvrSenja projekta.
6. Najefikasnija i najefektivnija metoda prenoSenja informacija prema i unutar
razvojnog tima ili timova je neposredna osobna komunikacija.

7. Funkcionalni softver je primarna mjera napretka.

8. Agilni procesi podrzavaju odrzivi razvoj. Sponzori, razvojni timovi i korisnici trebali
bi moci odrzavati konstantan tempo neodredeno dugo vremena.

9. Kontinuirana paznja posvecéena tehnickoj izvrsnosti i dobrom dizajnu pospjesuje
agilnost.

10. Jednostavnost je klju¢na.

11. Najbolje arhitekture, zahtjevi i dizajni ostvaruju se kroz samo-organizirajuce timove.
12. Timovi razmatraju nadine na koje mogu ostvariti ve¢u djelotvornost u regularnim
intervalima te zatim prilagodavaju svoje djelovanje u skladu sa zakljuCcima tih
razmatranja.“ (Agilni Manifest, 2002.)

Taj je manifest doveo i do novih nacina razmisljanja o razvoju softvera medu
strukom s obzirom na metode, procese i cikluse razvoja. Metode popout Scrum-a
postale su vrlo popularne s obzirom na lako¢u primjene. Za mnoge razvojne timove,
manifest je posluzio kao izgovor za zaobilazenje formalnog dokumentiranja no, iako

dokumentacija nije ¢imbenik kojeg se potrebno strogo pridrzavati, strogo slijedenje
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reguliranih procesa jest iako neke metode ne definiraju sve faze razvoja ili tek
postavljaju nuzno slijedeni skup smjernica kojima se udovoljava tijekom razvoja. Ovo
omogucava i uklapanje nekih agilnih metoda s tradicionalnim metodologijama no
agilne metode mogu biti neprimjerene ili manje primjerene u slucajevima u kojima:

,a) Veci timovi rade na projektu

b) Projekt podrazumijeva razvoj sloZzenog sustava

c) Projekt treba udovoljavati odredenim zahtjevima kvalitete

d) Projekt je pod strogim ugovornim obvezama

e) Postoji sloZzena korisni¢ka okolina ili je krajnji korisnik nedostupan® (Cadle,

2014.)

8.2. Kristalne metode

Kristalne metodologije su obitelj metodologija formalno definiranih od strane
autora Alistaira Cockburna sredinom 90ih godina. Razlikuju s obzirom na veliCinu
projekta i kritiCnost sustava koji se projektira, a s obzirom na te karakteristike, svaka
metodologija u obitelji nosi naziv po odgovarajucoj boji kristala prikazanih Slikom .
kojom su obuhvaéene Transparentna, Zuta, Narandasta, Crvena i Tamnocrvena

kristalna metoda.

: Transp. : Zta Naranéasta @ ©
........... . u ' oo cbobobotivd :

Zivot (Z)
Neophodni
novac {N)
Diskrecijski D20
novac (D)
Komfor {(K) K20

1-6 7-20 21-40  41-80 81-200
Slika 42. Kristalne metode;
(Izvor: Coffin i Lane, 2006.)

Veliéina projekta: Boja kristala koja se koristi ovisi o broju ljudi koji sudjeluju
na projektu. Kako broj ukljuCenih sudionika raste tako postaju sve primjerenije
metodologije sve tamnijih kristala koje u stupcima idu prema desnoj strani prikaza.

Ako, dakle, projekt prosiruje broj sudionika sa 20 na 40, tada imamo prijelaz sa Zute

67



na Narang&astu kristalnu metodologiju. Sto je verzija kristalnih metodologija tamnija tim
podrazumijeva sve vecu formaliziranost strukture i menadzmenta.

Kriticnost sustava: Kriticnost podrazumijeva potencijal sustava da uzrokuje
Stetu. Slova koja se nalaze u redovima celija na prikazu predstavljaju kriti€nost
sustava, a ona su:

K= Komfor, D= Diskrecijski Novac, N= Neophodni Novac i Z= Zivot
Prema tome, red u kojem se nalazimo, a koji je oznacen jednim od navedenih slova,
indikator je potencijala Stete koju zakazivanje moze uzrokovati. Npr., ako zakaze
sustav za odrzavanje Zivota, uzrokovati ¢e puno viSe Stete nego video igra koja ne
dopusta da se spremi napredak i koja ¢e uzrokovati eventualno nedostatak komfora.
Prema tom primjeru, potencijal da se dogodi ovo prvo bilo bi oznageno slovom Z i
nalazilo bi se u prvom redu dok bi ovo drugo bilo oznaceno slovom K te bi se naslo u
zadnjem redu. Sto je veca kritinost tim je veéa potreba za rigoroznijim pristupom.

Neovisno o odabranoj kristalnoj metodologiji, svaka u svojoj osnovi sadrzi
sedam klju¢nih principa, a to su:

1. UcCestalo izdavanje: korisnici trebaju moci oCekivati nadogradnje svakih par
mjeseci.

2. Kontinuirane povratne informacije: cijeli projektni tim se redovno sastaje
medusobno i s korisnicima kako bi se raspravljalo o aktivhostima projekta i
osiguralo da projekt napreduje u pravom smjeru.

3. Neprestana komunikacija: za male projekte se oCekuje da cijeli tim bude
smijesten u istoj prostoriji dok je za vece projekte oCekivano da svi ¢lanovi bar
budu smjesteni u istom objektu. Potrebno je odrzavati komunikaciju s osobom
koja odreduje zahtjeve.

4. Sigurnost: kristalne metode uzimaju u obzir razliite svrhe u koje se sustav
razvija i s obzirom na to se utvrduje nuzan fokus na sigurnost koji odraZzava
kriti€nost sustava u terminima potencijalne Stete po korisnika.

5. Fokus: svi Clanovi tima trebaju znati bar prva dva prioriteta projekta na kojima
svaki Clan radi te bi trebali moci raditi neometano.

6. Pristup korisniku: pristup jednom ili viSe korisnika kroz cijeli proces razvitka
sustava.

7. Automatizirani testovi i integracija: verifikacija funkcionalnosti i Cesta integracija

komponenti sustava. (Coffin i Lane, 2006.)
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Kristalnim metodologijama je predviden iterativho inkrementalni razvoj, kako je

to ilustrirano na Slici 43.
INKREMENT

STAGING

Planiranje
Dokument | iduéeg izdanja N
| —

zahtjeva

4 un

Pravljenje 4 ) :
= rasporeda / > 4 \
J ' / / \
-
-
—
—

= = —{ odoorzno
\._od korisnika /

/\\ Vise ‘:“"‘ \ svami-amy /~ izdanje

iteracija

-V

Standardi, o
Uloge, > ~ — //
Alati, > !
Proizvodi rada, L el /
Aktivnosti ’ 4 ‘ \ £
Paralelni tok | Provijera //
razvoja Pracenje demonstracije /
napretka I2rade
- ~ *
o ‘ 2
~ _ 7
e o

-~ =

Slika 43. Iterativno inkrementalni razvoj — Kristalne metode;
(Izvor: Abrahamsson, Salo i Ronkainen, 2002.)

Aktivnosti koje se odvijaju u okvirima razvoja jednog inkrementa jesu: planiranje,
pregled i revizija, nadzor, paralelni tok, strategija holisticCkog diverziteta, prilagodba
metodologije, korisniCki pregled i radionice retrospektive razvoja. (Abrahamsson, Salo
i Ronkainen, 2002.)

8.3. Dinamicka metoda razvoja sustava

,Dinami¢ka metoda razvoja informacijskih sustava je agilna metodologija koja
pruza okvire za brzi razvoj primjenom inkrementalnog prototipiranja u kontroliranoj
projektnoj okolini. Filozofija iza ove metodologije je prilagodena verzija Paretova
principa kojom se konstatira da se 80% sustava moze razviti i implementirati u 20%
vremena od onog koliko bi trebalo da se to u€ini za kompletno rjeSenje.“ (Pressman,
2010.)

Sustavi se razvijaju s teznjom za odrzavanjem balansa izmedu konfliktnih
zahtjeva projekta od kojih su najveéi i najéeséi vrileme, troSak, funkcionalnosti i
kvaliteta. To se najCeSCe pokazuje kao nerealistini pristup i, u suprotnosti s
nastojanjima, ¢esto dovodi do vise propusta nego $to bi ih se alternativno izbjeglo. U
tradicionalnim metodologijama je sadrzaj funkcionalnosti fiksna varijabla dok su
vrijeme i troSak varijabilni. Ukoliko se razvoj ne odvija po planu, projektu se dodijeljuje
dodatno vrijeme i pripadajuci troSak. Pokazalo se da dodavanje resursa vecl

zakas$njelom projektu ima nezeljeni uc€inak daljnjeg odgadanja realizacije i da ovakvi
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projekti Cesto onda oduzimaju vrijeme testiranju zbog drugih faza Sto onda kvalitetu
¢ini varijablom. DinamiCka metodologija postavlja vrijeme, troSkove i kvalitetu kao
fiksne varijable, a funkcionalnosti, uglavhom one neprioritetne, €ini varijabilnim.
(DSDM Consortium 1)

Tradicionalni Pristup DSDM Pristup

Fiksno

K 1

/ /\ P Varijabilno

Slika 44. DSDM - usporedba s tradicionalnim pristupom;
(Izvor: https://www.agilebusiness.org/content/philosophy-and-fundamentals , datum
pristupa:14.05.2018. )

DSDM metodologija slijedi odredene principe kojima se treba navoditi, a to su:
1. Fokus na poslovne zahtjeve

ZakljuCivanje zadataka, faza i rjeSenja na vrijeme

Timski rad i suradnja

Kvaliteta se ne smije kompromitirati

Inkrementalni razvoj uz prethodno dobro utvrdene zahtjeve

Iterativni razvoj

Odrzavanje kontinuirane i jasne komunikacije izmedu svih stakeholdera

O N o Ok~ wDd

Demonstriranje kontrole kroz vidljivost planiranja i napretka i
formaliziranog nacina pracenja i izvjeStavanja napretka. (Izvor: DSDM

Consortium 2)
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Predprojektna
faza

LN
! . lzvedivost

/N

© Sastavljanje
2P [ Pregled
Evolucijski d | Lz Implem.

razvoj

Temelji

Implementacija

Post-projektna
faza

Slika 45. Dinami¢ka metoda razvoja sustava,;
(Izvor: https://www.agilebusiness.org/content/project-planning-and-control , datum
pristupa:14.05.2018. )

Proces razvoja sustava po DSDM pristupu se odvija kroz sedam faza, a to su:
1. Predprojektna faza kojom se osigurava da se zapocinju pravi projekti, da su dobro
uskladeni i da su im jasno definirani ciljevi.

2. Faza analize izvedivosti s tehnickog i ekonomskog gledista.

3. Faza analize zahtjeva u kojoj se utvrduju temeljni zahtjevi bez previSe detalja. Ova
faza moze trajati do par tjedana Cak i za velike i slozene projekte, a njome se u
apstraktnom smislu razluCuju poslovna svrha rjeSenja, potencijalno rjeSenje i nacin na
koji Ce se odvijati razvoj i implementacija.

4. Faza evolucijskog razvoja u kojoj se primjenjuju prakse poput iterativnhog razvoja,
prototipiranja, timeboxing-a, MoSCoW prioretizacije i organiziranim radionicama kako
bi se na vrijeme zaklju€io funkcionalno i tehnicki primjeren dizajn. DSDM Consortium
3 (n.d.).

Timebox se moze smatrati alatom projektnog menadzmenta, a njome se
odreduje i vizualizira distribucija vremena na zadatke koji se ispunjavaju kroz proces
razvoja sustava. Timebox predstavlja vremenski interval Cije trajanje optimalno iznosi
i predvida se oko dva tjedna unaprijed a najviSe Sest. Zatim se, po okoncanju tog
timeboxa dodaje drugi u priortiziranim inkrementima i tako dalje dok rjeSenje nije
zaklju€eno. Osnovna ideja iza toga jest da je planiranje predvidanjem utroSka vremena
i zadataka najbolje raditi unutar nekog kraceg zacrtanog perioda jer je predvidanje sve

nesigurnije $to dalje odmice vrijeme. Timeboxevi obicno nemaju fiksno trajanje, neki
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se izvrSavaju paralelno, neki mogu otpoceti prije nego $to su drugi zavrsili itd. DSDM

Consortium 4 (n.d.).
Fi!c.sno l
vrijeme

Okvirni plan - temelji i okvirni raspored projekta
Plan dostave

Fiksno Fiksno Fiksno
vrijeme vrijeme vrijeme
Plan dostave: timebox
Mm faspared Ao

Fiksno Fiksno Fi!(.sno
vrijeme vrijeme § vrijeme Timebox plan: detaljni plan za jedan Timebox
Plan dostave: detaijni plan za implementaciju nadogradivog riesenja
Slika 46. Timeboxing;
(Izvor: Tech Academy, 2013.)

MoSCoW prioritizacija - MoSCoW je naziv koji je prilagoden i tvoren od samih

naziva kategorija prioretizacije korisnickih zahtjeva koji mogu biti konstanta ali se mogu

i mijenjati kroz trajanje razvoja sustava pa se u skladu s tim uskladuju sa navedenim

kategorijama a to su:

e Must have — primarni temeljni korisniCki zahtjevi bez kojih rjeSenje ne moze ni

funkcionirati.

e Should have — bitni zahtjevi koji znacajno doprinose vrijednosti sustava ali se

po potrebi mogu izostaviti u korist Must have zahtjeva.

e Could have — zahtjevi koji poboljSavaju sustav ali su odgodivi i mogu se

izostaviti u korist zahtjeva prethodnih kategorija.

e Want to have — zahtjevi koji su korisni uZoj skupini korisnika i ne predstavljaju

neku znacajnu vrijednost za cjelokupno rjesenje.

Organizirana radionica — u slu€ajevima kada postoji veliki broj stakeholdera

koji trebaju sudjelovati u odlu€ivanju i rjeSavanju problema organiziraju se radionice

kojima prisutstvuju najkvalificiraniji ljudi s obzirom na problematiku te su s obzirom na

tematiku i podijeljene na:
1. Radionica o definiranju zahtjeva
2. Radionica o poslovnim koristima
3. Radionica o tehni¢kim operacijama sustava
4

. Radionica planiranja testiranja prihvatljivosti rjieSenja
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5. Radionica o dizajnu informacijskog sustava (Voight, 2004.)
5. Faza implementacije — cilj ove faze je dovesti dizajn sustava u operativno stanje
izvodenjem triju aktivnosti: integracije, pregleda i primjene. Integracijom ,sklapaju® svi
dijelovi u cjelinu, pregledom se procjenjuje cjenlina kao rjeSenje te se odlucCuje je li
zadovoljavaju¢e, a primjenom se rjeSenje stavla u uporabu tehniCkom
implementacijom u informacijskoj okolini.
6. Postprojektna faza — procjena ostvarenih poslovnih koristi od primjene sustava s

obzirom na ciljane. (Izvor: DSDM Consortium 3)

8.4. Scrum

Kada je Jeff Sutherland iznio i formalno utvrdio Scrum kao metodologiju
Zivotnog ciklusa 1993. godine, taj je naziv odabrao zbog analogije sa studijom autora
Takeuchija i Nonake iz 1986. godine pod nazivom ,The New New Product
Development Game® (Takeuchi i Nonaka, 1986.) objavlene u Harvard Business
Review-u, a u kojoj je napravljena usporedba visoko ucinkovitih medufunkcijskih
timova sa ,scrum* formacijom koristenom u ragbi momc&adima kako bi se lopta koja je
iziSla iz terena vratila u igru. (Sutherland, 2011.)

Scrum je agilna metodologija Zivotnog ciklusa razvoja u kojoj projekti napreduju
kroz seriju iteracija koje se nazivaju ,sprintevima“ od kojih svaki obi¢no traje dva do
Cetiri tjedna. Scrum je prikladan za projekte koji se moraju mocéi brzo mijenjati.
Originalno je formaliziran za projekte razvoja sustava ali zapravo je primjenjiv za bilo

koji kompleksni, inovativni projekt. Razvoj je prikazan slikom

4 st \ 4
N
N
N rr ‘ y
~ — -» lista =

N\ Sastanak

/N SPRINT <
7 0D 30 ™ oregledu
{ DANA sprints

N .4 [

Y

Slika 47. Scrum;
(Izvor: Abrahamsson, Salo i Ronkainen, 2002.)

Scrum se, ukratko, odvija u sljedec¢im fazama:
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e S korisnikom se utvrduju zahtjevi na temelju kojih se kreira prioritetizacijska lista
pod nazivom ,product backlog® ili proizvodna lista koja predstavlja svojevrsni
spisak narudzbi u obliku svojstava i funkcionalnosti koje bi trebalo dodati
zavrSnom proizvodu.

e Za svaku funkciju koja se dodaje rjeSenju se vrsi procjena potrebnog ulozenog
truda.

e Odrzava se sastanak na kojem se planira sprint tako da se uzme dio
funkcionalnosti s vrha proizvodne liste. Taj dio koji ¢e se uklopiti u razvoj u
jednom sprintu naziva se ,sprint backlog® ili sprint lista. Zatim se odluc€uje kako
Ce se taj dio uklopiti.

« Tim ima odredeni raspon vremena za sprint — obi¢no dva do Cetiri tiedna — da
dovrsi iteraciju ali se sastaje svaki dan kako bi se izvrSila procjena napretka.
Takav dnevni sastanak se naziva ,dnevni scrum®.

« Na kraju sprinta, iteracija bi trebala biti spremna za izdavanje korisniku na uvid.

e Sprint zavrSava sastankom na kojem se vrSi pregled i procjena izvedenog
sprinta.

e Zapocinjanjem novog sprinta, tim uzima novu skupinu narudzbi s vrha
proizvodne liste i zapocinje novi sprint.

Ciklus se ponavlja dok se sve nuzne narudzbe s liste ne implementiraju
rieSenjem ili dok ne ponestane budzeta i/ili vremena. Scrum-om se osigurava da do
kraja projekta one najbitnije funkcionalnosti budu uklju¢ene u zadnju verziju sustava.

(Izvor: Scrum Alliance)

8.5. Razvoj temeljen na funkcionalnostima

Razvoj temeljen na funkcionalnostima (orig. Feature driven development ili
skraéeno FDD) — predstavlja razvoj temeljen na funkcionalnostima, to jest elementima
koji Cine korisne funkcije koje se mogu implementirati u sustav, predstavlja iterativnu i
inkrementalnu agilnu metodologiju razvoja osmisljenu od strane autora Petera Coada
i Jeffa De Luce 1999. godine kao predlozak za prakti¢no rieSenje procesnog modela
objektno-orijentiranog razvoja. Taj je predlozak nadogradivan kako bi poprimio svoj
sadasniji oblik adaptivhog procesa razvoja koji se moze primijeniti i na srednje velike
projekte i projekte razvoja kriticnih sustava za specificne domene. Posebna paznja
posvecCuje se osiguranju kvalitete Sto je poduprto aktivhostima kao $to su provjera
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dizajna, testiranje koda, dokumentiranje nadina na koji se udovoljava kvalitativnim
standardima, koriStenjem metrika i obrazaca itd.

suradnje u timovima, rjeSavanje slozenih problema u razvoju primjenom dekompozicije
funkcionalnih elemenata i njihovom inkrementalnom integracijom te interpretiranje i
predstavljanje tehnickih detalja koristeCi verbalne, graficke i tekstualne metode.
(Pressman, 2010.)
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Slika 48. Razvoj temeljen na funkcionalnostima;
(Izvor: Ambler, n.d.)

FDD razvoj se odvija u pet faza s time da za pocetne tri faze mozemo reci da
predstavljaju tzv. nultu iteraciju. Nulta iteracija zapocinje s idejom rjeSenja koje treba
razviti ili nadograditi, a za idejom nastupa vizija na temelju koje se onda utvrduju bitni
temelji za dizajn. FDD ne predvida zasebne faze planiranja i analize u klasichom smislu
pa se temelji za dizajn ostvaruju kroz takav kratak period timskih aktivnosti kao $to su:
istrazivanje ideja, utvrdivanje potreba korisnika, razvojnih praksi i arhitekture.
(Grenning, 2012.)

Ove aktivnosti se izvode sa svrhom utvrdivanja potrebnih funkcionalnosti i truda
koji ¢e biti uloZen, a pritom u timu moraju biti prisutni svi klju¢ni stakeholderi, korisnici,
struCnjaci podrucja za koje se razvija sustav i tehnicki i analiticki kadar.

Tri faze koje Cine okvire ovih aktivnosti jesu:

e Kreiranje okvirnog modela — narucitelj rjeSenja i razvojni tim suraduju na
kreiranju cjelokupnog modela podrucja koje ¢e biti obuhvaéeno sustavom.

Narucitelj izlaZze kontekstualni prikaz sustava i nacin izvodenja poslovnih

procesa, a razvojni tim razvija objektne modele razliCitih stupnjeva
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dekompozicije na temelju tih informacija, da bi se, u konacnici, usuglasili oko
jedinstvenog modela koji predstavlja najoptimalnije rjeSenje.

e Sastavljanje popisa funkcionalnosti — tim sastavlja prioretiziranu listu
funkcionalnosti u suglasnosti s naruciteliem. Dekompozicijom je potrebno
posti¢i dovoljino male funkcionalne elemente da svaki bude mogucée
implementirati unutar dva tjedna. Funkcionalnosti se smisleno grupiraju u
skupine koje odrazavaju ovisnosti i asocijacije izmedu funkcija.

o Planiranje na temelju funkcionalnosti — razvojni tim se organizira u manje
skupine i planira se implementacija na temelju ustanovljenog popisa
funkcionalnosti na nacin da svaki tim dobije jednu skupinu. Funkcionalnosti se
rasporeduju tako da odrazavaju redoslijed razvoja i sortiraju pomocu
.,milestone” ili ,timebox“ metoda (metode prikazivanja vremenskog rasporeda i
redoslijeda izvodenja aktivnosti i procesa).

e Dizajn i razvoj po funkcionalnostima — ove poslijednje dvije faze razvoja
zauzimaju oko 75% ukupnog vremena. Izvode se u iteracijama. Identificiraju se
asocijacije klasa izmedu funkcionalnosti. Grupirani timovi rade zajedno na
dijagramima klasa i sekvenci i op¢em dizajnu funkcionalnosti. U zadnjoj fazi se
usvaja strukturni pristup i nastavlja s kodiranjem, testiranjem, integracijom i
procjenom iteracija koje se pri zavrSetku tada dodaju osnovnom rjeSenju, a
njihovi timovi uzimaju nove skupine funkcionalnosti pa ponovno zapocinju
Cetvrtu fazu itd. (Palmer, 2009.)

8.6. Ekstremno Programiranje

Ekstremno programiranje je metodologija Ciji je razvitak proizasao iz
problematike dugotrajnih razvojnih ciklusa tradicionalnih metodologija. U pocetku je
promatrana samo kao prilika da se projekti zgotove uz pomoé¢ praksi koje su se
prethodno pokazale uspjesSnima, no nakon uspjeha koji u praksi postize, napokon se
uspostavlja kao sluzbena metodologija 1999. godine u djelu pod nazivom ,Extreme
Programming Explained” autora Kenta Becka koji je u to vrijeme radio na sustavu za
Chrysler. (Beck, 1999) Naziv ,ekstremno” odnosi se na to da se najbolje prakse
primjenjuju do ekstrema.

lako prakse koje su koristene u ekstremnom programiranje same zasebno nisu
bile nove, ipak su bile organizirane i uskladene tako da su funkcionirale na nov i

ucinkovit nacin. Prakse koje se primjenjuju u Ekstremnom programiranju su:
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Igra planiranja — osobna i uestala interakcija izmedu korisnika i razvojnog tima.
U pocetku je predlagano da bi razvojni tim trebao biti mali ili srednji — u sastavu od tri
do dvadeset €lanova, no kasnije je to ostavljeno na proizvoljnu procjenu. Razvojni tim
procjenjuje trud koji je potrebno uloZziti u dodavanje funkcija sustavu, a korisnik zatim
odreduje obujam i vremenski raspored izdanja iteracija.

Mala/kratka izdanja — jednostavnije verzije sustava prolaze brzu produkciju bar
jednom u dva mjeseca. Nove verzije se zatim izdaju u vremenu od jednog dana do
jednog mjeseca.

Metafora — sustav je definiran metafori¢kim pri€ama korisnika, opisujuci skupom
metafora kako sustav funkcionira, na ¢emu se zasniva cijeli razvoj.

Jednostavni dizajn — naglasak je na razvoju najjednostavnijeg moguceg rieSenja
koje moguce implementirati. Nepotrebne kompleksnosti i viSkovi koda se uklanjaju.

Testiranje — razvoj softvera je s fokusom na testiranje. Testiranje rieSenja se
implementira prije koda i izvodi se kontinuirano. Korisnici kreiraju funkcionalne testove.

Refaktoriranje — restrukturiranje  sustava uklanjanjem redundancija,
poboljSavanjem komunikacije, pojednostavljivanjem i fleksibilnoS¢u.

Programiranje u paru — dva programera piSu kod za jednim racunalom.

Kolektivno vlasnistvo — bilo tko moze mijenjati bilo koji dio koda bilo kada.

Kontinuirana integracija — novi dio koda se integrira u osnovni kod ¢im je gotov.
Tako se sustav nadograduje viSe puta dnevno. Da bi kod bio prihvaéen mora proci
testove.

Radni tjedan od 40 sati — maksimalna tjedna satnica iznosi 40 sati.

Prisutni korisnik — korisnik treba uvijek biti dostupan.

Standardi kodiranja — standardi kodiranja su utvrdeni i primjenjivani.

Otvorena radna okolina — preferira se velika radna prostorija s viSe otvorenih
odjeljaka s programerima u paru u centru.

Pravedna pravila — tim ima vlastita pravila koja slijedi, a koja se mogu mijenjati
bilo kada ali se s njima moraju svi sloziti i treba procjeniti u¢inak njihove primjene.
(Beck, 1999)

Zivotni ciklus XP-a sastoji se od pet faza, a to su: istraZivanje, planiranje,

iteracije za izdanja, produkcija, odrzavanje i smrt.

77



Faza Faza Faza Faza Faza Faza
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Slika 49. Ekstremno- progrémiranje;
(Izvor: Abrahamsson, Salo i Ronkainen, 2002.)

Istrazivanje — u pocetnoj fazi korisnici ispisuju kartice s ,priCama“ za koje zele
da budu uklju€ene u prvom izdanju. Svaka kartica predstavlja mogucnost koju program
treba sadrzavati. Istovremeno, projektni tim se upoznaje s alatima, tehnologijama i
praksama koje ¢e primjeniti na projektu i gradi prototip kako bi se razmotrila primjena
mogucih arhitektura. Ova faza moze trajati od par tjedana do par mjeseci ovisno o
tome koliko su programeri upoznati sa primjenjenom tehnologijom.

Planiranje — podrazumijeva utvrdivanje prioritetizacijskog slijeda dodavanja
korisniCkih kartica, to jest mogucnosti prvoj iteraciji, a zatim i odredivanje svih
mogucnosti koje ¢ée biti dodane. Pritom se procjenjuje koliko ¢e truda zahtjevati
dodavanje svake moguénosti i sastavlja vremenski raspored razvoja iteracije koji ne bi
smio trajati dulje od dva mjeseca. Faza planiranja obi¢no traje par dana.

Iteracije za izdanje — podrazumijeva razvoj odredenog broja iteracija sustava
prije prvog sluzbenog izdanja. Vremenski raspored koji je utvrden u fazi planiranja se
razbija na neki broj iteracija tako da za svaku bude potrebno do Cetiri tjedna za
implementaciju. Prva iteracija koja se razvije sadrzava arhitekturu cijelog sustava, sto
se postize odabirom ,pri¢a“ na kojima se temelji cijela struktura sustava. Svaka iteracija
pri svom zavrSetku prolazi funkcionalno testiranje od strane korisnika. Finaliziranjem
posljednje iteracije, sustav je spreman za implementaciju.

Produkcija — dodatna testiranja i provjera performansi sustava prije nego sto
se izda korisniku. U ovoj fazi se jo$ uvijek se mogu utvrditi pozeljne promjene i odluciti

hoce li ih se dodavati. Iteracije se ubrzavaju na razvoj od oko tjedan dana. Odgodene
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ideje i prijedlozi se dokumentiraju za mogucu kasniju implementaciju tijekom
odrzavanja.

Odrzavanje — nakon $to prvo izdanje biva implementirano i druge se iteracije
razvijaju dok sustav radi, razvoj novih iteracija se obi¢no oduZuje te je moguce da
nastane potreba za angaziranjem novih ¢lanova razvojnog tima.

Smrt — faza koja nastupa kad korisnik viSe nema ,prica“ za dodati. Time se
podrazumijeva da sustav u potpunosti zadovoljava korisniCke potrebe u svim
aspektima. Upotpunjuje se i zakljuCuje dokumentacija sustava. XP je
najdokumentiranija od svih agilnih metodologija. Ova faza moze nastati i ako sustav
ne udovoljava zahtjevima ili ako projekt postane preskup za daljnji razvoj.
(Abrahamsson, Salo i Ronkainen, 2002.)

Preporuka je da se XP uvodi postepeno ali jednom kada se uvede moze poluciti
veliki uspjeh pogotovo zato $to se zbog svoje fleksibilnosti i evolucijske naravi moze

dobro nositi s promjenama.

8.7. Adaptivni razvoj sustava

Adaptivni razvoj softvera razvijen je na temelju praksi brzog razvoja, to jest
RAD-a. Pociva na principu sposobnosti prilagodbe promjenama, kao $to se iz naziva
dade naslutiti. U tom kontekstu naglasava se vaznost fleksibilnosti, sposobnosti
suradnje ljudi u timovima i njihovom kontinuiranom ucenju u promjenjivim uvjetima, sto
se odrazava na njihovim projektima. Radi se o iterativnom agilnom procesu razvoja u
kratkim intervalima. Taj se proces prikazuje kao dinamicki ciklus u tri faze koje nisu
nuzno sekvencionalne ve¢ se mogu preklapati, a to su predvidanje, suradnja i uenje.
Te faze obuhvacaju neke prakse i s njima Cine ciklus adaptivnog razvoja softvera, kao

Sto je prikazano na slici

Spekuliranje Kolaboracija Utenje

Slika 50. Adaptivni razvoj sustava;
(Izvor: Abrahamsson, Salo i Ronkainen, 2002.)
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Ovaj ciklus primjenjuje Sest osnovnih principa, a to su: usredoto¢enost na misiju,
usredotoCenost na razvoj funkcionalnosti, iteriranje, timeboxing, upravljanje rizikom i
otvorenost prema promjenama.

Predvidanje u ovom ciklusu zamjenjuje uobiCajenu fazu planiranja
konceptualnim odmakom od strogo utvrdenog plana s jasnim sveobuhvatnim krajnjim
rezultatom. Klasi¢na ideja planiranja smatra se ograni€avajuc¢om jer se ono oslanja na
unaprijed poznate nacCine ostvarivanja rezultata Sto ne ostavlja mjesta inovacijama i
uCenju. Ako se rezultati kontinuirano postizu na jednak nacin tada se teSko mogu
postizati brze i bolje ve¢ samo stangnantno, a stagnacija se ne podudara s idejom
prilagodljivosti. Predvidanjem je bitno utvrditi kriti€ne elemente projekta, rizike, slozene
probleme, a zatim poduprijeti njihovo rjeSavanje idejama i istraZivanjima, pa i metodom
pokusaja i pogreske u okvirima eksperimentiranja kako bi se utvrdilo $to funkcionira, a
Sto ne. Faza predvidanja obuhvaéa inicijaciju projekta i adaptivho planiranje.
ZaCetkom se, kroz JAD radionicu, utvrduju misija, ciljevi, ograni¢enja, resursi, osnovni
zahtjevi i veli€ina projekta te povezani rizici. Adaptivnim planiranjem, takoder
izvedenim kroz JAD radionice, predvida se izvodenje projekta timebox metodom, to
jest dodjeljivanjem vremenskih intervala skupinama aktivnosti kojima se postizu
pojedinacne funkcionalnosti. Ti intervali se mogu izvoditi paralelno izmedu iteracija, a
odreduju se na temelju informacija utvrdenih inicijacijom. U ovoj se fazi takoder
predvida broj iteracija kao i s njima povezane funkcionalnosti prioretizacijom od strane
narucitelja.

Suradnja, kao sljedec¢a faza ciklusa, podrazumijeva sposobnost efikasnog
timskog rada pojedinaca koji medusobno dijele svoja znanja i vjestine i skladno djeluju
u svrhu ostvarivanja misije i ciljeva projekta. Suradnja je vrlo bitna za paralelan razvoj
funkcionalnosti jer se radi o slozenom procesu koji zahtjeva dobar menadzment.
Pritom je bitno reci da suradnja mora postojati ne samo medu ¢lanovima razvojnog
tima ve¢ i medu svim ostalim ljudima uklju¢enim u projekt: naruciteljima, korisnicima,
konzultantima itd. Bez suradnje nije moguce efikasno donositi odluke, ispunjavati
zadatke, rjeSavati probleme, itd.

Ucenje je svojevrsni input - preduvjet primjene informacija i znanja koja se
unose u razvoj projekta, ali i svojevrsni output - produkt procesa razvoja kroz koji
proizlaze neke nove spoznaje. Ba$ zato, u ciklusu adaptivhog razvoja softvera ucenje
je predstavljeno kao petlja koja se odvija kroz iteracije unutar projekta i kroz razliCite
projekte. Ona tvori intelektualni i kreativni aspekt prilagodljivog razvoja. Ucenje se
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odvija kroz mehanizme kontrole kvalitete te zaklju¢nih intervjua i izdanja. Tu su
obuhvacene prakse poput tehnickih i korisniCkih testiranja, sastavljanja pregleda
rezultata i izvjeSca i rezimiranja povratnih informacija, a njima se stjeCe uvid u:

a) kvalitetu rezultata razvoja iz perspektive korisnika

b) kvalitetu rezultata razvoja s tehni¢kog stajalista

c) funkcioniranje razvojnog tima i primjenjivanih praksi

d) status projekta/napredak (Highsmith, 2002.)

8.8. Lean Razvoj

Pojam ,Lean® se prvi puta primjenjuje u nazivu u kontekstu opisivanja pristupa
proizvodnji 1991. godine kada japanska Toyota biljezi uspjeh u automobilskoj industriji.
Tada skupina autora - Womack, Jones i Roos - u svojoj knjizi pod naslovom ,The
Machine That Changed the World: The Story of Lean Production“ nazivaju Toyotin
pristup proizvodniji, u kojem se vodi za skupinom vrijednosti i principa, ,Lean” naCinom
proizvodnje. U kontekstu razvoja softvera se prvo koristi u nazivu konferencije
ESPRIT-a - Europskog strateSkog programa za istrazivanje i razvoj informacijske
tehnologije organizirane 1992. godine u Njemacko;.

Najpribliznijem prijevodu naziva ,lean“ bi mozda doSli kada bi upotrijebili rije€
,<racionalno® za opisivanje ovog pristupa ali ¢emo se u daljnjem tekstu ipak koristiti
anglistickom verzijom. Lean razvoj spada u kategoriju agilnih metodologija razvoja, a
fokus stavlja na ostvarivanje vrijednosti za korisnika uklanjanjem viSkova i ,otpada“ u
korist praktiCnosti, brzine, smanjenja troSkova i nepotrebnih aktivnosti, resursa i
funkcionalnosti.

Lean pristup razvoju ne propisuje faze i ne definira korake kojima se razvija
sustav no u vecini slu€ajeva se koriste odredene prakse koje omogucuju primjenu tog
pristupa pridrZzavajuci se propisanih principa na kojima se temelji i koji ¢ine njegovu
sustinu. Dakle, moze se reci da se pri razvoju nekog sustava primjenjuje Lean pristup
ako se pritom pridrzava:

1. Eliminacije ,,otpada“ — ovo je temeljni princip lean pristupa a po njemu se
,otpad“ odreduje kao sve ono $to ne dodaje na vrijednosti sustava iz perspektive
korisnika. U otpad spada sve $to mozemo svrstati u tri kategorije otpada koje se
nazivaju odgovaraju¢im terminima japanskog jezika, a to su: Muda, Mura i Muri ili,

skraéeno, 3M, a znace:
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e« Muda - sve aktivnosti Cijim se izvodenjem ne dodaje na vrijednosti sustava u
razvoju.
e Mura — sve varijabilnosti ili zastranjivanja zbog kojih razvoj ne ide po planu i ne
dodaje na vrijednosti sustava u razvoju
e Muri — preopterecivanje ljudi i resursa, nerazumna oc€ekivanja koja uzrokuju
probleme zbog kojih se smanjuje vrijednost sustava
U razvoju informacijskih sustava se javlja sedam najcescih oblika otpada ili viSkova, a
to su:
e djelomicno obavljeni zadaci,
e procesi u razvoju koji su visak,
e funkcionalnosti koje su visak,
e prebacivanje sa zadatka na zadatak,
e Cekanje i odgadanje
e nepotrebne aktivnosti koje ne spadaju u proces razvoja ve¢ su nusprodukt
nacina na Koji se procesi razvoja izvode,
e mane, greSke i defekti.

Jedan od nacCina na koji se moze ukloniti otpad iz razvoja jest primjena
mapiranja toka stvaranja vrijednosti. Ova tehnika se primjenjuje tako da se prati i biljezi
nacin na koji su grupirane aktivnosti razvoja i kako se izvrSavaju od pocCetka do kraja
procesa razvoja, a zatim se taj tok analizira kako bi se utvrdilo gdje nastaju 3M viSkovi.

2. Potenciranja u€enja — podrucje razvoja informacijskih sustava ima potrebu
za kadrom radnika znanja pogotovo zato Sto je proces razvoja kreativan analitiCki
proces koji zahtjeva primjenu znanja ukoliko ¢e rezultirati uspjehom. ,UcCeci“ kadar Ce
se najbolje potencirati poboljSanja u ostvarivanju vrijednosti za korisnika pa je stoga
potrebno potencirati u€enje. Jedan od nacina potenciranja uc€enja je poticanje kroz
feedback i iteracije kojima je mogucée ustanoviti najbolje prakse, sinkronizacijom
razvojnih aktivnosti na dijelovima rjeSenja koja Cine cjelinu kako bi se stekla sustavna
perspektiva, razmatranjem mogucnosti unutar ograniCenja umjesto nasumiénog
isprobavanja kako bi se brzo razjasnila moguca rjeSenja i moguci utvrdili obrasci
djelovanja pri danim ograni¢enjima ubuduce.

3. Najkasnijeg moguéeg odluéivanja — odlucivanje u kontekstu razvoja
sustava moze imati dalekosezne posljedice — i dobre i loSe. Odluka predstavlja

opredjeljivanje za opciju. Jedna opcija 0 kojoj je odlu¢eno se odrazava u buduénosti
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ograni¢avanjem buduceg izbora opcija i na proslost prilagodbom rezultata ostvarenih
na temelju dotadasnjih odluka, Sto zahtjeva vrijeme i stvara troSak. Odgadanjem
odluc€ivanja do najkasnijeg mogucéeg trenutka bez da nastane Steta je korisno zato Sto
su je u najkasnijem mogucem trenutku vidljiv najveci broj mogucih opcija i najviSe
infomacija o trenutnoj situaciji u kojoj se odlu€uje tako da mozemo reci da je to
osiguravanje informiranog odlucivanja.

4. Najbrzeg moguceg stavljanja u upotrebu — ovdje su korisne metodologije
RAD i DSDM. Primjena iteractivnog i inkrementalnog razvoja i prototipiranja.

5. Opunomocéenja razvojnog tima — ovaj princip pocCiva na ideji da nitko ne
poznaje neki posao bolje od onih koji ga obavljaju i da su zato to osobe koje su
najkvalificiranije za donoSenje odluka, iznoSenja ideja i pruZzanja smislenog uvida u
neku problematiku ukoliko za to postoje odredeni uvjeti koje je potrebno osigurati. Tom
kadru je potrebno pruZziti duzno postovanje i omoguciti doprinos ostvarivanju vrijednosti
rieSenja primjenom vodstva, motivacije i stru¢nosti kao i principom br. 2 -—
potenciranjem ucenja.

6. Osiguranja integriteta — sustav koji se percipira kao rjeSenje s integritetom
jst sustav koji uskladeno, konzistentno i brzo reagira kao cjelina, dizajniran je
racionalno, sa smislenom arhitekturom, lako je odrziv, prilagodavan, nadogradivan te
zadrzava svoju korisnost s prolaskom vremena. Ideja je pristup razvoju kojim ¢e se
ostvariti ove karakteristike.

7. Sustavne perspektive — u procesu razvoja svatko je zaduzen za svoj
specificni zadatak ili rjieSenje za koji je kvalificiran i ima svoju perspektivu o tome Sto
podrazumijeva optimalni rezultat tog izvrSenja u vidu ostvarenja razli€itih performansi
i svojstava. To znacCi da se nad inkrementima primjenjuje individualna optimizacija ali
treba uzeti u obzir da optimalno funkcioniranje djelova ne znaci optimalno
funkcioniranje cjeline. Zato svatko tko radi na odredenom dijelu ukupnog rieSenja mora
imati sustavnu perspektivu i biti upoznat s nacinom na koji ¢e se rieSenje na kojem radi
uklapati s ostalim rjeSenjima kako bi konacni integrirani sustav funkcionirao optimalno
kao cjelina. (Poppendieck i Poppendieck, 2003.)

Tijekom ,lean“ razvoja uobiCajeno se primjenjuju neke individualno koristene ili
kombinirane prakse. Te prakse jesu:

e kumulativni dijagrami toka i vizualne kontrole — koriste se za grafiCku
vizualizaciju rada koji je u tijeku izvedbe u svakom trenutku u Zivotnom ciklusu

razvoja. Cilj vizualizacije rada je omoguditi pravovremeno uo¢avanje ,uskih grla“
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i odstupanja kod kojih ne dolazi do akcija koje stvaraju vrijednost. Ove prakse
takoder olakSavaju koordinaciju i suradnju timova jasno delegiranim zadacima i
rasporedom posla.

virtualni kanban sustavi — u ovoj se praksi primjenjuje karti¢ni sustav u kojemu
se karticama oznaCava dostupne zadatke na kojima se moze poceti raditi,
ograniéavajuéi tako koliginu posla u izvedbi. Cesto se kombinira sa vizualnim
kontrolama.

iterativno-inkrementalni razvoj

automatizacija — svi zadaci koji se mogu izvrSiti automatizacijom su zadaci na
kojima se efikasno Stedi vrijeme i rad.

»Kkaizen* akcije — odrzavanje sastanaka i radionica razvojnih timova ima za cilj
pronalazenje suvisnih, neefikasnih radnji u procesu razvoja kako bi se,
unoSenjem odgovaraju¢ih promjena, postizalo kontinuirano poboljSavanje
procesa. Unosenje takvih promjena naziva se ,kaizen“ akcijama.
retrospektive — sastanci na kojima se okon€anjem dijela razvojnog procesa
rezimiraju dojmovi i iznose opazanja i miSljenja o svim aspektima procesa u

nastojanju iznalazenja potrebnih kaizen ,akcija“ (Anderson, 2013.)
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9. METODE ZA RAZVQJ IS-a TEMELJENIH NA WEB-u

9.1. Ciklus razvoja IS-a temeljenih na web-u

Razvoj mreza, posebice interneta i world wide web-a, potaknuo je informacijsko
komunikacijsku revoluciju. Informacije u svim oblicima postale su istovremeno
dostupne Sirom svijeta. To je, dakako, predstavljalo prekretnicu i u naCinu poslovanja
jer je ekonomija zadobila jednu sasvim novu dimenziju kako je nastao novi efikasni
kanal komunikacije i distribucije za trgovinski i usluzni sektor i s njima povezane
aktivnosti. Poslovni informacijski sustavi danas su sposobni vrsiti komunikaciju sa
lokalnim ali i globalnim mreZzama te biti bazirani na njima u obliku ekskluzivne usluge
ili usluge u ,oblaku®.

Internetom su podrzani razli€iti sadrzajni oblici informacija, a oni se mogu
svrstati u tri kategorije. To su:
e hipertekst — tekst koji je preko hiperpoveznica povezan sa drugim sadrzajno
relevantnim tekstovima u mrezu kroz koju Citatelj navigira klikom pokazivaca
misa na hiperpoveznicu ili tzv. link, prebacujuci se tako s jednog teksta na drugi.
e multimedija — interaktivni prikaz koji se sastoji od kombinacije razli€itih vrsta
medija: slike, teksta, videa i audio zapisa.
e hipermedija — kombinacija hiperteksta i multimedije u kojoj su multimedijski
sadrzaji medusobno umrezZeni hiperpoveznicama preko kojih se korisnik
prebacuje sa jednog sadrzaja na drugi. (Costagliola, Ferrucci i Francese, 2002.)
Prijenos i preuzimanje navedenih oblika informacija izmedu jedinstvenih adresa
na mrezi (ili tzv. URL-ova - ,Uniform Resource Locator-a“) podrzan je protokolima kao
Sto su HTTP (,Hipertekst Transfer Protocol®) ili FTP (,File Transfer Protocol®), a
kreiranje i formatiranje informacijskih sadrzaja tako da budu vidljivi na proizvoljne
nacine na jedinstvenim adresama podrzano je programskim jezicima. HTML
(,Hypertext Markup Language®) i XML (,Extensible Markup Language®) su dva
standardna jezika od kojih HTML sluzi kako bismo odredili izgled i poziciju
informacijskih sadrzaja, a XML sluZi kako bismo odredili o kojem se sadrzaju radi. (Oz,
2008.)

Navedeni sadrzaji i protokoli omogucavaju razvoj i dizajn umrezenih
informacijskih sustava. Klasi¢ni zivotni ciklus razvoja tih sustava ili WDLC (orig. ,Web-
based Development Life Cycle‘) moZe se jednostavno prikazati 1ISO 12207

metodologijom Zivotnog ciklusa.
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Poslovni zahtjevi
| Konceptualno modeliranje
v Dizajn

. = !
Analiza A _ podataka a

zahtjeva =%
‘ —

Implementacija

A
Hipertekst dizajn

) 4

Testiranje i
evaluacija

Objavljivanje
-
”  Odriavanjei
Slika 51. Razvoj IS-a temeljenih na web-u;
(Izvor: http://www.csun.edu/~twang/595WEB/Slides/WebML.pdf, datum pristupa:
03.06.2018.)

Faze ove metodologije konceptualno prate ucCestale faze raznih drugih

metodologija, s iznimkom faze objave, iako se s obzirom na primjenu neke razlikuju u

izvedbi, a to su:

Planiranje — podrazumijeva komuniciranje dojmova i potreba korisnika,
prikupljanje korisniCke dokumentacije i uspostavljanja okvirnog rasporeda tijeka
razvoja sustava.

Analiza — podrazumijeva kreiranje referentnog modela za razvoj sustava
temeljenog na specificiranim potrebama ustanovljenim u fazi planiranja s
posebnim fokusom na tzv. ,usability” ili lako¢u/privlacnost koridetnja.
Konceptualno modeliranje ili dizajn — izgradnja sustava na temelju modela
uklju€ujuci dizajn sucelja, arhitekture i baza podataka.

Implementacija — primjena

Testiranje — use case u praksi radi utvrdivanja problema i pogre$aka
Objavljivanje — pustanje u opticaj tj. ,dizanje” na mrezu

Odrzavanje i nadogradnja. (Brambilla et al., n.d.)

9.2. WebML

WebML je akronimni naziv za ,Web modelling language® a radi se o ,vizualnom

jeziku za specificiranje strukture sadrzaja web sustava ili aplikacije te organizacije i

prezentacije tog sadrzaja hipertekstom.” (Ceri et. al. 2000.). WebML takoder se naziva

metodologijom, temeljenom na iterativnom i inkrementalnom pristupu, a koja pruza

formalne grafiCke specifikacije tj. notacije procesu dizajna podatkovno intenzivnih

sustava. Radi se o web metodologiji ostvarenoj u Cetiri verzije osmisljenoj 1998. godine
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u jeku ranih hipermedijskih modela, na temeljima dojmova o Boehmovom spiralnom
modelu. Koristenje WebML procesa dizajna ima za cilj ustanoviti strukturu Web
sustava ili aplikacije na visokoj razini, kako bi se kasnije mogla iskoristiti kao referenca
pri daljnjoj nadogradnji i odrzavanju, ali i omoguciti sagledavanje sadrzaja sustava iz
viSe perspektiva. U ovom procesu definiraju se stranice - navigacija i prezentacija kao
i pohranjivanje meta podataka u svrhu kasnijeg dinamic¢kog generiranja, modeliraju se
korisnici i grupe te njihove moguénosti manipuliranja sadrzajima. U sklopu ove cjeline
bitno je prikazati konceptualno modeliranje u vidu podatkovnog i hipertekstualnog
dizajna.
- PODATKOVNI DIZAJN — u modeliranju kompatibilan s UML dijagramima

Klasa kao i ER (entity relationship) modelom podataka. Temeljni elementi u
modeliranju su entiteti u vezama koji sadrzavaju podatke, imaju atribute te medusobne
semanticke poveznice koje ukazuju na poziciju u hijerarhiji i notacije koje oznacCavaju
ograniCenja kako je prikazano slikom 52. Pojedini entiteti imaju jedinstvene

identifikacijske kljuceve ili Sifre.

Autor Knjiga
[ime k1N N~ Naslov
| Biografija Broj stranica
| Godina izdanja |
Recenzijz | | Poglavije
{Recenzent ' '“3:;;,
{ Datum Broj stranice

Slika 52. Modeliranje klasa — podatkovni dizajn;
(Izvor:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.472.4706&rep=repl&type=pdf,
datum pristupa: 04.06.2018.)

- HIPERTEKST DIZAJN - utvrduje kompoziciju i navigaciju web stranice koja
je nosioc sadrzaja koji se prezentira Citatelju tj. posjetiocu stranice.
Kompozicija se ostvaruje organiziranjem i prezentiranjem medusobno povezanih
sadrzajnih komponenti stranica. Hipertekstualni dizajn koristi pet elemenata sadrzaja
koji jesu:
1) Podaci — prikaz podataka o jednoj instanci entiteta
2) Multi-podaci — prikaz podataka o svim instancama entiteta

3) Indeks — prikaz svojstava skupine instanci entiteta
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4) Scroller — naredbe koje omogucavaju kretanje kroz sadrzaj

5) Unos — vrSen preko obrazaca u kojima korisnik vrsi input

KnjigaURL ‘RecenzijaURL &

Knjigainfo NaAutor Autorinfo Recenzija
Knjiga NaAutor Mtor | ¢ o___1 H-Qy:n:u: .....
+  1BioURL .

SadrizjPoglavijz AutorBio - e
————— : . - Biografija
NaPoglavlje - - (5
- - Autor
Slika 53. Navigacija;

(Izvor:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.472.4706&rep=repl&type=pdf,
datum pristupa: 04.06.2018.)

Navigacija stranice ostvaruje se hipervezama ili ,link-ovima“ koji tvore veze unutar

jedne ili viSe stranica - tvoreci svojevrsne kontekstualne relacije. (Ceri, S et. al. 2000.)

9.3. Razvoj temeljen na komponentama

Komponenta je modul koji sadrzi skup povezanih funkcija ili objekata i sucelje
koje omogucéava interakciju s drugim komponentama koje mogu Kkoristiti njezine
funkcije. Razvoj komponenti je rezultat rastuée potrebe za brzim i jednostavnijim
razvojem sustava, pogotovo velikoopseznih, kao i njihovim mijenjanjem po potrebi.

Razvoj komponenti i razvoj informacijskih sustava temeljenih na
komponentama su dva razli€ita procesa razvoja. Komponente se razvijaju sa idejom
ostvarivanja svojstva ponovne iskoristivosti. Pri razvoju novog sustava potrebne
komponente se mogu ponovno iskoristavati, nema potrebe za ponovnim razvojem tih
djelova funkcionalnosti. Ukoliko veé¢ nisu dostupne gotove komponente one se mogu
kupiti, ali je bitno pazljivo utvrditi koje komponente su potrebne i provesti verifikaciju.
(Crnkovic, Larsson i Chaudron, 2005.)

Razvoj s komponentama je iterativno inkrementalni proces, a koriStenje
komponenti je svojstveno razvoju online usluga kao npr. e-trgovine dok su neke
komponente dostupne putem cloud-a. Neke komponente mogu funkcionirati zasebno
dok neke trebaju druge komponente kako bi funkcionirale.
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Slika 54. Povezanost komponenti;
(Izvor: Cadle, 2014.)

Slika 54. prikazuje jednostavni UML dijagram komponenti na kojem su vidljive
komponente sa svojom specifikacijom funkcionalnosti i suceljima kojima se povezuju
kako bi medusobno koristile funkcionalnosti koje sadrze. Komponente logistike i
racuna imaju veze ovisnosti s komponentom menadZmenta narudzbi, kao §to je
prikazano isprekidanim strelicama, $to znaci da obje koriste njezine funkcije. Nacin na
koji jedna komponenta ,poziva“ funkciju druge komponente lakse je pojasniti detaljnijim
prikazom sucelja, u ovom slu€aju, konkretno, komponente narudzbi prikazane Slikom
54.

iNarudzbe

+ preuzimanjeDetaljiNarudzba(narudzbaBr) :xml

+ pregledStatusNarudzba(narudzbaBr) :char

+ odabirNarudzba(narudzbaBr, odabirDatum) :void

+ slanjeNarudZzba(narudzba8r, slanjeDatum) :void

+ potvrdaDostava(narudZbaBr, dostavaDatum) :void
+ otkazNarudzba(narudzbaBr, datumOtkaz) :boolean

Slika 55. Sucelje komponente s funkcijama;
(Izvor: Cadle, 2014.)

Stavke sucelja predstavljaju diskretne funkcije ,preuzimanjeDetaljiNarudzbe”
koje mogu biti pozivane od strane drugih komponenti koristeci formatirane poruke ciji
je format specificiran u nastavku iste stavke ,narudzbaBr“ da bi komponenta zatim onoj
koja ,poziva“ vratila traZzenu uslugu koja je u ovom sluc€aju u obliku XML podatkovne
strukture ,:xml“. (Cadle, 2014.)

Razvoj informacijskog sustava temeljen na komponentama zapocinje odabirom
potencijalnih komponenti za integraciju. Razmatrane komponente se zatim procjenjuju
s obzirom na primjerenost za ciljano podrucje podrzano sustavom, posebice s obzirom
na pitanje mogucnosti integracije. Kada je izvrSen odabir komponenti, analizira se
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naCin na koji ¢e biti rasporedene i povezane kako bi se ostvarile potrebne
funkcionalnosti — dizajnira se arhitektura u koju ¢e se komponente uklapati. Vrsi se
integracija s obzirom na specifikaciju arhitekture i testiranje kako bi se ustvrdilo da je
integracija uspjesno i logiCki ispravno provedena te da su ostvarene sve potrebne

funkcionalnosti. (Pressman, 2010.)
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10. CASE ALATI

CASE je akronim za ,Computer-aided software engineering“, a naziv je za
skupinu tehnologija koja uklju€uje alate kojima se automatiziraju neki zadaci (pogotovo
oni koji se ponavljaju) tijekom razvoja informacijskih sustava $to moze doprinijeti na
uStedi vremena, produktivosti i smanjenju greSaka.

Naziv CASE je originalno osmislien od strane Nastec korporacije koja je
svojedobno izdala nekoliko integriranih alata za obradu teksta i grafike, a to su bili prvi
alati temeljeni na tehnologiji mikroprocesora kojima se moglo provesti logiCku i
semantiCku evaluaciju dijagrama dizajna sustava i kreirati rjeCnik podataka. (lzvor:
SBS Inc.)

U jednom izvoru se kao predloZena kategorizacija CASE tehnologije navodi
podjela na:

e ,Alate — u podrSci pojedinanim zadanim procesima poput provjere
konzistencije dizajna, kompiliranja programa, usporedbe testnih rezultata itd.
Alati mogu biti opce ili pojedinacne primjene.

e Radne povrsine — u podrSci fazama procesa ili aktivhostima poput
specifikacija, dizajna, itd. Obi¢no se sastoje od skupine alata razlicitih stupnjeva
integracije.

e Okoline — u podrsci svih ili ve¢ine procesa. Obic¢no ukljuCuju viSe razli€itih

integriranih radnih povrsina.”“ (Fuggetta, A., 1993.)

CASE

tshnologlja
RADNE v
ALAT POVRYENE oLme
ey \ . ntagrirane PTOCSEN0 OF,
Urevad Komptiators Komparator 2 Fencemn il
okoline okodine
Anatza S s TR
dizan Programiran|s Tastiranjs
Poametoans Monomstoadns Opeznam|ensies L Jaziéno spacit
radgne povréing ragns povriing radns povréine ragne povréing

Slika 56. CASE Tehnologija;
Izvor: https://ifs.host.cs.st-andrews.ac.uk/Books/SE9/Web/CASE/ToolsWBEnNv.htm
(datum pristupa: 14.10.2018.)
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CASE alati su dostupni zasebno ali i kao integrirani paketi programa koji sadrze
razna korisna rjeSenja na jednom mjestu, kao npr. alate za uredivanje sadrzaja i alate

za generiranje grafiCkin prikaza, statistika, izvjeS¢a, analiza, koda,
dokumentacije, itd.

Opcéenita podjela CASE alata je prema fazama razvoja pri kojima se primjenjuju.
Tako se CASE alati koji potpomazu razvitak primjenom u prvim trima fazama
(planiranju, analizi i dizajnu) nazivaju ,Upper CASE" alatima, oni u zadnjim trima
fazama (implementaciji, testiranju i odrzavanju) ,Lower CASE* alatima, a oni koji se
primjenjuju kroz sve faze razvitka i €ine medufunkcionalnu poveznicu izmedu skupina,

Integriranim CASE alatima ili skraceno, ICASE alatima.

Planiranje
Analiza _ Upper CASE
[~ alati
Dizajn
-  Integrirani
= | CASE alati
Implementacija
Testiranje . Lower CASE
alati
Odriavanje J

Slika 57. Kategorizacija CASE alata;
Izvor: https://www.careerride.com/page/case-tools-663.aspx
(datum pristupa: 14.10.2018.)

Centralno spremiste je kljucno za CASE alate kao izvor integriranih
konzistentnih podataka i ¢ini osnovni dio CASE strukture. Radi se o centralnoj jedinici
gdje se pohranjuju specifikacije, dokumentacija zahtjeva, povezana izvje$¢a i dijagrami
te druge korisne informacije. U njemu je takoder sadrzan rje¢nik podataka. Rje¢nik
podataka je svojstven CASE alatima a radi se 0 metapodacima kojima se identificiraju
elementi podataka, njihovi nazivi i definicije, njihova svojstva i mjere itd. U osnovi su to
podaci o podacima. No tu su takoder bitni i drugi podaci, pogotovo oni koji ukazuju na
odnose medu podacima i nagin na koji se logiCka obrada podataka odrazava kroz baze
podataka, dokumente, mreze itd. Bilo koji program ili dijagram koji se koristi pri razvoju
prima podatke iz centralnog spremista i pohranjuje podatke u njega.
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Slika 58. Centralna pohrana;
Izvor: https://www.careerride.com/page/case-tools-663.aspx
(datum pristupa: 14.10.2018.)

Centralno spremiste integrira specifikacije dobivene od razliCitih alata
dozvoljavajuci dijeljenje specifikacija bez konverzije izmedu alata. (Loucopoulos i
Karakostas, 1995.)

Kod primjene CASE alata pri analizi i razvoju bitno je da su vrlo precizno i dobro
utvrdene korisniCke potrebe i zahtjevi jer ¢e, u suprotnome, automatizacija loSe
definiranih procesa dovesti do loSe definiranih rezultata, Sto pobija koristi CASE alata
i podrzava stari princip koji kaze: ,Garbage in, garbage out®, a u osnovi, u ovom
konkretnom slucaju znadi ,loS input, lo$ output®.

S obzirom na funkcionalnosti kojima su podrzane aktivnosti razvoja, CASE
podrazumijeva mnogobrojne alate, npr:

e Alati za kreiranje dijagrama — koriste se za prikazivanje strukture sustava sa
njezinim elementima u vidu komponenti, podataka, toka podataka i veza izmedu
komponenti u grafickom obliku. npr. Flowchart Maker.

e Alati za modeliranje procesa — npr. ArgoUML

e Alati za upravljanje projektima — koriste se za planiranje projekata, analiziranje
troSkova, planiranje resursa, pravljenje rasporeda itd. pohranjujuci te podatke
u realnom
vremenu, ¢ineci ih dostupnima na nivou organizacije. Npr. Basecamp

e Alati za dokumentiranje — generiraju dokumentaciju tijekom cijelog procesa
razvoja za tehniCke i krajnje korisnike koja sadrzi sve potrebne informacije o

sustavu. npr. Doxygen, Adobe RoboHelp
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e Alati za analizu — pomaZzu pri prikupljanju zahtjeva, automatski vr§e provjeru
konzistentnosti, ispravnosti u dijagramima, redundancije podataka i propusta.
npr. Accept 360, Accompa,

e CaseComplete, Visible Analyst

e Alati za dizajn — pomaZze dizajnerima u kreiranju blok strukture softvera koji se
moze razbiti na module. Npr. Animated Software Design

e Alati za upravljanje konfiguracijama — sluze kao potpora upravljanju verzijama,
revizijama, izdanjima i sl. npr. Fossil, Git, Accu REV.

e Alati za programiranje — sadrze programerske okoline pomocu kojih se kodira,
izvode simulacije i testovi. npr. Cscope, Eclipse.

e Alati za prototipe — prototipi su simulirane verzije sustava koji se razvija i pruzaju
uvid u neke aspekte zavrdne verzije. Ovi alati sadrze graficke knjiznice,
generiraju korisnicka sucelja i razne slicne dizajne i omogucéavaju brzo
prototipiranje. npr. Serena prototype composer, Mockup Builder.

e Alati za internetski razvoj — pomazu u izgradnji web stranica s pripadaju¢im
elementima poput obrazaca, teksta, grafika itd. U procesu prikazuju kako
izgleda ono Sto se kreira. npr.

e Fontello, Adobe Edge Inspect, Foundation 3, Brackets.

e Alati za osiguranje kvalitete — npr. SoapTest, AppsWatch, JMeter.

e Alati za odrZzavanje — odrzavanje se odnosi na modifikacije rjeSenja nakon $to
je implementirano, a pritom su korisni automatsko evidentiranje i izvjeStavanje
o greSkama i analiza temeljnih uzroka greSaka. (Tutorialspoint, n.d.)

U osnovi, CASE alati se koriste kako bi se: smanijili troSkovi automatizacijom
repetitivnih zadatak, smanijilo vrijeme razvoja, poboljSala kvaliteta sloZenih projekata
kroz osiguravanje konzistentnosti, poboljSala kvaliteta dokumentacije te da bi se razvili
odrzivi sustavi uz pomoc ispravne kontrole konfiguracija koja omogucéava pracenje

zahtjeva.

94



11. USPOREDBA | ANALIZA SUVREMENIH METODA RAZVOJA

Odmak od klasi¢nih metodologija nije samo procesno strukturoloske i ideoloske
prirode. Pojava zagovornika agilnih metoda oznaCava novo razdoblje obiljezeno
potrebom, kako za novom generacijom teoretiara, tako i za, sukladno tome,
odgovarajuc¢im razvojnim timovima u praksi, a sve na valu razvoja novih tehnologija.
Suvremene metode, za razliku od klasi¢nih metodologija, ne teze standardiziranom i
formaliziranom procesu koliko teze prilagodljivosti raznovrsnim zahtjevima.

Neke statistike o opcenitom koriStenju agilnih i tradicionalnih metoda mogu se
naci u sklopu raznih publikacija. Jedno istrazivanje objavljeno u HP-ovoj publikaciji iz

2016. godine (HP https://techbeacon.com/sites/default/files/gated asset/agile-

projects-are-more-successful-than-hybrid-projects.pdf, datum pristupa: 14. 09. 2018.)

je obradom zaprimljenih odgovora iz razli€itih organizacija, a na temelju odgovora 403

sudionika, doslo do sljedecih podataka o koristenju tradicionalnih i agilnih metoda:

73] Drugo
[l samo agilne metodologije

Metodologije razvoja koriStene u
[ samo Hibridne metodologije

organizaciji:
I samo tradicionalne
metodologije
80%
5% 55%
60% 1
40% Sih
20%
6%
0% — =l E— ==
Samo agilne Samo hibridne  Samo tradicion. Drugo

metodologije metodologije = metodologije

Slika 59. Distribucija primjene metodologija/metoda;
(Izvor: https://techbeacon.com/sites/default/files/gated asset/agile-projects-are-more-
successful-than-hybrid-projects.pdf, datum pristupa: 14. 09. 2018.)

Gornja slika predstavlja statistiku dobivenu iz upitnika Cije je pitanje glasilo:
Odaberite odgovarajuce vrste razvojnih metoda koje koristite u svojoj organizaciji.
Odgovor je dopustao viSestruki izbor Sto objasnjava postotke iz grafa. Istrazivanje je
pokazalo da oko treCina sudionika koristi tradicionalne metodologije, oko dvije treCine
koriste agilne, a neSto viSe od polovice koristi neke hibridne metode. Preneseno u
pregled presjeka na desnoj strani slike mozemo vidjeti ekskluzivhu raspodjelu
koristenja.

Kada se pokuSava izvrSiti usporedba klasiénih i suvremenih metoda ona je

moguca vec¢inom unutar faza razvoja promatranih medusobno nezavisno no ¢ak i
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unutar faza naiSlo bi se na razlike u aspektima poput opseznosti, dokumentacije,
karakteristika timova, prioretizacije zadataka, praksi, alata, uvjeta i okoline itd. Poneke
agilne metode i djelomi¢no ili u potpunosti ne ,pokrivaju“ odredene faze propisane
klasi¢nim metodologijama ili zapravo ne opisuju konkretne akcije unutar faza koliko
pruzaju vodstvo za nekim principima i ideologijama. Neke od njih je moguce ,krojiti“ i
kombinirati. Razne karakteristike pojedinih metoda utjeCu na primjerenost primjene
neke metode na razvoj projekata 1S-a s obzirom na specifiCnosti projekta. Uzrok
neuspjesnosti ponekih projekata moze se pripisati i izboru neodgovarajuceg pristupa
razvoju. Bitno je odabrati odgovaraju¢u metodu ili kombinaciju metoda na temelju
ispravno utvrdenih karakteristika projekta i metode. Cilj rada je komparativnom
analizom omoguciti taj odabir. Komparativha metoda u ovom radu izvrSena je kroz
analitiCki okvir usporedbe koji se sastoji od pet odrednica, a to su: podrijetlo, resursi,

faze, prakse i alati.

Slika 60. AnalitiCki okvir usporedbe metodologija;
(Izvor: Izrada autora)

Metoda vrSenja usporedbe je tabli¢ni prikaz. U sklopu usporedbe uvrstene su i
tradicionalne metodologije i objektno orijentirani pristup kako bi se zorno prikazali

odmaci izmedu metoda no fokus ovog rada je na agilnim metodama.

11.1. Podrijetlo

Podrijetlo svake metode odredeno je relevantnim podacima o njezinu nastanku
a to su podaci koji pruzaju informacije vezane uz mjesto i vrijeme njezina nastanka te
njezina zacCetnika ili zaCetnike odnosno autore. Razradu podrijetla metoda lako se

moze skupno prikazati jednostavnim tablicnim prikazom u koji su uvrSteni navedeni
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podaci kategoricki podijeljeni u tri skupine: tradicionalne, objektno orijentirane i agilne

metode — uz uvrstavanje dviju zasebnih kategorija, a to su brzi i grupni razvoj aplikacija.

Tablica 3. Usporedba metodologija/metoda po podrijetlu

AUTORI VRIJEME MJESTO
TRADICIONALNE
METODOLOGIJE
Model Vodopada Winstonu W. Royceu 1956./1961./1970. Washington D.C.
pripisuje se opis (SAD) — Simpozij
modela kojeg ¢e naprednih metoda

kasnije Bell i Thayer programiranja za
imenovati modelom digitalna ra¢unala.
,vodopada“ iako TRW korporacija
postoje osporavajuce (Ohio, SAD)
izjave koje zaslugu
ipak pripisuju ranijem
radu Herberta .D.
Beningtona (Boehm, B.

W. 1987.)
V Model null Kasne 80-e Razvijan za
Ministarstvo obrane u
Njemackoj i za
satelitske sustave i
avijaciju u SAD-u
Inkrementalni i Rani spomen moze se 1968. Rani period razvoja u
iterativni razvoj naci u izvjeScu B. okvirima IBM-a (Los
Randella i F.W. Angeles, SAD) i
Zurchera pod nazivom NASA-e (Larman, C.
Jlterative Multi-Level 2003.)
Modelling: A

Methodology for
Computer System
Design® (Larman, C.

2003.)
Prototipiranje Frederick P. Brooks 1975./1983. Knjiga F.P. Brooksa
rano spominje proiziSla je iz
prototipiranje u knjizi njegova rada u IBM-u
pod nazivom ,The dok je programski
Mythical Man-moth*. jezika Ada bio projekt
Rani primjer prakse je za SAD-ov Odjel za
u implementaciji obranu.

prevoditelja za
programski jezik Ada.

Spiralni razvoj U ¢lanku Barryja 1986. Na temelju rada u
Boehma pod nazivom: TRW korporaciji u
“A Spiral Model of SAD-u.

Software Development
and Enhancement®

BRZI RAZVOJ James Martin u knjizi 1980-e/1991. IBM

APLIKACIJA .Rapid Application
Development® na

temelju ideja Barryja

Boehma.
GRUPNI RAZVOJ Osmislio Chuck Morris. 1977. IBM
APLIKACIJA Formalno objavljeno u

sklopu IBM-ove
publikacije broSure.
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OBJEKTNO Korijeni u ranom radu 1961. Norveski racunalni
ORIJENTIRANI 0.J. Dahla i K. centar
PRISTUP Nygaard na SIMULA
jeziku.
Unified Modelling G. Booch, I. Jacobson i 1994./1995. Rational Software u
Language J. Rumbaugh Kaliforniji (SAD) —
- sada dio IBM-a.
UML
Rational Unified P. Kruchten uz temelju 1996.-1999. Rational Software u
Process rada G. Boocha i I. Kaliforniji (SAD) —
- Jacobsona. sada dio IBM-a.
RUP

AGILNE METODE

Metode s agilnim pristupom postaju poznate pod nazivom ,Agilne
metode” tek publikacijom iz 2001. pod nazivom ,Manifesto for Agile
Software Development” koju potpisuju autori pojedinih agilnih metoda.

Kristalne metode

Alistair Cockburn —
parcijalno u sklopu
¢lanka pod nazivom
»Surviving object-
oriented projects” a
zatim i knjigom
,Crystal Clear: A
Human-Powered
Methodology for Small
Teams*

1998./2004.

Boston,
Massachusetts (SAD)
za IBM

Dinamicka metoda
razvoja sustava

DSDM

Osmisljena u sklopu
nekadasnjeg DSDM
Konzorcija koji se
danas naziva ,Agile
Business Konzorcij“, a
zatim razradena u
knjizi Jennifer
Stapleton pod nazivom
,Dsdm: The Method in
Practice"”

1994./1997.

Engleska kao
sjediSte konzorcija, a
mjesto publikacije
knjige je Boston,
Massachusets (SAD)

Scrum

Jeff Sutherland, John
Scumniotales, Jeff
McKenna, Mike Beedle
i Ken Schwaber po
uzoru na proizvodnu
aplikaciju H.
Takeuchija i I. Nonake

1993.

Burlington,
Massachusetts (SAD)
u sklopu Easel
Korporacije

Feature Driven
Development

FDD

Osmislio Jeff De Luca
uz pomoc¢ Petera
Coada - prvi put

formalno izneseno u
knjizi pod nazivom
,Java modelling in
Color with UML*

1997./1999.

Osmisljeno u sklopu
projekta za banku u
Singapuru, a mjesto
publikacije knjige je
New Jersey (SAD)

Ekstremno
Programiranje

XP

Kent Beck u knjizi
.,Extreme Programming
Explained®

1999.

OsmiSljeno tijekom
autorova rada za
Chrysler. Mjesto

publikacije: Boston,

Massachusets (SAD)

Adaptivni razvoj
sustava

ASD

Jim Highsmith u knjizi
~Adaptive Software
Development: A
Collaborative Approach
to Managing Complex
Systems*®

1999.

New York, New York
(SAD)
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Lean Development Mary Poppendieck i 2003. Adaptirano i z
Tom Poppendieck u Toyotinog
knjizi pod nazivom proizvodnog sustava.

.Lean Software Mjesto publikacije:
Development: An Agile Boston,
Toolkit” Massachusetts (SAD)

(Izvor: I1zrada autora)

Promotrivsi ovu tablicnu usporedbu moze se konstatirati kako je vecina
danasnjih metoda proiza$la iz posljednjih trideset godina proslog stolje¢a. Glavna
bujica zbivanja u razvoju tradicionalnih metodologija uglavhom je imala uporiSte u
SAD-u - u granama vojne industrije - posebice avijacije i navigacije pa zatim, kao
prirodni produzetak toga, i NASA-inih potreba u pionirskim misijama otkrivanja
svemira. Poligon za razvoj metodologija Cesto su bila sveucilista ili velike softverske
korporacije gdje su stru¢njaci na tom polju Cesto bili upoznati s medusobnim radom u
zajedniCkim primjenama — napomenimo npr. nekadasnju TRW korporaciju ili IBM koji
se gotovo svugdje istiCe i kasnije. Uglavhom se prve publikacije vezane za pojedine
metodologije mogu smijestiti na podrucje SAD-a, a pogotovo Boston u saveznoj drzavi
Massachusets. Poslije, razvojem industrije i informacijske tehnologije, raste potreba
za brzim metodama razvoja koje bi mogle drzati korak sa promijenama i sve
raznovrsnijim primjenama pa su zato neki nedostaci tradicionalninh metodologija
rijeSeni prvo objektnim pristupom koji je omogucéio opetovano koriStenje zasebnih
funkcijskih jedinica softvera, a zatim i suvremenijim agilnim metodama pogodnim za
suvremenu ekonomiju napredne industrije, poduzetnistva te privatnih i javnih usluga
upravljanja.

Primjene suvremenijih metoda nalaze se u auto-moto industriji, medicini,
financijskom trzistu, proizvodniji, informacijskim tehnologijama, javnoj upravi itd. Razvoj
agilnih metoda mozemo vecinom smjestiti u vremenski okvir 90-ih godina proslog
stolje¢a. Kao prominentno mjesto bitnih publikacija opet se namece nakladni¢ka kuca
Addison-Wesley smjeStena u Bostonu. Kao zariSte razvoja i dalje se isti¢e SAD unatoC
rastu svjetske ekonomije, seljenju proizvodnje i usluga u razliCite zemlje svijeta,
posebice Azijskih zemalja, te rastu broja metropola i inovativnih razvojnih centara.

Mogucnost usporedbe suvremenih metoda na temelju podrijetla se smatra
opravdanom jer je:

v' zadovoljena vremenskim okvirom — vec¢ina agilnih metoda potjece iz razdoblja 90-

ih godina proslog stoljeca.
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v' zadovoljena autorskim kadrom — iako su individualni autori potpisnici razli¢itin
metoda, takoder su zajedniCki potpisnici bithe publikacije — Manifesta agilnog
razvoja softvera — koji objedinjuje vrijednosti i principe na kojima pocivaju pojedine
metode, stavivsi ih na taj na€in pod zajednicki ideoloski nazivnik.

v zadovoljena mjesnim okvirom — vec¢ina metoda pojavljuje se na podru¢ju SAD-a.

11.2. Resursi

RazliCiti projekti zahtjevaju razliCite koliCine razliCitih resursa i s obzirom na
nepredvidivost broja iteracija, posebno kod slozenih sustava, izazov je unaprijed
uspjeSno aproksimirati dodjelu resursa za cijeli projekt. Varijabilna priroda jednog
resursa utjeCe na zahtjeve za drugim resursima. Resursi su vazan varijabilni Cimbenik
razvoja koji uvjetuje izvedivost projekta od samog pocetka kroz cijeli ciklus. Bitno je
utvrditi hoce li se projektu dati ,zeleno svjetlo® s obzirom na raspoloZive resurse. Uzrok
neuspjesnih projekata moze se nacii u pretjeranom prekoracenju dodijeljenih resursa.

Izbor metode razvoja ovisiti ¢e i o raspolozivim resursima. RazliCite metode
mogu iziskivati razliCitu koli€inu resursa za isti projekt i zato ¢e odabir metode ovisiti o
raspolozivim resursima. U tablici br. odabrani resursi koji su najéesce najbitniji stavljeni
su u odnos s metodama kao odabrani zahjevi i s obzirom na to je prikazano koja je

metoda primjerenija za kakve zahtjeve.

Tablica 4. Usporedba Resursa

Model V Iterat. | Prototip. Throw. Spiral Objekt.
Vodopada | model | razvoj Prototip. Orijent.

Resursi

OSKUDNO — — v — v — v
VRIJEME

UZAK _ _ / _ _ _ /
PRORACUN

ZAHTJEVNOST — v
VJESTINA

NEPOZNATA — —
TEHNOLOGIJA

NERSER
|
\

NSRS
<\

KVALITETA — v

Kristalne Scrum XP DSDM FDD ASD Lean
metode

Resursi

OSKUDNO v — v
VRIJEME

FIKSNI — _ —
PRORACUN

ZAHTJEVNOST v
VJESTINA

ASERNERNERN
|
I
I

NEPOZNATA —
TEHNOLOGIJA
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(Izvor: 1zrada autora)

Moze se vidjeti da je primjerenost primjene viSe agilnih metoda vecinom u
sluCajevima kada su postavljeni zahtjevi zbog kojih:

- treba uStedjeti na vremenu,

- postoji fleksibilan proracun,

- postoje visoki zahtjevi za vjeStinama,

- je potrebna tehnologija nepoznata

- zelimo kvalitetu

11.3. Faze

U ovoj usporedbi govori se o pokrivenosti ciklusa razvoja u smislu raspona
aktivnosti koje pojedine metode predvidaju. Mnoge aktivnosti ovdje uklapaju se u neke
od klasi¢nih faza no razlikuju se u primjenjenim praksama u izvedbi. Ne pokrivaju sve
metode cijeli ciklus razvoja, a neke viSe pruzaju smjernice ili vrijednosti u izvedbi no
Sto pruzaju konkretne zadatke koje treba izvesti. Takoder, razlikujemo pokrivenost
ciklusa s aspekta projektnog menadzmenta, procesa ili praksi/aktivnosti. Tradicionalne

metode imaju pokrice cijelog Zivotnog ciklusa razvoja.

Agaptivni razvo) F 1 F} :‘:o:rrvs.no ‘
sustava L+ ] 3 Nije pokriveno
Knstaine { ] & Projextni MsnaaZment
matods £ | = L Proces

\— Prassalaktivnost
Dinamalas

metods razvoje | !
sustava L :

Exstramno
Programiranje

cy

Razvo) tamsijen t
na funkcion

RUP

L a

scrum k B Y 3

E
| — — - e

L 2 s A A s s 2 4
r L L s L2 & . LS .

Koncapt $pecificacija Dizajn Kogiranjs  Testwsnjs integracijsko $istemsno Testiranje sustav u
Zahtjevs Komponenti  Testiranje Testiranje Prihvatijivost upotrab

Slika 61. Metodolosko pokrice faza;
(Izvor: Abrahamsson, P. et al, 2002. Str. 101)

Iz gornjeg prikaza je vidljivo da:
e ASD, Kristalne metode i DSDM imaju zajedni¢ku karakteristiku u pokrivenosti

ciklusa — ne pokrivaju podrucje praksi/aktivnosti/proizvoda rada.
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e Scrum - ne pokriva dio podrucja procesa i dio praksi/aktivnosti/proizvoda

rada

e XP - ne pokriva podrucje projekthog menadzmenta

e FDD pokriva sva tri podrucja

e Sve navedene metode u nekim podrucjima pokrivaju raspon ciklusa od

dizajna do sistemskog testiranja

e Sve navedene metode, osim Kristalnih metoda, u nekim podrucjima pokrivaju

raspon ciklusa od specifikacije zahtjeva do sistemskog testiranja.

11.4. Prakse

Tehnoloska, poslovna i javna okolina opcenito generirale su razliCite potrebe i

zahtjeve, metode su se razvijale u skladu s odredenim vrijednostima koje su bile odraz

onoga $to se u tim prilikama zeli postici, a udovoljavanje tim vrijednostima ispunjavalo

se uspostavljanjem razliCitih praksi. Prakse su uvrStene u ovu tablicu s obzirom na

primjenjivost kod razliitih metoda i iako nisu propisane ipak se najCeSce koriste.

Uvrstene prakse usporeduju se za sve kategorije metodologija iako za poneka polja u

tablici ili nedostaju podaci ili su oni konfliktne prirode u koristenim izvorima. Prakse su

podijeljene s obzirom na razvoj, projekt i resurse. CILJ ove ras¢lambe je da posluZi

kao pomo¢ u izboru metode.

Tablica 5. Usporedba Praksi

Primjena:

Model
Vodopada

model

Iterat.
razvoj

Prototip.

Throw.
Prototip.

Spiral

Objekt.
Orijent.

Razvoj

PROMJENJIVI
ZAHTJIEVI

v

v

v

PRACENJE
NAPRETKA

v

v

(\

v

KONTINUIRANA
UKLJUCENOST
KORISNIKA

KONTINUIRANI
FEEDBACK

RADIONICE

BRZE/CESTE
ITERACIJE

INKREMENT.
RAZVOJ

KONTINUIRANA
INTEGRACIJA

KONTINUIRANO
TESTIRANJE

AN BN BN N BN

AN AN BN N BN

MINIMALNA
DOKUMENT.

SN NN NN S

ASERNERNERN

NN NN AN A
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RANA - - v v v v v
FUNKCIONAL.

IZRADA — —
PROTOTIPA

<
<
<

Projekt

MALI TIMOVI — —

<<

DISLOCIRANI —
TIMOVI

ASIRNEN

MALI SUSTAVI

SLOZENI v
SUSTAVI

KRITICNI -
SUSTAVI

NNEENERNE

AUEENERNENERNAN
\

NERNERNE

AR EENENERNEN

POUZDANI v
SUSTAVI

Legenda:
v (primjenjivo je), — (nije primjenjivo), / (nema podatka)

(Izvor: Izrada autora)

Na temelju tablicno uvrStenih podataka mogu se sumirati dominantne
karakteristike tradicionalnih i agilnih metoda. Tradicionalne metodologije su
formalizirane, linearne i sekvencionalne, prediktivhe uz autokratski stil menadzmenta i
centralizirane timove. Lako su usvojive i razumljive s obzirom na propisane faze i
prakse, obicno su potrebni nesto veci timovi za jednostavnim ili slozenijim i ve¢im
projektima, nema fleksibilnosti i promjenjivih zahtjeva, obujam dokumentacije je visok,
rizik je veci, pouzdanost je moguéa, uklju€enost korisnika je minimalna, pokrivenost

ciklusa potpuna.

Tablica 6. Usporedba Praksi — Agilne Metode

Primjena: Kristalne | Scrum | XP DSDM FDD ASD Lean
metode

Razvoj
PROMJENJIVI v v v v v v v
ZAHTJEVI
PRACENJE v
NAPRETKA
KONTINUIRANA v
UKLJUCENOST
KORISNIKA

KONTINUIRANI
FEEDBACK

RADIONICE

BRZE/CESTE
ITERACIJE
INKREMENTALNI
RAZVOJ
KONTINUIRANA
INTEGRACIJA
KONTINUIRANO

AN EENERENEENEAN RN
AN EENERENEENEAN RN
NI IR AR
AN EENERENEENAN RN
AN EENERENEENEN RN
AN EENERNEENEN RN
AN EENEENEENAN RN
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TESTIRANJE
MINIMALNA v v v v v v -
DOKUMENT.
RANA v v v v v v v
FUNKCIONAL.
IZRADA / v v v / v /
PROTOTIPA
Projekt

MALI TIMOVI v
DISLOCIRANI _
TIMOVI
MALI v _
SUSTAVI
SLOZENI _
SUSTAVI
KRITICNI _
SUSTAVI
POUZDANI _
SUSTAVI

(Izvor: 1zrada autora)

ANAN
B
ANAN

RN
NI

|
AEENERNERNERENAN
AEENERNERNERENAN
AN ERNERNERNAN

Agilne metode su obi¢no pogodnije za manje projekte (Scrum i FDD mogu biti
Pogodni i za velike, dok Kristalne metode mogu tek teoretski), proces razvoja je slozen,
ukljuCenost korisnika je velika, zahtjevnost za vjeStinama je velika, pogodniji su manji
timovi (moguce i dislocirani), menadZment s podjeljenom odgovornosti i odlu€ivanjem,
dokumentacija je u vecini sluajeva minimizirana, fleksibilnost je velika, pristup je
iterativno inkrementalan uz viSe iteracija, primjenjuje se brzi razvoj softvera uz krace i

ceSce iteracije.

11.5. Alati

CASE alati imaju primjenu u agilnom razvoju posebno zbog brzine i ustede. Bilo
koji alat koji se moze primjeniti kako bi se automatizirale odredene aktivnosti poput
npr. testiranja ili poduprli odredeni aspekti projektnog menadzmenta je alat koji je
koristan u praksi. Bitno je da ulaganje u takav alat ne premasuje korist od njegove
primjene. Ulaganje u CASE alate nije ograni¢eno samo na kupovinu samog alata vec
je bitno uzeti u obzir i kompatibilnost s postoje¢cim tehnologijama, mogucnost
konfiguriranja za specificne potrebe, edukaciju koristenja i korisni¢ku podrsku. Potrebu
i primjenjivost je bitno oprezno utvrditi prije odluke o investiciji zbog statistike koja
pokazuje da ,u nekim organizacijama do 70% CASE alata koji se ne primjene godinu
dana od kupovine nikad ne bude implementirano®, a to znaci propalu investiciju.
(Jones, W. http://www.umsl.edu/~sauterv/analysis/488 02 papers/CASE.html,
datum pristupa: 06.11.2018.)
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Jednom kada je odabrana metoda razvoja, bitno je znati koji primjereni alati su

na raspolaganju. Neki aktualni statistiCki podaci o uCestalosti koriStenja CASE alata

mogu se naci u godiSnjem izvjeS¢éu za 2017. godinu pod nazivom ,The 12th annual

State of Agile“ (VersionOne https://explore.versionone.com/state-of-agile/versionone-

12th-annual-state-of-agile-report , datum pristupa: 18.06.2018.), izradenom od strane

VersionOne kompanije koja pruza alate koji organizacijama omogucavaju provedbu

agilnih metoda. Po provedenom istrazivanju u kojem su ispitanici imali moguénost

viSestrukog odabira vidljiva je sljedeca distribucija najéesée koristenih kategorija alata:

Kanban plo¢a — 74%

Pronalazac bug-ova — 72%

Taskboard — 71%

Alat za agilni menadzment projekta — 67%
Spreadsheet — 65%

Wiki — 62%

Alat za automatsko generiranje — 60%
Alat za testiranje — 57%

Alat za kontinuiranu integraciju — 52%
Alat za upravljanje zahtjevima — 46%

Prema navedenom istrazivanju, ispitanici su takoder imali moguénost

viSestrukog izbora konkretnih CASE alata

Atlassian JIRA — 58% - najkoriSteniji agilni alat. Sluzi za planiranje,
prioretizaciju, pracenje napretka, azuriranje i izvjeScivanje.

Axosoft — 1% - Sluzi za planiranje, prioretizaciju, pracenje napretka, azuriranje
i izvjeScivanje.

Bugzilla — 4% - Alat za pracenje bug-ova i testiranje.

CA Agile Central — 9% - Alat za planiranje, praéenje, team-building

CollabNet TeamForge — 2% - Alat za organiziranje slozenih, dislociranih timova
u svrhu pracenja razvoja.

Google Docs — 17% - Alat za obradu i formatiranje dokumenata, prezentacija,
obrazaca... Integracija s Lucidchartom za izradu dijagrama.

HP Agile Manager — 2% - Alat za potporu dislociranih timova i procesa uz
metriku i pracenje napretka.

HP Quality Center/ALM — 14% Alat za planiranje, testiranje i pracenje bugova.
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— IMB Rational Team Concert — 6% - Alat za timsku suradnju na razvoju sustava
— planiranje, pracenije itd.

— LeanKit — 4% - Alat za planiranje, pracenje napretka, metriku, timsku suradnju.

— Microsoft Excel — 46% - alat za izradu tablica, kalkulacija, grafikona, pivot tablica
(sluzi za analizu podataka, pracenje i vizualizaciju)

— Microsoft Project — 21% - Alat za projektni menadZzment — za planiranje,
raspodjelu resursa za zadatke, pracenje napretka, upravljanje proracunom i
analizu obujma posla.

— Microsoft TFS — 21% - Alat za upravljanje izvornim kodom, izvjeScivanje,
upravljanje zahtjevima, menadzment projekta, automatizaciju, testiranje itd.
Pokriva cijeli ciklus razvoja.

— VersionOne — 20% - Alat za lean i agilni razvoj — sluzi za upravljanje projektom,
planiranje, izvjeScivanje, analitiku, metrike, pracenje iteracija i izdanja, suradnju
timova, pracenje bugova...

Za CASE alatima se najceSce javlja potreba kod suoCavanja s povecanim
razinama sloZenosti, a Cimbenici koji utjeCu na razine slozenosti mogu se prikazati

dijagramom na slici .

Velicina timova

9250+
Sloienost Intraorgapi:ag_ijska
domens distribucijz
Kaotina .\. 925 ® ciobaina
Vrio siofsna ‘ /'(errs: onzina
siofans .-\ I Matdns
o
Joonostavna \ / Loxzina
oo s \
samostzino rjedan)s ' \ samostaino posiovan)s
intagrirano rjadan)s ./ & i \. $ van)skim poduzacsm
Sveobuhvatno rjedanjs / \ § vi¥a nzjamnih suragnika
L)
/ \Outsourcmf
o @ Procssna
rja!anj-:- Tehnitka Intero.rgapl:af_:‘us K3
cloienost distribucija
@ Financisea
l Kritna
Sukladnost Copyrgne 7017 Ditpived Agie Coneinas

Slika 62. Razine faktora slozenost/
(Izvor: http://www.disciplinedagiledelivery.com/tool-support-for-dad/ , datum pristupa:
07.11.2018.)

Cimbenici razine sloZenosti jesu:
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1. Organizacijska slozenost koja podrazumijeva:

a) VeliCinu timova — veliina timova utjeCe i na nacCin organiziranja timova i
medukoordinaciju. Veli€ina timova ¢e ovisiti o slozenosti domene primjene i
tehniCkoj slozenosti.

b) Intraorganizacijsku distribuciju — razvojni timovi unutar organizacije mogu
djelovati zajedno u jednoj prostoriji ili viSe njih, u razli€itim gradovima ili razli€itim
zemljama. Dislocirani timovi nisu neuobi€ajena pojava u angazmanu na razvoju
sustava. Vecina agilnih metoda predvida potrebu dislociranih timova.

c) Interorganizacijsku distribuciju — suradnja izmedu organizacija, outsourcing, rad
s vanjskim suradnicima ili pruzateljima usluga

2. Sukladnost sa standardima i regulativama — sukladnost sa standardima
poput CMMI ili ISO standarda je proizvoljna dok je sukladnost s regulatornim
standardima obvezna. Postoje procesna, financijska i kriticha sukladnost.
Sukladnost sa standardima obi¢no podrazumijeva vodenje neke podrZzavajuce
dokumentacije i preglednih izvjesSca.

3. Slozenost domene primjene — razliCite domene primjene ili podrucja primjene
podrazumijevaju razliCite razine slozenosti s obzirom na uklju¢enu koli€inu
informacija, znanja i stru¢nosti. SloZenije domene podrazumijevaju potrebu za
sofisticiranim alatima.

4. Tehnic¢ka slozenost — u smislu zahtjevnosti modeliranja arhitekture i dizajna.
(DA Toolkit
datum pristupa: 07.11.2018.)

Tablicom prikazane su potencijalne potrebe za CASE alatima u situacijama visih

http://www.disciplinedagiledelivery.com/tool-support-for-dad/,

razina slozenosti navedenih ¢imbenika. Svaka to¢ka u stupcu ,Potreba za alatima“
redom odgovara toCki u stupcu ,Alati”.

Tablica 7. Faktori sloZzenostii alati

Faktor sloZzenosti

Potreba za alatima

Alati

Organizacijska
slozenost:

- Veli¢ina timova
- Intraorganizacijska
distribucija
- Interorganizacijska
distribucija

Alati za komunikaciju u
suradniji poput e-mail i
chat servisa, alata za
video konferencije itd.
Alati za planiranje i
menadzment projekata
Alat za menadzment
konfiguracija

Alat za kontinuiranu
integraciju

Slack, Trello, Skype,
Google Hangouts,
Huddle, Zoho,
Samepage,...

Agilean, ScrumDesk,
Wrike, Scrumblr,
Basecamp, Planbox,
Pivotal Tracker, Asana,

Agilefant, Confluence...

Chef, Ansible,
Codenvy, AWS
OpsWorks, Octopus
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Deploy, IBM BigFix,
SCCM,...

Jenkins, TeamCity,
Bamboo, GitLab, Travis
Cl, CircleCl,...

Sukladnost sa
standardima i
regulativama

Alat za dokumentaciju
Alat za provedbu
automatiziranih testova
Alati za izvje$¢a

Read The Docs,
Swagger, Javadoc,
MarkdownPad,
Atlassian REST API
Browser, Haroopad,...
Selenium, Watir,
TestComplete, Katalon
Studio, Sahi, Cypress,
Unified Functional
Testing,...

Pentaho, SpagoBlI,
Supermetrics,
AnswerRocket,
Sisense, Flexmonster,
OneStream XF,...

SloZenost domene
primjene

Alat za menadzment
zahtjeva

Alat za modeliranje
Alat za provedbu
automatiziranih testova

Visure, Visual Trace,
Confluence, Process
Street, SpiraTeam, IBM
Rational DOORS, IRIS
Business Architect, ...
Lucidchart, Draw.io,
Creately, Gliffy, Visio,
MyDraw, ...

Isto kao Sukladnost
sa standardima i
regulativama, tocka 2.

Tehnicka sloZenost

Integrirana razvojna
okolina

Alat za kodiranje

Alati za analizu koda
Alati za pronalazenje
bug-ova

Alat za automatizirane
regresijske testove

Microsoft Visual Studio,
Eclipse, Xcode, IntelliJ
IDEA, Android Studio,
WebStorm, Aptana
Studio 3, RubyMine, ...
Atom, Brackets, Vim,
Sublime Text, Visual
Studio Code,...
Veracode, Coverity
Code Compare,
SonarQube, ReSharper
C++, Gamma, ...
Bugzilla, Mantis,
Redmine, HP ALM,
Lighthouse, Zoho bug
tracker, Lean Testing,
Marker.io, Sentry, ...
SahiPro, Selenium,
Watir, TestComplete,
IBM Rational Functional
Tester, TimeShiftX,
TestDrive,...

(lzvor: Izrada autora)

Neki komercijalno dostupni alati za konkretne metode prikazani su Tablicom na

kojoj je takoder vidljivo da se neki alati (VersionOne, Targetprocess, ProjectView,

SpiraPlan, Pivotal Tracker, ExtremePlanner) svrstavaju u podrSku za vise metoda Sto
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znaCi da je to reprezentativno kada se Zeli prikazati usporedba tih metoda po
dostupnim alatima.

Tablica 8. Dostupni alati po metodama

Metoda | Alati

Scrum | Scrumbilr, Trello, ScrumDesk,
Agilefant, SpiraPlan, VersionOne,
ExtremePlanner, Targetprocess,
Project Planning and Tracking
System, ProjectView

FDD | CASE Spec, TechExcel DevSuite, FDD
Tools, FDD Viewer

Lean | Kanban Tool, LeanKit, Lean-Case,
VersionOne, KanbanFlow,
Targetprocess

DSDM | SpiraPlan, VersionOne, ProjectView,

Ekstremno Programiranje | SpiraPlan, VersionOne,
ExtremePlanner, Targetprocess,
Project Planning and Tracking
System, Enonic, Pivotal Tracker

(Izvor: Izrada autora)
S obzirom na to da se u tablici usporedbe metoda po praksama ve¢ moze
pokazati kako neke metode imaju zajedniCke prakse, bilo je logi¢no zakljuciti da ¢Ce

alati koji podrzavaju te prakse biti multiprakti¢ni za primjenu kod vise agilnih metoda.

11.6. lzbor metode

Pojedine metode svojim prednostima predstavljaju primjereniji pristup nekim
projektima 1S-a dok su neki eliminacijski elementi ili problemi kojima ¢e se trebati
posvetiti otegotna karakteristika. Prednosti i nedostatke moze se utvrditi kroz
jednostavan pregled po metodama. TabliCnim prikazom navedeni su neke opce

prednosti i nedostaci koji su posljedica pojedinih praksi i pristupa.

Tablica 9. Prednosti i nedostaci metodologija/metoda

PREDNOSTI NEDOSTACI

TRADICIONALNE
METODOLOGIJE
Model Vodopada

e TrosSkovno rizi¢an,
e Vremenski rizi¢an,

Jednostavnost usvajanja, e Otpornost prema
Jednostavnost menadZzmenta, promjenama,

Jasno definirani tijek e Funkcionalni kod kasno u
izvodenja faza, e ciklusu,

Definirani rokovi e Pretpostavlja preciznost u

Pokrivenost dokumentacijom
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Jednostavnost testiranja

utvrdenim zahtjevima u
pocetku.

USteda na vremenu na racun
testiranja

V Model

Jednostavnost usvajanja,
Jednostavnost menadzmenta,
Jasno definirani tijek
izvodenja faza,

Definirani rokovi

Pokrivenost dokumentacijom
Jednostavnost testiranja

TroSkovno rizi¢an,
Vremenski rizi¢an,
Otpornost prema
promjenama,

Funkcionalni kod kasno u
ciklusu,

Zahtjevi moraju biti to¢no
definirani odmah u pocetku,
TroSak testiranja

Prototipiranje

Rane povratne informacije
korisnika,

Veca uklju¢enost korisnika
Sukladnost sa zahtjevima,
Potencijalno smanjenje utroska
vremena i novaca

Rizik od nepotpuno
provedene analize zbog
fokusa na prototip

Mnogo prototipa moze
otegnuti vrijeme i povecati
trosak

Sustav moze dobiti na slozenosti

Spiralni razvoj

Moguénost promjena,
Koncept rjeSenja dostupan
rano,

LakSe to&nije utvrditi
zahtjeve,

Bolji menadzment rizika
Primjenjiv kod vecih i sloZenijih
projekata

Slozeniji menadzment,
Slozeni proces,

TroSkovna riziénost,

Uspjeh cijelog projekta se temelji
na dobro provedenoj analizi rizika

BRZI RAZVOJ
APLIKACIJA

Moguénost promjena,
USteda vremena,
Mjerljivost,
Koridtenje RAD alata,
Dostupnost povratnih
informacija korisnika,
Rana integracija

Zahtjeva tehnicke vjeStine,
Zahtjeva visoke vjeStine
modeliranja,

TroSak moze biti visok,
Slozenost menadzmenta,
Zahtjeva €estu dostupnost
korisnika

GRUPNI RAZVOJ

Smanjuje resurse potrebne

Zahtjeva dobru organizaciju,

APLIKACIJA € res , , M
za utvrdivanje zahtjeva, pripremu i uvid u
Suradnja, problematiku,
Definirane uloge i e Zahtjeva posvecenost
odgovornosti vremena i truda korisnika,
Ukliugenost k,orisnika e Znacajna koli¢ina vremena

u X _0 . o utroSena u planiranje i donoSenje

OmogL_JC_UJe _snmulltano p.nlfupljanje i rasporeda
konsolidiranje velike koli€ine
informacija

OBJEKTNO

ORIJENTIRANI Kontinuirana Integracija,
Usteda vremena,

PRISTUP

Modulirani funkcionalni kod
LakSe modeliranje

Slozenost procesa,
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LakSe odrzavanje
USteda vremena i novca
Ponovna iskoristivost

Zahtjevi za vjeStinama

AGILNE METODE

Kristalne metode

Spektar metodologija s obzirom na
veliGinu i kriti¢nost projekta,
Iscrpno testiranje,

Kvaliteta

Usteda vremena

Kontinuirana integracija

Malo dokumentacije

Kontinuirani feedback
Kontinuirano testiranje

Rana funkcionalnost

Prijelaz iz jedne metodologije
spektra u drugu ne
funkcionira

/

Dinami¢ka metoda

razvoja sustava

Fleksibilan razvoj zahtjeva
Pridrzavanje rokovima i proracunu
Uklju€enost korisnika

Teziste na testiranju

Prioretizacija poslovnih vrijednosti
(najbitnije funkcionalnosti
rieSavane prve)

Zahtjeva tehnicke i poslovne
vjestine tima

Zahtjeva €estu dostupnost
korisnika

Vise dokumentacije

Usmijerenost na RAD moze utjecati
na robusnost koda

Scrum

Transparentnost,

Timski rad,

Fleksibilnost,

Veliki projekti su podjeljeni u
manje sprinteve,

Kontinuirani feedback,

Otvorenost promjenama,

Ne zahtjeva mnogo dokumentacije

Neizvjestan rok,

Zahtjevnost vjestina,

Primjena Scruma s velikim
timovima moze predstavljati
izazov,

Ukoliko jedan ¢lan tima ode to
moze biti Stetno

Nema odredenog roka i troSka

Feature Driven

Development

Konformnost sa standardima i
najboljim praksama

Prikladan za velike projekte
Kvaliteta

USteda vremena

Kontinuirani feedback
Kontinuirano testiranje

Korisnici nemaju dokumentaciju na
raspolaganju

Ovisnost o glavhom programeru
koji djeluje kao koordinator, vodeci
dizajner i mentor

Ekstremno

Programiranje

Teziste na testiranju

USteda vremena

Kontinuirana integracija
Mogucnost kombiniranja s drugim
metodologijama

Malo dokumentacije

Kontinuirani feedback
Kontinuirano testiranje

Rana funkcionalnost

Visoka usredotoCenost na kod —
moguénost zanemarivanja dizajna
Potreba za vjestinama

Manjak dokumentacije moze
onemoguciti refakturiranje koda.
Testiranje moze biti skupocjeno
Dislocirani timovi nisu idealni
Zahtjeva disciplinu

TeSko utvrdivanje resursa i rokova
Nije prikladan za velike projekte

Lean Development

Manje ,praznog hoda“,
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e  Maniji troSak vremena i resursa,
e  Uklju€enost korisnika, e  Zahtjevnost vjestina
e Potpora kreiranju znanja i uenju, e  Zahtjevnost timske discipline i
e  Team building i odgovornost kohezije
odlucivanja

e Brza funkcionalna rjeSenja

(Izvor: 1zrada autora)
Provedeno istrazivanje VersionOne kompanije pod nazivom ,The 12th annual

State of Agile* (VersionOne https://explore.versionone.com/state-of-agile/versionone-

12th-annual-state-of-agile-report , datum pristupa: 18.06.2018.) pruza uvid u

percipirane prednosti i prepreke koriStenja metoda/metodologija kod ispitanika.
lzvieS¢em su izneseni podaci dobiveni na temelju iskustva 1942 sudionika iz poduzeca
diliem svijeta koja djeluju na polju primjene metoda, od Cega najviSe na podrucju
softverskih kompanija ali i iz drugih podrucja poput financijskog sektora, zdravstva,
vlade, teleoperatera itd. Od navedenog ukupnog broja sudionika, 55% djeluje na
podrucju Sjeverne Amerike, 27% na podrucju Europe, 711% iz Azije, 7% iz Juzne
Amerike, 3% iz Australije i Novog Zelanda i 1% iz Afrike. ViSestrukim odabirom
dobivena je sljedeca distribucija:
1. Sto se postiglo usvajanjem agilnih metoda:

- PoboljSanje sposobnosti upravljanja promjenama prioriteta — 71%

- Poboljsanje transparentnosti projekta — 66%

- Poboljsanje uskladenosti poslovanja i informacijske tehnologije — 65%

- Poboljsanje produktivnosti timova — 61%

- PoboljSanje morala timova — 61%

- Poboljsanje predvidljivosti perioda potrebnog za izruCivanje proizvoda —

49%

- PoboljSanje kvalitete softvera — 47%

- Smanjenje rizicnosti projekta — 47%

- Bolje upravljanje dislociranim timovima — 40%

- Poboljsanje odrzivosti softvera — 33%

- Smanjenje troskova projekta — 22%

2. Prepreke pri usvajanju agilnih metoda:

- Neuskladenost organizacijske kulture s agilnim vrijednostima — 53%

- Nedostatak potpore menadzmenta i sponzorstva — 42%

- Otpor organizacije na promjene — 53%

- Nedostatak vjestina/iskustva u agilnim metodologijama — 39%
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- Nedostatak prakse i edukacije — 35%

- Nekonzistentni procesi i prakse medu timovima — 34%

- Nedostupnost korisnika — 31%

- Nepovezanost projektnih alata i podataka/mjerenja — 24%

- Minimalna suradnja i dijeljenje znanja — 21%

- Neuskladenost s regulativama ili konflikt s drzavnim odredbama — 14%

Po pitanju uCestalosti koriStenja pojedinih metoda iz istog istrazivanja vidljivo je

iz pregleda presjeka da je najCeSce koristena metoda, s ak 56% - Scrum, zatim slijede

hibridna s 14%, ScrumBan sa 8%, Hibrid Scruma i Ekstremnog programiranja sa 6%,

Drugo s 6%, Kanban s 5%, Iterativni razvoj s 3%, te po 1% imaju Spotify model, Lean

razvoj i Ekstremno programiranje.

8,

‘|4 —

Slika 63. Distribucija primjene metodologija;
(Izvor: https://explore.versionone.com/state-of-agile/versionone-12th-annual-state-of-
agile-report , datum pristupa: 07.11.2018.)

Sto se tiée problematike izbora metode razvoja nekog sustava, moze se povesti

za odredenim specificnostima/praksama koje su svojstvene svakom procesu i iznadi

ih u prikazanim tablicama kako bi se ustanovilo kojoj metodi aproksimativno najvise

odgovaraju. Tako, ako se uzme u obzir npr. jasnoc¢a korisni¢kih zahtjeva, poznavanje

tehnologije, kompleksnost sustava, pouzdanost sustava, raspoloZivost vremena i

vidljivost napredovanja kroz raspored, i ustvrdi da postoji npr. sljedeéi slu€aj potreba:

Jasnoca korisnickih zahtjeva - niska
Poznavanje tehnologije - dobro
Kompleksnost sustava - visoka

Pouzdanost sustava - visoka
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e RaspoloZivost vremena — dugotrajna alokacija vremena razvoja i vremena
korisnika
e Vidljivost napredovanja kroz raspored - bitna
Koriste¢i se tablichom usporedbom praksi, s obzirom na primjenjivo, moze se
ustanoviti kako potrebama mozda najbolje odgovara agilna Scrum metoda jer:
v/ Scrum podrzava promjenjive zahtjeve pa se nejasni zahtjevi kompenziraju s
vremenom.

v' Scrum zahtjeva vjeste timove

<

Scrum je pogodan za razvoj slozenih sustava

v' Scrum je pogodan za razvoj pouzdanih sustava kroz kontinuirani, feedback,
testiranje i integraciju

v' Scrum je prikladan za razvoj velikih sustava/Scrum se izvodi uz kontinuiranu
uklju€enost korisnika

v' Scrum koristi Timebox — alat za praéenje napretka, scrum sastanke, planiranje

sprinteva...

Navedeni primjer je indikativan tome kako provedena usporedba metoda moze

posluziti kao pomoc pri izboru metode.

11.7. Uspjesnost projekata I1S-a

Istrazivanje Standish Grupe (savjetnicke kompanije koja provodi nezavisna
medunarodna istrazivanja na podrucju informacijske tehnologije) iz 2015. godine
(Standish Group, 2015.) na temu uspjeha projekata informacijskih sustava u javhom i
privatnom sektoru sadrzi nekoliko bitnih pokazatelja relevantnih za ovaj rad.

Prvi pokazatelj je statistika o opcéenitoj uspjeSnosti projekata informacijskih

sustava.

USPJESHI

PROPALI

Slika 64. Uspjesnost projekata u razdoblju 2011. do 2015.;
Izvor: https://www.standishgroup.com/sample research files/CHAOSReport2015-Final.pdf,
datum pristupa: 16.11.2018.)
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Navedena statistika se odnosi na razdoblje od 2011. do 2015. i dijeli projekte
na tri kategorije uspjesSnosti s obzirom na ispunjavanje tri uvjeta. Tri uvjeta jesu: rok,
troSak i pokrivenost domene primjene, a kategorije uspjesnosti jesu:

e Uspjesni projekti — uspjesni projekt podrazumijevaju projekte kojim su ispunjena

Sva tri uvjeta

e Problemati¢ni projekti — projekti kojim su ispunjena dva od tri uvjeta
e Propali projekti — Projekti koji su otkazani ili dovreni ali neiskoristeni.

Prema tom istraZivanju u tom razdoblju je bilo u prosjeku 28,8% uspjesnih,

52.4% problemati¢nih i 18,8% propalih projekata.

Zatim su na istrazivanje provedeno za razdoblje izmedu 2013. do 2017. godine
(Standish Group 2, 2018.) primjenjena jos tri uvjeta: ostvarivanje korisnicke vrijednosti
i zadovoljstva korisnika te sukladnost sa strateSkim cilievima. S obzirom na na
istrazivanje za to razdoblje, uz ukupno Sest uvjeta, prosjeCna uspjesnost projekata je
takoder podijeliena s obzirom na to jesu li primjenjene agilne ili tradicionalne
metodologije.

S e
MEYODE  USxEBM  prooiesince

TRADICIONALNE @ @ @

Slika 65. Uspjesnost projekata po primjeni metoda,
(Izvor: https://vitalitychicago.com/blog/agile-projects-are-more-successful-traditional-
projects/, datum pristupa: 16.11.2018.)

IstraZivanje je pokazalo da su:
e Agilne metode imale 42% uspjesnih, 50% problemati¢nih i 8% propalih
projekata, dok su
e Tradicionalne metodologije imale 26% uspjesnih, 53% problemati¢nih i 21%
propalih projekata.
Navedeno vodi do zakljuCka kako su se agilne metode u tom razdoblju pokazale
16% uspjesnijima, 3% manje problemati¢nima uz 13% manje propalih projekata od
tradicionalnih metodologija.
S obzirom na slozenost projekta u rasponu od vrlo jednostavnih do vrlo slozenih

za razdoblje od 2011. do 2015., distribucija uspjeSnosti je prikazana na slici 66.
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Vrio
sloZeni 15% % 8%
SloZeni 18% 56% 26%

Srednje
sloZeni 8% BA% 205
Jednostavni 35% 49% 16%

Vrio

jednostavni 36% o> 2B

Slika 66. Uspjesnost projekata po slozenosti projekta;
(Izvor: https://www.standishgroup.com/sample research files/CHAOSReport2015-

Podaci za to razdoblje po sloZenosti projekta pokazuju da su:

Final.pdf , datum pristupa: 16.11.2018.)

e Vrlo jednostavni projekti bili 38% uspjesni ili 47% problematicni dok ih je 15%

propalo

e Jednostavni projekti bili 35% uspjesni ili 49% problematicni dok ih je 16% propalo

e Srednje sloZeni projekti bili 28% uspjesni ili 54% problematicni dok ih je 18%

propalo

e SloZeni projekti bili 18% uspjesni ili 56% problemati¢ni dok ih je 26% propalo

e Vrlo slozeni projekti bili 15% uspjesni ili 57% problematicni dok ih je 28% propalo

Navedena statistika pokazuje progresivni pad uspjeSnosti i porast propalih

projekata kako projekti dobivaju na sloZenosti. Takoder je primjetno najznacajnije

povecanje jaza izmedu srednje slozenih projekata i slozenih projekata.

S obzirom na veli€inu projekata i koriStene metode, uspjesSnost projekata za
razdoblje od 2011. do 2015. je prikazana slikom 67.

VELICINA

USPJESHI

Veliki
projekti

Tradicionalne

METODE

Agilne

Srednji
projekti

Agiine

Tradicionalne

Mali
projekti

Tradicionalne

Agilne

Aay
44

387

AN

11

Slika 67. Uspjesnost metodoloskih primjena u odnosu na veli¢inu projekata;
Izvor: https://www.standishgroup.com/sample research files/CHAOSReport2015-Final.pdf ,

datum pristupa: 16.11.2018.)
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Istrazivanje je pokazalo da su:

Aqgilne metode

Pri velikim projektima imale: 18% uspjesnih, 59% problemati¢nih i 23% propalih
projekata
Pri srednjim projektima: 27% uspjesSnih, 62% problemati¢nih i 11% propalih
projekata
Pri malim projektima: 58% uspjesnih, 38% problematicnih i 4% propalih

projekata.

Tradicionalne metode

Pri velikim projektima imale: 3% uspjesnih, 55% problematicnih i 42% propalih
projekata
Pri srednjim projektima: 7% uspjesSnih, 68% problemati¢nih i 25% propalih
projekata
Pri malim projektima: 44% uspjesSnih, 45% problematicnih i 11% propalih
projekata.

Navedeno vodi do zaklju€ka kako su se agilne metode u tom razdoblju u odnosu

na tradicionalne metodologije pokazale:

Za velike projekte: 15% uspjesnijima uz 4% viSe problemati¢nih projekata i 19%
manje propalih,

Za srednje projekte: 20% uspjesnijima uz 6% manje problemati¢nih i 14% manje
propalih projekata,

Za male projekte: 14% uspjesnijima uz 7% manje problematic¢nih i 7% manje
propalih projekata.

Istrazivanje navodi na zakljuCak da je primjena agilnih metoda u nedavnom

razdoblju povoljnije utjecala na uspjeSnost projekata nego primjena tradicionalnih

metoda iako treba imati na umu da metoda sama po sebi nije garancija uspjeha.
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12. ZAKLJUCAK

Suvremene metode predstavljaju kronoloski i principijalni odmak od
tradicionalnih metodologija. Nastale su iz raznovrsnih potreba, pokrivaju poneke
razliCite aktivnosti, prioritete, prakse itd. ali su takoder nastale na zajedniCkim
vrijednostima i principima navedenima u Manifestu agilnog razvoja softvera, ipak
primjenjuju i niz zajednickih praksi, pokrivaju neke zajednicke faze i odlikuju se nekim
zajednickim prednostima i nedostacima kao Sto se moglo vidjeti kroz analizu i
usporedbu. Opravdano je, dakle, da zajedno spadaju u kategoriju zajedni¢kog naziva.

Ni jedna metodologija ili metoda ne nudi recept za siguran uspjeh — on, naravno
ovisi 0 brojnim faktorima izvedbe od kojih su mnogi uvrsteni u analiti¢ki okvir rada bilo
kao resursi, faze, prakse ili alati. Prije izbora idealne metodologije za razvoj nekog
sustava najbolje prvo ostvariti dobro poznavanje vlastite tehnoloske, poslovne i
organizacijske okoline, funkcionalnih potreba i potreba za resursima kako vremenskim
i troSkovnim tako i ljudskim. Tek kad je poznato Cime se raspolaze moze se znati koje
potrebe nastaju. Ako postoji poznavanje pocetnog stanja i potreba pri razvoju sustava
te dobra procjena izvedivosti moguce je odrediti prakse koje je potrebno primjeniti.

Hipoteza ovog rada - da je usporedba suvremenih metoda moguca, pri ¢emu
se podrazumijevaju teze da agilne metode dijele neke zajedniCke karakteristike u
odabranim relevantnim odrednicama koje Cine podrijetlo, resurse, faze, prakse i alate,
smatra se zadovoljenom, jer je kroz istrazivacki dio komparativnom analizom
pokazano da je:

v" Mogucéa usporedba agilnih metoda po podrijetlu

v" Mogucéa usporedba agilnih metoda po resursima

v" Moguca usporedba agilnih metoda po fazama

v" Mogucéa usporedba agilnih metoda po praksama

v" Moguéa usporedba agilnih metoda po alatima
Komparativnha analiza, kao metoda rada, izvrSena je tablicnom usporedbom s
uvrdtavanjem relevantnih podataka pojedinih metodologija ili metoda po odrednicama,
pri ¢emu su uspjesno ustanovljene zajednicke karakteristike metoda.

Cilj rada je postignut stoga $to je komparativnom analizom pruZzen praktiéni i
pojednostavljeni pregled bitnih karakteristika metoda koje su relevantne pri odabiru

metode s obzirom na razliCite potrebe koje spadaju u odabrane odrednice. Dodatno je
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pruzen uvid u relevantne statisticke podatke koji govore o uclestalosti koriStenja

metoda, prednostima i nedostacima te pokazateljima uspjesnosti.
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