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SAZETAK

Zivotni ciklus razvoja softvera okvir je koji definira skup zadataka koje treba obaviti u
svakom koraku procesa razvoja softvera. Zivotni ciklus pruza strukturu koju razvojni tim
organizacija treba slijediti. Ova struktura se sastoji od detaljnog plana koji opisuje kako
razviti, odrzavati i zamjeniti odredeni softver. Zivotni ciklus takoder definira metodologiju za
poboljSanje kvalitete softvera i cjelokupnog procesa razvoja.Zivotni ciklus softvera najéesce
obuhvaca sljede¢e faze: analiza i definiranje zahtjeva, dizajn sustava, implementacija
programa, testiranje, isporuka i odrZavanje, a svako od ovih stanja moZe se promatrati kao
nezavisan proces. Postoji veliki broj modela Zivotnog ciklusa razvoja softvera (tradicionalno
planski modeli i novije agilne razvojne metode).U industriji informacijskih tehnologija Zivotni
ciklus programskog proizvoda ima veliku ulogu. Nijedan proces razvoja softvera nikada nece
biti dovrSen ucinkovito i zadovoljiti zahtjeve klijenata bez primjene Zivotnog ciklusa
softverskog proizvoda. To je zato Sto Zivotni ciklus programskog proizvoda ukljucuje

strukturirani okvir koji opisuje faze ukljucene u razvoj informacijskog sustava.

Kljucne rije€i: Zivotni ciklus programskog proizvoda, faze Zivotnog -ciklusa

programskog proizvoda, tradicionalni i agilni modeli razvoja softvera
ABSTRACT

A software development lifecycle is a framework that defines a set of tasks to be
performed in each step of the software development process. The life cycle provides the
structure that an organization’s development team needs to follow. This structure consists of a
detailed plan that describes how to develop, maintain, and modify specific software. The life
cycle also defines the methodology for improving the quality of the software and the overall
development process. The software life cycle usually includes the following phases: analysis
and definition of requirements, system design, program implementation, testing, delivery and
maintenance, and each of these phases can be viewed as an independent process. There are a
large number of software development lifecycle models (traditional planning models and new
agile development methods). In the information technology industry, the software product life
cycle plays a major role. No software development process will ever be completed efficiently
and meet customer requirements without applying a software product lifecycle. This is
because the software product life cycle includes a structural framework that describes the

stages involved in information system development.



Key words:software development lifecycle, phases of software development lifecycle,

traditional and agile models of software development
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1. UVOD

Zivotni ciklus predstavlja evoluciju sustava, proizvoda, usluge, projekta ili drugog
entiteta koji je kreirao Covjek od konceptualne ideje do povlacenja iz upotrebe. U praksi,
Zivotni ciklus programskog proizvoda pocinje idejom ili identificiranom potrebom za
odredenim tipom programskog proizvoda, a zavrSava se povlacenjem programskog proizvoda
iz uporabe. cilj Zivotnog ciklusa programskog proizvoda jeproizvesti softver s najviSom

kvalitetom i najniZim troSkovima u najkracem mogucéem roku.

Zivotni ciklus programskog proizvoda najée$ée obuhvaca sljedeée faze: analiza i
definiranje zahtjeva, oblikovanje (dizajn), implementacija programa, verifikacija i validacija i

odrZavanje. Svako od ovih stanja moZe se promatrati kao nezavisan proces.

Definirani su i dizajnirani razli¢iti modeli Zivotnog ciklusa razvoja softvera koji se
slijede tijekom procesa razvoja softvera. Ti se modeli nazivaju i modelima procesa razvoja
softvera. Svaki model procesa slijedi niz koraka jedinstvenih za svoju vrstu kako bi se
osigurao uspjeh u procesu razvoja softvera. Neki od najpopularnijih modela Zivotnog ciklusa
razvoja softvera su: model vodopada, iteracijski model, spiralni model, V-model, agilne
metode poput ekstremnog programiranja (XP), kristalnih metoda, Scrum-a, dinami¢na metoda

razvoja sustava, razvoj baziran na karakteristikama itd.

Cilj ovog rada je utvrditi u ¢emu se ogleda znacaj Zivotnog ciklusa za jedan softverski
proizvod. Zele se prouiti i prikazati glavna obiljeZja Zivotnog ciklusa. Cilj rada je istraZiti
koliko je Zivotni ciklus i njegove faze bitne da bi jedan softverski proizvod ostvario uspjeh.
Takoder se Zeli na jednom mjestu objediniti sva saznanja iz trenutno dostupne literature iz
podru¢ja modeliranja razvojnog procesa softvera, te pruZiti podlogu i poticaj za daljnje

proucavanje i unapredivanje ovog podrucja.

Rad je strukturiran na sljede¢i nacin: nakon uvodnog razmatranja, upoznajemo se s
znacenjem Zivotnog ciklusa softverskog proizvoda i njegovim povijesnim razvojem. Sljedeci
dio analizira faze Zivotnog ciklusa softvera. Nadalje, rad se bavi modelima Zivotnog ciklusa, a
u okviru njega bit ¢e analizirane tradicionalne (klasicne) i agilne metode razvoja softvera.
Posljednji dio rada odnosi se na upravljanje Zivotnog ciklusa koje obuhvaca tri vazna aspekta:
upravljanje Zivotnim ciklusom, razvoj softvera i odrzavanje softvera. Slijedi zakljucak, gdje

su iznijete zavr$ne rijeci o odabranoj temi.



2. PROCES RAZVOJA SOFTVERA

2.1. Pojmovno odredenje Zivotnog ciklusa softvera

U opéem slu€aju, pod procesom Pfleeger i Atlee (2006, str. 45) podrazumijevaju
uredeni skup zadataka koji se obavljaju da bi se pruZzila odredena usluga ili izradio proizvod.
Zadaci se obi¢no izvrSavaju prema istom redoslijedu (primjerice, zidovi se ne Zbukaju dok se
ne postave sve elektri¢ne instalacije). Postojanje procesa je neophodno jer on osigurava
konkretno i strukturirano realiziranje aktivnosti.Za svaki proces je, dakle, jako bitno da se
definiraju aktivnosti koje treba izvrS$iti, ogranicenja i resursi da bi se na kraju ostvario Zeljeni

rezultat, zakljucuju Pfleeger i Atlee (2006, str. 45).

S obzirom na to da softver predstavlja jednu vrstu proizvoda, navedene osobine vaze i
za proces razvoja softvera. Softverski razvojni proces se naziva i Zivotni ciklus proizvoda, jer
,opisuje “Zivot” softverskog proizvoda od pocetka njegove izrade do njegovog operativnog
koriStenja i odrzavanja* (Tomasevi¢, 2017, str. 15). Sli¢nu definiciju Zivotnog ciklusa softvera
iznose Cubrani¢, Kaluza i Novak (2013). Ovi autori softverski razvojni proces vide
kao, ciklus aktivnosti u razvoju, koristenju i odrzavanju softvera“ (Cubrani¢ i sur., 2013, str.
241). Somerville (2011) daje nesto jednostavniju definiciju koja softverski razvojni proces

odnosno zivotni ciklus programskog proizvoda odreduje kao skup povezanih aktivnosti koji

dovodi do proizvodnje softverskog proizvoda.

Cubrani¢ i sur. (2013) navode sljedece aktivnosti koje su od zna¢aja za Zivotni ciklus

razvoja softvera:

Inicijalizacija sustava — aktivnost u kojoj se navodi podrijetlo softvera;
Analiza i specificiranje zahtjeva — aktivnost u kojoj se identificiraju problemi
koje je potrebno rijesiti novim softverom;
Specifikacija funkcija — aktivnost u kojoj se identificiraju i formaliziraju
podaktivnosti definiranja predmeta obrade, identificiranje atributa i veza
objekata i operacija;
Strukturiranje i izbor dijelova — aktivnosti kojima se na osnovi identificiranih
zahtjeva i specifikacije funkcija strukturira softver na takve dijelove kojima se
moZe upravljati, a koji predstavljaju logicke cjeline;

- Specifikacija strukture — aktivnost u kojoj se definiraju medusobne veze

izmedu dijelova strukture i sucelje izmedu modula sustava;



Specifikacija detaljnih komponenti dizajna — aktivnost u kojoj se definiraju
procedure putem kojih se izvori podataka svakog pojedinog modula
transformiraju iz potrebnih ulaza u zahtijevane izlaze;

- Implementacija komponenti i otklanjanje nedostataka — aktivnost u kojoj se
kodiraju dizajnirane procedure i procesi i pretvaraju u izvorni kod;

- Integracija i testiranje softvera — aktivnost koja potvrduje i odrzava cjelokupnu
integralnost komponenti softvera putem verifikacije konzistentnosti i
kompletnosti uvedenih modula;

- Provjera dokumentacije i uvodenje softvera — aktivnost koja obuhvaca izradu
sistemske dokumentacije i uputa za korisnika;

Obuka i upotreba — aktivnost koja osigurava korisnicima softvera instrukcije i
upute za razumijevanje mogucnosti i ograni¢enja u cilju uspjeSne upotrebe
sustava;

- OdrZavanje softvera — aktivnost koja podrZava operacije sustava u ciljnom
okruzenju kako bi se osigurala potrebna unapredenja, proSirenja, popravke,
zamjene i dr.

- GaSenje softvera (povlacenje iz primjene) — posljednja aktivnost u Zivotnom

ciklusu.

,Upotreba koncepta Zivotnog ciklusa omogucava podjelusloZzenih zadataka na manje i
jednostavnije, lakSu identifikacijuzadataka, osiguravanje zajednicke terminologije,
lakSukontrolu financijskih resursa projekta, sistematicnu evaluacijuopcija i alternativa,
integraciju  aktivnosti, upravljanjeneizvijesnos¢u itd. Zivotni ciklus, u najvecoj
mjeri,determinira i metodu i strategiju razvoja softverskog sistema® (StaniSevi¢ i sur., 2013,

str. 635).
2.2. Povijesni razvoj zivotnog ciklusa proizvoda

Proces razvoja softvera je vremenom evoluirao. PraSo, Junuz i Hamuli¢ (2016, str. 18)
napominju da je u pocetku, s pojavom informacijskih tehnologija, razvoj softvera bio
fokusiran na tehnologiju, programiranje i tehnicke vjesStine. Dakle, takav softver bio je
jednostavan i programeri su ga mogli generirati direktnim pisanjem koda. Nije bilo nikakvog

planiranja, ve¢ se na osnovu nekoliko odluka formirao sustav.

Medutim, kasnije, kada su zahtjevi postali brojniji, softver je mogao razvijati samo

ve¢i broj programera koji su sacinjavali razvojni tim. Clanovi razvojnog tima morali su

3



medusobno suradivati, na isti nacin shvacati problem i razmatrati njegovo rjesSenje, da bi
proizveli Zeljeni proizvod. Zbog povecanja sloZenosti softvera, dodavanje novih
funkcionalnosti je postajalo sve teZe, kao i pronalazenje i otklanjanje greSaka. Vremenom je
doslo do ideje da bi se ovaj problem najlakSe mogao rijesiti uvodenjem metodologije razvoja
kako bi se postigla bolja predvidljivost i ve¢a ucinkovitost razvoja softvera (TomaSevi¢, 2017,
str. 15).



3. FAZE ZIVOTNOG CIKLUSA PROGRAMSKOG PROIZVODA

Svaka faza Zivotnog ciklusa softvera razliito se promatra i svaka od njih predstavlja
proces (ili skup procesa) koji se sastoji od aktivnosti, a svaka aktivnost podrazumijeva

odredena ogranicenja, izlaze i resurse (Pfleeger i Atlee, 2006, str. 47).
Manger (2016, str. 5) navodi sljede¢ih pet faza Zivotnog ciklusa softvera:

Utvrdivanje zahtjeva (specifikacija);
Oblikovanje (design);
Implementacija (programiranje);
Verifikacija i validacija;

Odrzavanje odnosno evolucija.
3.1. Utvrdivanje zahtjeva

Utvrdivanje zahtjeva je prva i jedna od najvaznijih faza Zivotnog ciklusa softvera.
Prema Osivci¢ (2019, str. 6), u ovoj fazi se utvrduju zahtjevi koje sistem treba zadovoljiti, Sto
se postize intenzivnom suradnjom razvojnog tima i kupaca odnosno buducih korisnika

sistema. Od uspjesnosti ove faze ponajviseovisi ishod cijelog projekta razvoja softvera.

Zahtjev opisuje Sto sustav treba raditi, odnosno predstavlja izraz Zeljenog ponasanja
softvera. Zahtjevi se mogu podijeliti na dvije vrste: funkcionalnei nefunkcionalne zahtjeve.
,Funckionalni zahtjevi opisuju funkcije sustava, dakle usluge koje bi on trebao obavljati,
izlazekoje on daje za zadane ulaze, te njegovo ponasanje u pojedinim situacijama‘* (Manger,
2005, str. 9). Primjerice, u slucaju sustava za obrac¢un pla¢a, funkcionalni zahtjevi definiraju:
koliko ¢esto se izdaju platne liste, koji ulaz je neophodan da bi se isprintala platna lista, pod
kojim uvjetima se moZe promijeniti iznos za isplatu, kao i koji su razlozi da se radnik ukloni s
platnog spiska. Nefunkcionalni zahtjevi izraZavaju ograni¢enja na funkcije sustava, na primjer
traZeno vrijeme odziva, traZzenu razinu pouzdanosti, dozvoljeno zauzimanje memorije,

postivanje odredenih standarda itd.

Dora i Dubey (2013, str. 22) objasnjavaju da je glavni cilj ove faze znati stvarne
potrebe klijenta i pravilno ih dokumentirati. Popovi¢ (2019, str. 5) navodi da se kao rezultat
ove faze dobiva potpun i sveobuhvatan skup dokumentiranih zahtjeva u obliku lista zahtjeva,
korisnickih prica ili sluCajeva koriStenja koji softverski tim koristi kako bi poceo razvijati

softver.



Tijekom ove faze trebaju se obaviti sljedece aktivnosti:

Izrada studije izvodljivosti (mogu li uocene potrebe korisnika biti zadovoljene
pomocu dostupnih hardverskih i softverskih tehnologija, bi li predloZeni sustav
bio poslovno isplativ te moZe razviti prema raspoloZivom budzetu);

Otkrivanje i analiza zahtjeva (otkrivaju se zahtjevi, tako da se promatraju
postojec¢i sustavi, analiziraju radni procesi, intervjuiraju buduci korisnici i
njihovi manageri ¢ime se stvaraju modeli sustava, a ponekad i prototipovi
ponasanja sustava);

Utvrdivanje zahtjeva (nakon otkrivanja zahtjeva, prelazi se na izradu
specifikacije u okviru koje se informacije skupljene analizom pretvaraju u
tekstove koji definiraju zahtjeve);

Validacija zahtjeva (provjerava se jesu li zahtjevi realisti¢ni, konzistentni i
potpuni; druk¢ije receno, odgovaraju li onome Sto korisnik ocekuje od

programskog proizvoda) (Manger, 2005, str. 9).
3.2. Oblikovanje (dizajn)

Oblikovanje (dizajn) je najkreativnija faza u Zivotnom ciklusu razvoja
softvera.Sommerville(2011, str. 177) definira dizajn softvera kao kreativnu aktivnost u kojoj
se na osnovu zahtjeva korisnika identifikuju softverske komponente i njihovi odnosi. Rijec je,

dakle, o kreativnom procesu pretvaranja problema u rjesenje.

Cilj ove faze je pretvaranje specifikacije zahtjeva u strukturu ili plan. Manger (2016,
str. 5) naglaSava da se u ovoj fazi oblikuje grada sustava, nacin rada njegovih dijelova te
sucelje izmedu dijelova; drugim rijeima, projektira se rjesenje koje odreduje kako ¢e softver
raditi. Popovi¢ (2019) oblikovanje (dizajn) dijeli na dvije faze: inicijalni i detaljni dizajn.
Tijekom inicijalnog dizajna se modelira sustav tako §to se na osnovu zahtjeva pravi skup
skica, prikaza korisni¢kog interfejsa i drugih dokumenata koji pomazu softverskom timu da
razumije Sto i kako treba napraviti, ali i korisnicima da potvrde da softverski tim ispravno
razumije problem koji treba rijeSiti, dok detaljni dizajn predstavlja razvoj tehniCke
dokumentacije s detaljima kao Sto su klasni dijagrami, dizajn Sablone, opisi protokola

komunikacije i sl. (Popovi¢, 2019, str. 6).



Dizajn se mozZe realizirati na jedan od sljede¢ih nekoliko nacina:

- Modularno rasc¢lanjivanje (ovaj dizajn zasniva se na tome da se komponentama
dodijele funkcije);

- Ra$¢lanjivanje na osnovu sustavnih podataka (ovaj dizajn zasniva se na
vanjskim strukturama podataka);

- Rasclanjivanje na osnovu dogadaja (dizajn se zasniva na dogadajima koje
sustav treba obraditi i koristi informacije o tome kako dogadaji mijenjaju stanje
sustava);

Dizajn iz vana ka unutra (zasniva se na onome S$to korisnik unosi u sustav);
Objektno orijentirani dizajn (definira klase objekata i njihove medusobne veze)

(Wasserman, 1995; prema Pfleeger i Atlee, 2006, str. 227).
Kako navodi Tomasevi¢ (2017, str. 71), razlikuju se tri nivoa dizajna:

- Arhitektura sustava (povezuje mogucnosti sustava navedenih u specifikaciji
zahtjeva s komponentama sustava koje ¢e biti implementirane. Komponente su
najces¢e moduli, a arhitektura takoder opisuje njihove medusobne veze, kao i
nacine generiranja sloZenih sustava od manjih podsistema);

Dizajn koda (obuhvaca izbor programskog jezika, izbor struktura podataka u
kojima ¢e se cuvati relevantni podaci, izbor algoritama za obradu i
manipulaciju podacima, a takoder se utvrduje skup programskih modula,
potrebne procedure i funkcije sustava) i

Zavrs$ni dizajn (joS detaljnije opisuje implementaciju navodenjem informacija o

formatima podataka, Sablonama bitova, primjenjenim protokolima i sl.).

Premda je korisno raditi od gore nadolje, iskustva pokazuju da u praksi projektanti
naizmjeni¢no prelaze s jedne razine na drugu kako viSe upoznaju rjeSenja i njegove
posljedice. Tako na primjer, dok projektanti istrazuju neke aspekte sustava, mogu u
komunikaciji s programerima ili onima koji testiraju sustav do¢i do zaklju€aka koji ukazuju
na to da bi trebalo promijeniti dizajn u svrhu unaprjedenja implementacije, mogucénosti
testriranja ili odrZavanja. Stoga, projektanti moraju postupno raditi na arhitekturi, programima

1 zavr$Snom dizajnu u skladu s osobnim poznavanjem rjeSenja i svojom osobnom kreativnoscu.



3.3. Implementacija

Nakon §to se napravi dizajn, moZe se poceti s programiranjem (implementacijom).
Implementacija koda nije izolirana aktivnost i ¢esto je tijesno povezana s aktivnostima dizajna
1 testiranja tako da se ove tri aktivnosti ¢esto vr§e usporedno. Dora i Dubey (2013, str. 23)
napominju da se u ovoj fazi oblikovano softversko rjeSenje pretvara u kod uz pomoé
raspolozivih programskih jezika. Simunovi¢ (2017, str. 11) dodaje da se izvorni kod obiéno
piSe u programskim jezicima visoke razine kao §to su PHP, Java, Delphi, C/C++ itd.
Implementacija, pored pisanja programskog kodaprema napravljenom projektu, ukljucuje i
aktivnosti pregleda programskog koda, spajanja verzija koda koje napiSu razli¢iti ¢lanovi

tima, kao 1 isporuku koda korisniku (Popovi¢, 2019, str. 6).

Implementacija, iako djeluje jednostavna jer je sve ranije definirano modelima, obi¢no
to nije. Tomasevi¢ (2017, str. 111) navodi da su razlozi za to cetvorostuki: najprije, postoji
vjerovatnost da projektanti nisu uzeli u obzir sve znacajke platforme ili razvojnog okruZenja
koji ¢e biti koriSteni, drugo, strukture podataka je jednostavnije predstaviti tablicama ili
grafickim prikazom nego napisati ekvivalentan programski kod, trece, programi trebaju biti
razumljivi svima, kako onima koji su ih pisali, tako i onima koji sudjeluju u njegovom
razvoju i Cetvrto, treba teZiti da se napisani kod moZe jednostavno ponovo iskoristiti ako se za

to ukaZe prilika.

Tijekom razvoja softverskog proizvoda moraju se poStovati standardi koji vrijede u
konkretnom okruzenju. Mnoge kompanije zahtijevaju da programski kod bude uskladen po
pitanju stila, formata, sadrzaja i drugih parametara, kako bi kod i sva prateca dokumentacija
bili jasni onome ko ih ¢ita. Brojne su prednosti ovakvog pristupa: postizanje sistemati¢nosti u
radu, lakSe i brze tumacenje koda, olakSano pronalaZenje greSaka u radu, jednostavnije
unoSenje u sustav svih novonastalih izmjena, odrZava se uskladenost elemenata iz dizajna sa
elementima iz implementacije, olakSanje nastavka rada na projektu ako bi iz nekog razloga

projekat morao biti prekinut (Tomasevi¢, 2017, str. 111).
3.4. Verifikacija i validacija

Verifikacija i validacija predstavlja fazu u kojoj se provjerava radi li softver prema
specifikaciji odnosno prema postavljenim korisnikovim zahtjevima (Manger, 2016, str. 5).
Obicno se svodi na testiranje u kojem se otkrivaju i ispravljaju greske u sistemu. Imajuc¢i u

vidu da se nakon faze testiranja softver isporu€uje krajnjim korisnicima, znacaj ove faze je



jako velik. Dora i Dubey (2013, str. 23) isticu da seprednosti u¢inkovitog testiranja ogledaju u
pruzanju visokokvalitetnih softverskih proizvoda, niZim troSkovima odrZavanja te preciznijim

1 pouzdanijim rezultatima.

Proces testiranja ima viSe faza. Prva faza, jediniCno testiranje, provjerava
funkcioniraju li pojedinacne komponente ispravno sa svim ocekivanim tipovima ulaza, u
skladu s dizajnom komponente. Nakon zavrSetka ove faze, pristupa se integracijskom
testiranju, koje provjerava suraduju li sustavne komponente kao Sto je naznaceno u
specifikacijama dizajna sustava i programa. Slijedi funkcionalno testiranje kojim se
provjerava funkcionalnost sustava odnosno provjerava seizvr$ava li integrirani sustav zaista
izvrSava funkcije koje su navedene u specifikaciji zahtjeva. Nakon ove faze, u sklopu
testiranja performansi, visi se poredenje sustava s ostatkom hardverskih i softverskih zahtjeva.
Naredna faza je zavrsni test prihvac¢anja u kojoj se provjerava uskladenost sustava s opisom
zahtjeva kupca. Nakon obavljanja zavrSnog testa, prihvaceni sustav se instalira u okruZenje u
kojem se namjerava Kkoristi, pa se tako fazom konac¢noginstalacionog testa provjerava da li

sustav i dalje ispravno funkcionira (Pfleeger i Atlee, 2006, str. 372).
3.5. Odrzavanje

Tomasevi¢ (2017, str. 16) vidi odrzavanje kao fazu u kojoj se popravljaju greske u
sustavu koje se javljaju nakon isporuke korisnicima. Takoder se radi i na daljnjem
unaprjedenju dijelova sustava prema promjenljivim korisnikovim potrebama i zahtjevima ili

promjenama koje se deSavaju u okruZenju.

Odrzavanje sustava zahtjeva intenzivnu komunikaciju tima za odrZavanje s
korisnicima, kupcima, operaterima i sl. U aktivnosti koje spadaju u djelokrug tima za

odrZavanje ubrajaju se:

- Detaljno upoznavanje sa sustavom kako bi se shvatio na¢in njegovog rada;
Davanje informacija o radu sustava;

- Upoznavanje s dokumentacijom i njeno aZuriranje;
PronalaZenje uzroka gresaka i njihovo otklanjanje;
Prepoznavanje potencijalnih problema u sustavu i njihovo rjeSavanje;
Izvodenje potrebnih izmjena u sustavu (u dizajnu, kodu, testovima);

Oslobadanje sustava od komponenti koji se vise ne koriste.



S obzirom na sadrzaj i karkater promjena, Manger (2005, str. 54) razlikuje sljedece

vrste odrZavanja:

Korekcijsko odrzavanje (bavi se otklanjanjem uocenih gresaka, bilo da se radi
o greSkama u kodiranju, greSkama u oblikovanju ili greSkama u specifikaciji;
Adaptacijsko odrZavanje (primjenjuje se kada je potrebno provesti prilagodbu
na novu platformu, na primjer drugi hardver,drugi operacijski sustav, ili drugu
biblioteku potprograma) i

Perfekcijsko  odrZzavanje (implementiraju se novi funkcionalni ili
nefunkcionalni zahtjevi koji odrazavaju povecane potrebe korisnika ili

promjene u poslovnom okruzenju).
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4. MODELI ZIVOTNOG CIKLUSA SOFTVERA

Modeliranje procesa razvoja softvera osigurava potpunu kontrolu i koordinaciju svih
aktivnosti koje treba provesti da bi se proizveo Zeljeni softver i ispunili ciljevi projekta.

Pfleeger i Atlee (2006, str. 48) navode sljedece razloge za modeliranje:

Kada projektni tim opiSe proces projektiranja, taj opis postaje zajednic¢ko
shvacanje svih aktivnosti, resursa i ogranicenja ukljucenih u razvoj softvera;
Modelovanje pomaZe u pronalaZenju nedosljednosti, suviSnih i izostavljenih
elemenata, ¢ime proces postaje efikasniji i usmjereniji na gradnju finalnog
proizvoda;

Model odrazava ciljeve razvojakao Sto je izrada softvera visokog nivoa
kvaliteta, otkrivanje greSaka u ranim fazama razvoja itd. Nakon izrade modela,
projektni tim ocjenjuje predvidene aktivnosti saspekta njihove uskladenosti s
postavljenim zahtjevima;

Modeli se kroje prema posebnoj situaciji u kojoj ¢e se primjenjivati, ali se

mogu koristiti i u drugim situacijama uz odredena prilagodavanja.

Danas postoji ve¢i broj modela Zivotnog ciklusa razvojasoftvera. U zavisnosti od
njihove fleksibilnosti, mogu se podijeliti na tradicionalno planski vodene modele i novije
agilne razvojne modele. U nastavku rada ¢e se pobliZe objasniti osnovni modeli koji slijede

propise i tradicionalne, ali i agilne metodologije.
4.1. Tradicionalni modeli za razvoj softvera

Javanmard i Alian (2015, str. 1386) objasnjavaju da se tradicionalne metodologije
temelje na planu u kojem rad zapocCinje s pronalaZenjem i dokumentiranjem cjelovitog skupa
zahtjeva, nakon cega slijedi izgradnja rjeSenja, testiranje i implementacija. Zbog velikog
spektra posla koje ove aktivnosti zahtijevaju, ova je metodologija postala poznata kao
heavyweight metodologija. Iako postoji mnogo tradicionalnih metoda, u nastavku rada bit ¢e
objasnjeni vodopadni model, V-model, model prototipiranja, model inkrementalnog razvoja,

evolucijski i spiralni model.
4.1.1. Vodopadni model

Model vodopada (engl. waterfall model) nastao je u ranim 70-im godinama 20.

stoljeca Sto ga Cini vjerojatno najstarijim objavljenim modelom razvoja softvera. Softverski
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proces je graden kao niz vremenski odvojenih aktivnosti koje se odvijaju kao faze jedna iza

druge (Manger, 2016, str. 6) (sl. 1).
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Slika 1. Softverski proces prema modelu vodopada (Manger, 2016)

Dora i Dubey (2013, str. 24) isticu da u modelu vodopada, svaka faza mora biti
dovrsena u cijelosti prije nego Sto zapocne sljedeca faza. Na kraju svake faze odvija se
pregled kako bi se utvrdilo je li projekt na dobrom putu i hoce li se projekt nastaviti ili
odbaciti.Model vodopada sluzi kao osnova mnogim drugim modelima Zivotnog ciklusa,

zakljucuju Dora i Dubey (2013, str. 24).

Model vodopada se koristio za propisivanje aktivnosti u procesu razvoja softvera u
razli¢itim kontekstima. Primjerice, ovaj model, opisan u sklopu standarda Defence standard
2167-A, je dugi niz godina bio osnova ugovora za razvoj i isporuku softvera u Ministarstvu
obrane SAD. Uz svaku aktivnost u sklopu procesa definirane vazne tocke i meduproizvodi da
bi rukovodioci projekta mogli na osnovu modela mjeriti zavrSni stupanj projekta. Primjerice,
testiranje dijelova i1 integriranosti u modelu vodopada zavrSava se zavrSnom tockom
“napisani, testirani i integrirani moduli”, dok je meduproizvod primjerak testiranog koda.
Nakon toga, kod se predaje inZinjerima, koji obavljaju testiranje sustava (Pfleeger i Atlee,

2006, str. 49).

Primjena modela vodopada ima brojne prednosti. Praso, Junuz i Hamuli¢ (2016, str.
19) kao klju¢ne prednosti istiCu to Sto su softverski zahtjevi identificirani mnogo ranije nego
Sto zapoCne njegov razvoj, kao i to Sto su promjene u zahtjevima sve manje kako projekt

implementacije softvera sve viSe napreduje. Manger (2016, str. 6) smatra da ovaj model
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omogucava detaljno planiranje cijelog softverskog procesa i podjelu poslova na veliki broj
suradnika te utvrdivanje s lako¢om stanja u kojem se proces trenutno nalazi. Veseli (2007, str.
9)dodaje da je prednost ovog modela u njegovom jednostavnom i discipliniranom pristupu, jer

napreduje linearno kroz diskretne, lako razumljive ilako objasnjive faze.
S druge strane, prema Mangeru (2016, str. 6-7), nedostaci vodopadnog modela su:

Navedene faze softverskog procesa u modelu vodopada u praksi je tesko
razdvojiti, zbog ¢ega dolazi do naknadnog otkrivanja pogresaka i nepoZeljnog
vracanja u prethodne faze;

Zbog tendencije ,,zamrzavanja“ pojedine faze, dogada se se da se sustav
nastavlja razvijati u nezadovoljavaju¢em obliku i

Proces je spor zbog ¢ega se moZe dogoditi da u trenutku pusStanja u rad sustav

bude neaZuriran i zastario.

Zbog svih ovih nedostataka, vodopadni model je vremenom doZivio mnoga
unapredenja. Na osnovu njega, predloZeno je nekoliko novih modela procesa razvoja softvera

u kojima su otklonjeni neki od nedostataka.

4.1.2. Vmodel

Sljede¢i model Zivotnog ciklusa jest V-model, koji predstavlja modificiranu i
unaprijedenu verziju modela vodopada. Ovaj model nastao je 1992. godine u Njemackoj za
potrebe Ministarstva obrane Njemacke. Naziv modela potice od ¢injenice da se proces razvoja
softvera predstavlja u vidu dijagrama u obliku slova V (slika 2). Takoder, slovo V u nazivu
modela oznacava vaznost verifikacije i validacije u procesu. Kao §to je prikazano na ovoj
slici, kodiranje predstavlja ishodiSte V modela, pri ¢emu su analiza i dizajn na lijevoj, a
testiranje i odrZavanje na desnoj strani. Sve faze kod V-modela su sekvencijalne, §to znaci da

sljedeca faza moze poceti tek kad se prethodna zavrsi (Tomasevi¢, 2017, str. 20).
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Slika 2. V model Zivotnog ciklusa softvera (Tierno, Santos i Arruda, 2016)

Podreka (2018, str. 25) objasnjava osnovnu razliku u odnosu na model vodopada,
navodeci da se, za razliku od vodopadnog modela gdje se tijek aktivnosti konstantno provodi
prema dolje, kod V modela nakon implementacije slijedi povratak prema gore, $to omogucava
vracanje iz procesa koji dolaze kasnije u procese koji su ve¢ izvrseni ranije. Kod vodopadnog
modela, podsjecaju Pfleeger i Atlee (2006, str. 52), pozornost se posvecuje dokumentima i

artefaktima, dok se V model usredotocCuje na aktivnosti i ispravan rad sustava.

Da bi sustav ispravno radio, on mora pro¢i kroz tri faze: testiranje pojedinacnih
modula s integracijom, testiranje integriranog sustava i zavrSno testiranje.Cilj testiranja
pojedinac¢nih modula uz postepenu integraciju da se razvojni tim uvjeri da je svaki aspekt
sustava ispravno implementiran. S druge strane, cilj testiranja integriranog sustava je taj da
dokaze da sustav kao cjelina radi ono Sto se od njega ocekuje. Dakle, moZe se zakljuciti da
ove dvije faze sluze za provjeru je li sustav ispravno i u potpunosti implementiran prema
napravljenom projektu. Zavr$nim testiranjem, kojeg ¢eS¢e provode narucioci softvera nego
projektni tim, provjeravajesu li svi zahtjevi korisnika u potpunosti implementirani (Pfleeger i

Atlee, 2006, str. 52).

Tomasevi¢ (2017) objasnjava postupak razvoja softvera prema V modelu. Najprije se
provodi analiza zahtjeva, zatim se projektira sustav i programi, a onda se prelazi na kodiranje.

Nakon kodiranja slijede faze testiranja. Ukoliko bi se desilo da se u nekoj od faza testiranja

14



pojavi problem, prema zadanim povratnim uvjetima, sve aktivnosti iz faza u lijevom dijelu
dijagrama se ponavljaju. Nakon unoSenja svih potrebnih prepravki i dopuna, intervenira se u
programskom kodu, a zatim se ponovo provodi testiranje. Sustav se moZe razvijati u vise
iteracija, sve dok se ne dode do konacne verzije sustava koja ¢e biti isporucena (Tomasevic,

2017, str. 21).

V model je jedan od najcesce koriStenih modela za razvoj softvera. Njegove prednosti,

prema Tomasevi¢ (2017, str. 21), ogledaju se u sljedecem:

PodrZava povratne uvijete (dopusta povratak na prethodne faze razvoja Sto ga
¢ini primjenjivim i za razvoj sloZenih softverskih sustava);
Omogucava verifikaciju i validaciju sustava (moZe se provjeriti je li projekt
dobro napravljen i implementiran te da li sustav ispunjava zahtjeve korisnika);
Generira kvalitetan proizvod (zbog svog strogo kontroliranog procesa razvoja,
moZe se garantirati dobra kvaliteta softverskog proizvoda);

- Vodi racuna o testiranju u ranim fazama projekta (Sto kasnije dovodi do

znacajne uStede u vremenu potrebnom za testiranje).
S druge strane, nedostaci ovog modela su:

- Nedovoljna fleksibilnost (ako se jave neki problemi i dode do povratka na
ranije faze, nije dovoljno samo unijeti izmjene, ve¢ se moraju azurirati i sve
predhodne faze, ukljucujuéi i prate¢u dokumentaciju);

- Zahtjeva mnogo resursa (zbog zahtjeva za brojnim resursima i ve¢im nov¢anim

sredstvima mogu ga primjenjivati samo vece kompanije).
4.1.3. Prototipiranje

Prototipski model razvoja softvera se zasniva na izradi prototipova softverske
aplikacije. Podreka (2018, str. 26) definira prototip kao ,,brzo i jednostavno razvijeni program,
koji obavlja budu¢i sustav“.Tomasevi¢ (2017, str. 25) pod prototipom podrazumijeva
nekompletnu verziju programa koji se razvija. Pfleeger i Atlee (2006, str. 53) dodaju da se
zahvaljujuéi prototipovima brzo konstruira kompletan sustav ili njegovi dijelovi u cilju

razjaSnjenja ili boljeg razumijevanja otvorenih pitanja.
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Postoje prototipovi razli¢itih vrsta, §to ovisi od cilja koji se njima Zeli posti¢i. Bez
obzira na vrstu, svrha svih prototipova je smanjenje rizika i neodredenosti prilikom razvoja

sustava.

Naredna slika prikazuje op¢i oblik prototipskog modela. Razvoj po protopskom
modelu zapoc€inje prikupljanjem zahtjeva koji odgovaraju potrebama korisnika ili narucioca.
Zatim se analiziraju prijedlozi razli¢itih varijanti izgleda ekrana korisnickog interfejsa, nacina
unosa podataka, tablica s podacima, izlaznih izvjeStaja itd. Korisnici izlaZzu svoje Zelje i
preciziraju zahtjeve za softver koji ¢e se razviti. Nakon postizanja dogovora o zahtjevima,
projektni tim prelazi na dizajn. Inicijalni dizajn se revidira sve dok projektni tim, narucilac i
korisnici ne budu zadovoljni rezultatom. Razmatranje varijanti dizajna ponekad otkriva
problem koji potjece od zahtjeva. U tom slucaju projektni tim se vraca na izradene zahtjeve,
ponovo ih analizira i mijenja specifikaciju zahtjeva. Sustav se zatim kodira uz razmatranje
razli¢itih varijanti, s moguc¢im ponovnim iteracijama kroz zahtjeve i dizajn (Pfleeger i Atlee,
2006, str. 54). Poslije viSe iteracija, kada se postigne kona¢ni dogovor o zahtjevima, kao

rezultat dobiva se prototip zahtjeva.

(" Lista revizij _( i ; }_ ; T
i ia Lista revizija __.( Lista revizija
4 i )‘ ks =,

Prototip Profatin Prototip _ |
f zahtieva | projekta sustava

\

Zahtjevi Isporuten sustav

Slika 3. Model zivotnog ciklusa softvera baziran na prototipovima (Tomasevi¢, 2017, str. 26.)

Prototipski model razvoja sustava odgovara potrebama za brzim, jeftinijim i
jednostavnijim pristupima razvoja sustava (Podreka, 2018, str. 26). Opcenito govoreci,

njegove prednosti su:

- Reduciranje vremena i troSkova (ranim utvrdivanjem S$to korisnik tocno Zeli
ubrzava se razvoj i smanjuju troSkovi na projekti koji vremenom
eksponencijalno rastu) i

- Intenzivna interakcija s korisnicima (uklju¢ivanjem korisnika u izradu
prototipova znacajno se smanjuje mogucnost pogreSke ¢ime se poboljSava

kvaliteta finalnog proizvoda).
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Nedostaci prototipskog modela razvoja softvera su:

Nedovoljna analiza (ako se prototipovi ne analiziraju detaljno, moze do¢i do
previdanja boljih rjeSenja, izrade nekompletne specifikacije ili konverzije
prototipova u konacna rjeSenja koja su teSka za odrZavanje) i

Konfuzija izmedu prototipova i finalnih sustava (Ceste su pojave gdje korisnici
ocekuju od prototipova da precizno modeliraju performanse finalnog sustava,
Sto nije namjera razvojnog tima. Takoder, korisnici ponekad prihvacaju
svojstva ukljucena u prototip kao finalna, iako ¢e ona kasnije biti iskljucena iz

sustava, pa moze do¢i do konflikta s razvojnim timom).
4.1.4. Model inkrementalnog razvoja

Inkrementalni model dijeli proizvod na verzije, gdje se dijelovi projekta kreiraju i
zasebno testiraju (Dora i Dubey, 2013, str. 24). Tomasevi¢ (2017, str. 23) verzije definira kao
male funkcionalne podsisteme koji sadrze razli¢ite skupove funkcija, svaki za sebe. ,,Svaka
isporuka nove verzije znaci dalju nadogradnju sustava do njegove pune funkcionalnosti*

(Tomasevié¢, 2017, str. 23).

Kod inkrementalnog modela sustav se razvija u nizu iteracija (Manger, 2016, str. 8).
Podreka (2018, str. 27) potvrduje ovo glediSte i dodaje da svaka iteracija procesa isporucuje

skup samostalnih cjelina krajnjem korisniku.

Sam razvoj informacijskog sustava provodi se inkrementalno, odnosno po dijelovima.
Primjenom svakog od tih dijelova nastoji se zapravo izbje¢i konstantna promjena. Arhitektura
ili okvir sustava utvrduju se vrlo rano, u okviru istrazivanja i razvoja, a sluzi kao osnova

daljnjeg razvoja ili procesa (Galinac, 2018).

Razvoj jednog inkrementa unutar jedne iteracije odvija se po bilo kojem modelu —

primjerice kao vodopad, a ideja je prikazana na sl. br. 4.
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Slika 4. Inkrementalni razvoj softvera (Manger, 2016, str. 8.)

Kako Tomasevi¢ (2017, str. 23-24) navodi, prednosti koje korisnicima pruza

inkrementalni model razvoja su:

Brza isporuka operativnog skupa funkcija —isporukom prve faze, korisnici
imaju na raspolaganju potpuno realizirani podskup funkcija koje ¢e biti
sustavni dio kona¢nog proizvoda;

Vidljiv napredak na projektu — progres na projektu je uvijek transparentan,
odnosno moZe se lako i jednostavno pratiti. Vidljivost napretka nije uocljiva
samo u dokumentima, ve¢ i u prakticnom radu;

Stalan odaziv korisnika — interakcija s korisnikom tijekom cijelog ciklusa
razvoja vodi ka stabilnijim medurezultatima i sustavu uopcée. Zahvaljujuci
interakciji korisnik mozZe blagovremeno interveniratiako u prvim operativnim
funkcijama s kojima se susrece uoCi neke pogreske. Tako ¢e troskovi biti
manyji, a razvoj ucinkovitiji;

Mali projektni tim — manji broj ¢lanova u razvojnom timu smanjuje troSkove

na projektu.

Manger (2016, str. 8) navodi nedostatke inkrementalnog modela:

- Ponekad je tesko podijeliti korisnicke zahtjeve u smislene inkremente i
- Tesko je odrediti zajednicke module koji su potrebni raznim inkrementima

i koji bi morali biti implementirani u prvom inkrementu.
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Pa ipak, inkrementalni model razvoja softvera se vrlo intenzivno koristi u praksi. Svi

genericki softverski paketi (primjerice Microsoft Office i sl.) razvijani su u inkrementima, a

svaka njihova nova verzija donosila je nove moguénosti, zakljucuje Manger (2016, str. 9).

4.1.5. Evolucijski model

Evolucijski model zasniva se na ideji razvoja ili evolucije polazne verzije sustava, koja se

pokazuje korisniku, a on ga ocjenjuje i komentira (Podreka, 2018, str.28). Na osnovu

korisnikovog misljenja i njegovih primjedbi, polazna verzija sustava se usavrSava sve dok ne

dobije u potpunosti pozitivne ocjene korisnika. Tek tada rije¢ je o krajnjem proizvodu. Postupak

evolucijskog modela prikazan je na sljedecoj slici.
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Slika 5. Evolucijski razvoj softvera (Manger, 2016, str. 7.)

Prednosti modela evolucijskog razvoja su:

Model je u stanju proizvesti brzi odgovor na zahtjeve korisnika;
Razvoj je mogu¢ i onda kad su zahtjevi ispocetka nejasni;
Specifikacija se moZe postupno odvijati u skladu sa sve boljim korisnikovim

razumijevanjem problema.

Evolucijski model ima sljedece nedostatke:

Proces nije transparentan za menadZere. Dakle, oni ne mogu ocijeniti koliki je
dio posla napravljen i kad ¢e sustav biti zavrSen;
Konacni sustav obi¢no je loSe strukturiran zbog stalnih promjena te je

neprikladan za odrZavanje;

19



- Zahtijevaju se posebni alati i natprosje¢ni softverski inzenjeri.

Evolucijski model uspjesno je pronasao svoju primjenu u razvoju web-sjedista te za

male sustave s kratkim Zivotnim vijekom (Manger, 2016, str. 8).
4.1.6. Spiralni model

Dora i Dubey (2013, str. 24) smatraju da je spiralni model slican inkrementalnom
modelu, s tim da je ve¢i naglasak kod ovog modela stavljen na analizu rizika. Spiralni model

ima Cetiri faze: planiranje, analizu rizika, inZenjering i evaluaciju.

Softverski projekt viSe puta prolazi kroz ove faze u iteracijama (u ovom modelu
nazvane spirale). Osnovna spirala, pocevsi od faze planiranja, prikuplja zahtjeve i procjenjuje
rizik. Svaka sljedeca spirala gradi se na osnovnoj spirali. Zahtjevi se prikupljaju tijekom faze
planiranja. U fazi analize rizika poduzima se proces identifikacije rizika i alternativnih
rjeSenja. Prototip se proizvodi na kraju faze analize rizika. Softver se proizvodi u fazi
inZenjeringa, zajedno s testiranjem na kraju faze. Faza evaluacije omogucuje korisniku da
ocijeni izlaz projekta prema podacima prije nego se projekt nastavi do sljedece spirale (Dora i
Dubey, 2013, str. 24). Postupak spiralnog modela razvoja softvera prikazan je na sljedecoj
slici.

A Cumulative cost
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objectives /_..'—-‘—_—*- resolve risks
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Slika 6. Spiralni model (Saykol, 2012)
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Prednosti spiralnog modela su:

- reduciranje rizika (primjenom spiralnog modela, minimiziraju se rizici i
greskepri izradi sustava);

- dobra kontrola troskova (procjena troSkova se moze lako izvrsiti, zbog cega
krajnji kupac ima dobru kontrolu administriranja novog sustava);

- aktivno sudjelovanje korisnika (interakcija s korisnikom omogucava
ravnomjeran razvoj softverskog proizvoda koji zadovoljava sve potrebe

korisnika).
Nedostaci mogu biti:

- ogranicena primjena (pogodan je za velike i sloZene projekte);

- neophodno znanje o rizicima (model zahtjeva veliku vjeStinu u evaluaciji
neizvjesnosti i rizika);

- sloZenost modela (spiralni model ima striktno definiran protokol razvoja, koga

je ponekad tesko ispoStovati).
4.2. Agilne metode

,JFokusiranost tradicionalnih modela u razvoju softvera na procese tijekom vremena
postala je frustriraju¢a za neke od sudionika koji su se sluZili tradicionalnim modelima*
(Simunovi¢, 2017, str. 16). Imajué¢i u vidu tu &njenicu, grupa projektanata su formulirali
vlastite metode i prakse kako bi bolje odgovorili promjenama na trzistu. ,,Ove metode i prakse
bazirane su na iterativnim poboljSanjima, tehnici koja je nastala 1975. godine i koja je kasnije

postala poznata kao agilne metode (Simunovi¢, 2017, str. 16).

Naziv ,agilno* nastao je u 2001. godini kada se sedamnaest istaknutih svjetskih
softverskih inZenjera sastalo kako bi raspravljali o budu¢im trendovima u razvoju softvera.
Zakljucili su da njihove metode imaju mnogo zajednickih karakteristika, zbog cega su odlucili
nazvati ove procese agilnima, jednostavnim i dovoljnim. Kao posljedica ovih sastanaka nastao
je tzv. ,,Agilni savez (eng. agile alliance) Ciji je cilj promoviranje agilnog razvoja i manifest
za agilni razvoj softvera, koji propisuje vrijednosti i principe koje moraju prihvatiti sve druge

metode da bi bile agilne.
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Agilne metode su nastale kao protuteZa metodama “teske kategorije” (tradicionalne,
klasi¢ne metode), pa su prepoznatljive kao metode “lake kategorije” (Tadi¢, 2005, str. 238).

Manger (2016, str. 12) objasnjava svojstva koja odlikuju agilne metode:

Razvoj softvera promatra se kao kontinuirani niz iteracija ¢iji broj nije moguce
predvidjeti. Svaka iteracija uskladuje sustav s trenutnim zahtjevima koji se
stalno mijenjaju. Ne postoji cjelovita ili kona¢na specifikacija.

Ne postoji upravljanje projektom u pravom smislu rijeci. Sve aktivnosti se
utvrduju u dogovoru s korisnicima koji aktivno sudjeluju u procesu. Planiranje
je kratkoro¢no (jedan ili dva tjedna unaprijed).

Izbjegavaju se svi oblici dokumentacije osim onih koji se mogu automatski
generirati. Smatra se da su agilne metode prije orijentirane ka izvornom kodu

kao klju¢nom dijelu dokumentacije.

Pfleeger 1 Atlee (2006, str. 59) upucuju da je cilj agilnih metoda zadovoljavanje
naruioca uz pravovremenu i stalnu isporuku softvera. Simunovié (2017, str. 16-17) dodaje da
je cilj agilnih metoda stavljanje veceg naglaska na ljude, interakciju, funkcionalni softver, rad
s klijentima i promjene. StaniSevi¢ i sur. (2013, str. 635) isti¢u da je primjena agilnih metoda
jako korisna u okruZenjima koja su stalno promjenljiva i gdje postoji potreba za parcijalnim
rjeSenjima. Isti autori dodaju da agilne metode,,pruZzaju podr§ku konkurentnom razvoju i
permanentnojintegraciji u okruzenje kupca‘ (StaniSevic i sur., 2013, str. 636).,,Pogodan teren
za primjenu agilnih metoda je nizak stupanj kriti¢nosti, iskusni programeri, visok stupanj
promjene zahtjeva, mali broj developera i kultura koja pociva na kaosu* (Tadi¢, 2005, str.

238)

Postoji veliki broj agilnih metoda razvoja softvera, ali najpopularnije agilne metode
su: ekstremno programiranje (XP), kristalne metode, Scrum, dinami¢na metoda razvoja
sustava, razvoj baziran na karakteristikama, adaptivni razvoj sistema, Lean razvoj softvera itd.
U nastavku rada ¢emo detaljnije objasniti neke od najc¢eS¢e koriStenih agilnih modela u

razvoju softvera.
4.2.1. Ekstremno programiranje

Ekstremno programiranje je najpopularnija agilna metoda (Manger, 2016, str. 12).

Nastala je 1999. godine, a formulirali su je Kent Beck,Ward Cunningham i Ron Jeffries
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(Tadi¢, 2005, str. 239). Ova metoda, navodi TomasSevi¢ (2017, str. 36) orijentirana je ka

malim i srednjim timovima koja imaju 6 do 20 ¢lanova.

Tadi¢ (2005, str. 239) definira ekstremno programiranje kao ,,mehanizam za socijalne
promjene, stil razvoja, put ka poboljSanju, produktivnost te disciplina razvoja softvera®. On
omogucuje proizvodnju dugotrajnog softvera i sposobnost reagiranja na iznenadne trendove,
promjene i zahtjeve. Vrlo je fleksibilan, a u tome se o€ituje njegova vodeca prednost. Pfleeger
i Atlee (2006, str. 60) objaSnjavaju da se ovaj model zasniva na vrijednostima poput
komunikacije (podrazumijeva razmjenu informacija izmedu naruCioca i projektnog
tima),jednostavnosti (koja ohrabruje projektni tim da odabere najjednostavniji dizajn ili
implementaciju), odvaznosti (odnosi se na posvecenost blagovremenim i Cestim isporukama

funkcija), povratnih sprega (koje se ugraduju u razlic¢ite aktivnosti tijekom procesa razvoja).

Projektni tim ekstremnog programiranja se povezuje prate¢i 12 osnovnih praksi, koje

Simunovié (2017, str. 17-18) saZima na:

Planiranje — Programer procjenjuje rad potreban za implementaciju
naruciteljevih zahtjeva te narucitelj odlu€uje o rasponu i vremenu na temelju te
procjene.

Mali/kratki izlasci — Softverske aplikacije se razvijaju u serijama malih i Cesto
azuriranih verzija. Nove verzije izlaze po dnevnoj, tjednoj ili mjesecnoj bazi.
Metafore — sustav je definiran kroz set metafora izmedu narucitelja i
programera koje opisuju kako sustav radi.

Jednostavan dizajn — naglasak je na dizajniranju najprostijeg moguceg rjesenja.
Svaka nepotrebna kompleksnost uklanja se ¢im se otkrije.

- Refactoring— podrazumijeva restrukturiranje sustava kako bi se uklonila
duplikacija, popravila komunikacija i jednostavnost i dodala fleksibilnost.

- Programiranje u parovima— sav produkcijski kod piSu dva programera koji rade
na jednom racunalu.

- Zajedni¢ko vlasniStvo — nitko nije odgovoran za pojedine dijelove koda.
Svatko moZe promijeniti svaki dio koda bilo gdje u sistemu u bilo koje
vrijeme.

- Stalna integracija — novi dijelovi koda se integriraju s trenutnim sustavom ¢im
je spreman. Tijekom integracije, sustav se gradi nanovo i svi testovi moraju biti

uspjesno izvrSeni kako bi se promjene u sustavu prihvatile.
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Radni tjedan od 40 sati — nitko ne smije raditi prekovremeno dva tjedna
zaredom, a ako se to desi, to upucuje na jasne probleme u projektu i procesu.

- Dostupan klijent — klijent mora biti stalno dostupan razvojnom timu.

- Standardi kodiranja — postoje pravila kodiranja kojih se programeri drze kako
bi se unijela konzistentnost i kako bi se povecala komunikacija u razvojnom

timu.

Kako navodi Awad (2005, str. 9), Zivotni ciklus ekstremnog programiranja podijeljen
je u Sest faza: istraZivanje, planiranje, iteracije do isporuke, produkcija, odrZavanje i smrt. U
fazi istraZivanja kupac ispisuje kartice s priCama koje Zeli ukljuciti u svoj program. To dovodi
do faze planiranja u kojoj je za svaku pricu korisnika postavljen prioritet i razvijen raspored
isporuke prvog izdanja programa. U fazi iteracije do isporuke, razvojni tim u prvoj iteraciji
kreira sustav s arhitekturom cjelokupnog sustava, a zatim kontinuirano integrira i testira svoj
kod. Dodatno testiranje i provjera performansi sustava prije nego §to se sustav isporuci kupci
vrsi se u fazi produkcije. Sve odloZene ideje i sugestije pronadene u ovoj fazi dokumentiraju
se za kasniju primjenu u aZuriranim izdanjima koja ¢e biti objavljena u fazi odrzavanja.
Kona¢no, faza smrti je blizu kada kupac nema viSe kartica s pricama, a sva potrebna
dokumentacija sustava je napisana, jer se viSe ne mijenjaju arhitektura, dizajn ili kod sustava

(Awad, 2005, str. 9).

Ekstremno programiranje ima mnogostruke prednosti zbog ¢ega je njegova primjena u

razvoju softvera velika. Te prednosti ogledaju se u sljede¢em:

Fokus razvojnog tima je na izradi softvera, a ne na dokumentaciji i sastancima,
Sto doprinosi ugodnijoj radnoj atmosferi, veéim moguénostima za
napredovanje i ucenje i ogranic¢enom radnom vremenu do osam sati dnevno;

- Krace vrijeme razvoja softvera $to pogoduje kupcima;

- Ekstremno programiranje generira dobar softver po prihvatljivoj cijeni

(Tomasevi¢, 2017, str. 40).
Nedostaci mogu biti:

Tesko provodenje metoda;
Nedovoljan broj programera koji bi prihvatili i izvodili obvezne prakse;
Klijentima ne mora odgovarati ideja da budu ukljuceni u projekat, jer imaju

drugih obveza;
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Tesko je uklopiti razlicite karaktere Clanova razvojnog tima u funkcionalnu

cjelinu.
4.2.2. Scrum model

Scrum je nastao 1994. godine od strane grupacije Object Tehnology, a kasnije su ga
komercijalizirali Schwaber i Bedle. ,,Ovaj model temelji se na iterativnom razvoju, gdje se
svaka 30-dnevna iteracija naziva ,sprint, a sluzi za implementiranje zaostalih zahtjeva
najviSeg prioriteta” (Pfleeger i Atlee, 2006, str. 59-60). Milovanovi¢ (2017, str. 699) ovu
metodu razvoja softvera veze za sloZenije projekte sa ve¢im timovima kako bi se omogucilo

da se na pravi nacin raspodijelile timske uloge i kako bi se posao mogao uspjesno delegirati.
Awad (2005, str. 10) navodi i objaSnjava klju¢ne prakse Scruma:

Zaostatak proizvoda (engl. product backlog) — ovo je prioritetna lista svih
funkcionalnosti i promjena koje sustav tek treba izvrSiti po Zelji viSe aktera,
poput kupaca, odjela marketinga i prodaje i projektnog tima. Vlasnik proizvoda
(engl. product owner) odgovoran je za odrzavanje zaostalih proizvoda.
Sprintovi — traju 30 dana, a rijeC je o postupku prilagodavanja promjenjivim
varijablama okolisa (zahtjevi, vrijeme, resursi, znanje, tehnologija itd.). Moraju
rezultirati inkrementalnim softverom koji se moZe isporuciti. Radni alati tima
su: sastanci za planiranje sprinta, zaostatak sprinta i dnevni Scrum sastanci.
Sastanak o planiranju sprinta - skupu planiranja sprinta prvo prisustvuju kupci,
korisnici, menadZzment, vlasnik proizvoda i Scrum tim te se odlucuje o skupu
ciljeva i funkcionalnosti. Zatim se Scrum Master (projektni manager) i Scrum
tim usredotocuju na to kako se proizvod implementira tijekom sprinta.

- Zaostatak sprinta (engl. sprint backlog) — predstavlja listu funkcionalnosti koje
su trenutno dodijeljene odredenom sprintu. Kad su sve funkcionalnosti
dovrSene, isporu€uje se nova iteracija sustava.

- Dnevni Scrum (engl. daily Scrum) — predstavlja dnevni sastanak od priblizno
15 minuta, koji je organiziran kako bi se pratio napredak Scrum tima i rjeSavao

sve prepreke s kojima se tim suocava.

Dora i Dubey (2013, str. 27) objasnjavaju da Scrum model postaje sve popularniji u
softverskoj zajednici zbog svoje jednostavnosti i dokazane produktivnosti. Milovanovi¢

(2017, str. 699) dodaje da je naroc€ito pogodan za razvoj softvera u mobilnim tehnologijama.
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Glavni nedostatak ovog modela predstavlja loSe skaliranje u odnosu na kompleksnost
projekta, pa tako ako projekt postane suviSe kompleksan moZe do¢i do problema u
koordinaciji, podjeli posla po iteracijama, strukturiranju tima itd. (Mlovanovi¢, 2017, str.

699).
4.2.3. Dinamicna metoda razvoja sustava

Dinamicna metoda razvoja sustava razvijena je u Ujedinjenom Kraljevstvu sredinom
devedesetih godina proslog stolje¢a. Awad (2005, str. 13) isti¢e da je ova metoda znacajna po
tome Sto ima veliki dio infrastrukture koja je karakteristicna za zrele tradicionalne metode,

slijedeci nacela agilnih metoda. Poseban fokus postavlja na fiksiranje vremena i resursa.
Podreka (2018, str. 33-34) istice da ovaj model razvoja softvera ¢ine sljedecih pet faza:

Studija izvedivosti — u ovoj fazi se odlucuje hoce li se koristiti ova metoda ili
ne. Ovo se utvrduje ispitivanjem tipa projekta, organizacijskih i ljudskih
problema.
Poslovna izvedivost — preporuceni pristup ovoj fazi je organiziranje radionica s
ciljem olakSavanja razumijevanja poslovne domene projekta, a rezultati iste je
definicija arhitekture sustava i plan nacrta prototipa.

- Iteracija funkcionalnog modela — ova faza ukljucuje analizu, pisanje koda i
razvoj prototipa.
Iteracija razvoja i dizajna — sustav je vec¢inom izgraden u ovoj fazi. Korisnici
ispituju dizajn i funkcionalne prototipe.

Implementacija —u ovoj zavrSnoj fazi sustav se predaje krajnjim korisnicima.

Awad (2005) navodi da postoji devet praksi koje definiraju ideologiju i koje su temelj
svih aktivnosti u ovom modelu razvoja softvera. Neki od temeljnih principa su: aktivna
interakcija medu korisnicima, Ceste isporuke, ovlaSteni timovi i testiranje tijekom cijelog
ciklusa (2005, str. 14). Naglasak je na visokom stupnju kvalitete i prilagodljivosti prema
promjenjivim zahtjevima. Poput drugih agilnih metoda, dinami¢na metoda razvoja sustava

pristupa iteracijama kao kratkim vremenski ogranic¢enim ciklusima izmedu dva i Sest tjedana.
4.2.4. Razvoj baziran na karakteristikama

Prema Milovanovi¢u (2017, str. 699), razvoj baziran na karakteristikama (engl.

Feature-driven development — FDD) predstavlja iterativni, inkrementalni proces razvoja
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softvera koji u jednom pristupu objedinjuje najbolje prakse iz industrije. Milovanovi¢ (2017,
str. 699) dalje nastavlja i navodi da se ovaj model razvoja softvera sastoji iz pet osnovnih

aktivnosti:

Razvoj modela;

Kreiranje detaljne specifikacije karakteristika;
Planiranje na osnovu specifikacije karakteristika;
Dizajniranje na osnovu specifikacije karakteristika i

Razvoj softvera na osnovu specifikacije karakteristika.

Dora i Dubey (2013, str. 27) napominju da se prve tri faze provode na pocetku
projekta, a da su posljednje dvije faze iterativni dio procesa koji podrZava agilni razvoj s

brzim prilagodbama kasnim promjenama zahtjeva i poslovnih potreba.
4.2.5. Adaptivni razvoj sistema

Adaptivni razvoj sistema (engl. Adaptive system development — ASD) zasniva se na
ideji da projekti uvijek trebaju biti u stanju kontinuiranog prilagodavanja promjenama.

Zasniva se na ciklusu od tri serije koje se ponavljaju, a to su:

Spekuliranje;
Suradnja i

Ucenje.

Pfleeger i Atlee (2006, str. 60) navode Sest osnovnih principa na kojima se zasniva

adaptivni razvoj softvera, a to su:

Misija koja usmjerava, postavlja cilj, ali ne propisuje nacin dolaska do cilja;
Svojstva imaju suStinsku vrijednost za narucioca pa se projekt mora
organizirati oko izgradnje komponenti koje ih implementiraju;

Iteracije su jako bitne;

Sve izmjene su dobrodosle i ne promatraju se kao korekcije pogreSaka nego
kao prilagodavanje realnostima u procesu razvoja softvera;

Vrijeme isporuke softvera je utvrdeno;

Rizik je neSto §to se prihvaca, a svi najteZi problemi rjeSavaju se na pocetku

projekta.
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Podreka (2018, str. 36) otkriva da se ova metoda izvodi kroz nekoliko faza: pokretanje
projekta, adaptivno i cikli¢ko planiranje, konkurentni razvoj komponenti, pregled kvalitete i
zavr$ni pregled te isporuka. ,Pri tome, prve dvije faze obiljeZene su istraZivanjem i
promisljanjem, dok konkurentni razvoj biva zasnovan na suradnji. Posljednje dvije faze

zasnivaju se na ucenju* (Podreka, 2018, str. 36).
4.2.6. Lean razvoj softvera

Lean razvoj softvera (engl. Lean Software Development — LSD) je metoda kod koje je
moguce identificirati sedam principa, a to su: eliminacija nepotrebnog, pojacano ucenje,
odluciti Sto je kasnije moguce, dostaviti §to je brze moguce, osnaZiti tim, graditi integritet i
sagledati cjelinu (Podreka, 2018, str. 36). Osnovni nedostaci ove metode su: kasnjenje u izradi
softvera, nejasni zahtjevi, nedovoljno testiranje, preoptereCenje birokracijom, spora interna
komunikacija. Kako bi se one izbjegle, vazno je na vrijeme identificirati predmetne rizike te
implementirati alat za njihovo reduciranje, izbjegavanje i otklanjanje. Greske se sprjecavaju

testiranjem, koje se treba provoditi odmah nakon pisanja koda (Podreka, 2018, str. 37).
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5. UPRAVLJANJE ZIVOTNIM CIKLUSOM SOFTVERA

Upravljanje Zivotnim ciklusom softvera kombinacija je ljudi, alata i procesa koji
koordiniraju softverom od konceptualizacije do njegove isporuke. Upravljanje Zivotnim

ciklusom softvera obuhvaca tri aspekta:

Upravljanje Zivotnim ciklusom;
Razvoj softvera i

Odrzavanje softvera (Microsoft Docs, 2020).

Zivotni ciklus programskog proizvoda zapoéinje s idejom da je potrebno kreirati
softver koji je potreban za rjeSavanje odredene grupe problema prema prioritetu. Nakon toga
slijedi faza intenzivnog razvoja softvera, a nakon nje slijedi faza isporuke softverskog
proizvoda (engl. deployment) koji je spreman za uporabu, kao i njegovo instaliranje i
podesavanje. Softver je tada u fazi upotrebe gdje se pojavljuju znacajne aktivnosti odrzavanja
softvera (engl. software maintenance), koji po potrebi ukljucuju cikluse ponovnog razvoja.
Ponovni razvoj se javlja u funkciji odrZavanja onda kada je neophodno ugraditi neke nove
funkcionalnosti u softverski proizvod ili kada je neophodno njegovo prilagodavanje novom
okruzenju. Onda kada softver viSe ne donosi korist u poslovanju, prestaje njegovo
servisiranje, pa se shodno tome softver povlaci iz uporabe, ¢ime se zavrSava njegov Zivotni

ciklus.

Faze razvoja i uporabe se odnose samo na pojedine etape u Zivotnom ciklusu, dok se
upravljanje Zivotnim ciklusom javlja tijekom cijelog Zivotnog ciklusa, jer je ono neophodno
da bi se pratilo stanje softvera u svakom trenutku, njegova uporaba te da bi se donijele
odgovarajuc¢e odluke. Upravljanje Zivotnim ciklusom je najceSc¢e tijekom razvoja softvera
planirano, a nakon isporuke je bazirano na reaktivnim aktivnostima koje se javljaju kao
odgovori na odredene dogadaje (npr. zahtjevi za modifikacijom). Uporaba softvera zapocinje
neposredno prije zvani¢ne isporuke, a odnosi se na fazu testiranja softvera od strane korisnika

s ciljem sagledavanja softverovih nedostataka.

5.1. Aspekt upravljanja u Zivotnom ciklusu

Upravljanje Zivotnim ciklusom treba osigurati da softver uvijek zadovoljava poslovne
potrebe korisnika. ,,Upravljanje obuhvaca upravljanje zahtjevima, upravljanje resursima,
sigurnost podataka, korisnicki pristup, pracenje promjena, pregled, reviziju, kontrolu primjene

i vracanje u prethodno stanje* (Microsoft Docs, 2020).
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Upravljanje pocinje identificiranjem ideje za razvoj softvera, a zatim se nastavlja
analizom slucaja upotrebe. Ovaj aspekt se javlja u fazi razvoja, ali prije nego $to zapo¢nu
konkretne aktivnosti koje imaju za rezultat elemente novog softverskog proizvoda. Kada
pocne stvarni razvoj softvera, upravljanje Zivotnim ciklusom obuhvaca aktivnosti upravljanja
projektom razvoja. Nakon isporuke softvera, upravljanje ciklusom se svodi na skup aktivnosti

1 metoda za upravljanje aplikacijama koje se koriste i za koje se pruzaju usluge.
5.2. Aspekt razvoja zZivotnog ciklusa softvera

Razvoj softvera osnovna je faza u Zivotnom ciklusu softvera, kada se realizacija
proizvoda izvodi na temelju poslovne ideje. Razvoj softvera je iterativni proces. Prije
isporuke softvera nastupa klasicna faza razvoja softvera, dok se nakon isporuke softvera, u
sklopu odrzavanja postojeeg proizvoda, mogu dogoditi razvojne aktivnosti. Razvoj Zivotnog
ciklusa softvera obuhvaca utvrdivanje aktualnih problema te planiranje, dizajn, izradu i
testiranje aplikacije. U ovoj etapi veoma vaznu ulogu imaju razvojni inZenjeri i autori softvera

(Microsoft Docs, 2020).
5.3. Aspekt odrzavanja softvera u Zivotnom ciklusu softvera

Odrzavanje softvera od strane korisnika pocinje nakon isporuke, iako se pocetno
odrzavanje dogada i prije isporuke kako bi se vidjele moguénosti i karakteristike novog
proizvoda. Nakon toga zapocCinje faza pracenja softverske aplikacije i njezino odrZavanje.
Tijekom odrZavanja postoje aktivnosti koje ukljuCuju razvoj i izmjenu postojeceg softvera,
nakon ¢ega se javno mijenja verzija i aZurira nova verzija za upotrebu. ,,OdrZavanje obuhvaca
implementaciju aplikacije i odrZavanje neobaveznih i zavisnih tehnologija“ (Microsoft Docs,

2020).
5.4. Isporuka softvera

Isporuka softvera nije samo trenutak postavljanja softverskog sustava kako bi ga
korisnici mogli koristiti, ve¢ ukljucuje i druge aktivnosti koje bi trebale osigurati u¢inkovito
koriStenje softvera. TomaSevi¢ (2017, str. 173) napominje da je glavni cilj isporuke osigurati
ucinkovit i produktivan rad korisnika nakon isporuke, kao i uciniti da se korisnici osjecaju
ugodno u radu sa softverom. Osim instalacije, isporuka softvera moZe ukljucivati
konfiguraciju i postavljanje sustava, dostavu dokumentacije i obuku korisnika za koriStenje

sustava.
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Da bi krajnji korisnik mogao lako i ucinkovito koristiti sustav, potrebno je ranije
isplanirati i razviti sredstva koja bi mu u tome pomogla. Kako navodi TomaSevi¢ (2017, str.
173), sredstva koja najviSe mogu doprinjeti boljem i lakSem radu korisnika su: treninzi

odnosno obuka za koriStenje softvera i dokumentacija.
5.4.1. Obuka korisnika

Softverske sustave koriste dva tipa korisnika: krajnji korisnik (koristi softverski sustav
da bi rijeSio probleme opisane u projektnim zahtjevima) i operater (vrSe dodatne aktivnosti

koje osiguravaju ucinkovito koristenje softvera od strane krajnjih korisnika).

Obuka krajnjih korisnika ukljucuje detaljnu obuku za upotrebu odredenih segmenata
softvera, a prema opisu posla koji obavlja korisnik. Bitno je da korisnik dobro razumije posao
koji obavlja te da softver pruza podr$ku za svakodnevne aktivnosti. Primjer obuke je uporaba
softvera za rad s odredenom vrstom zapisa (entiteta) i ukljucuje sve osnovne operacije koje se
mogu izvesti nad zapisom: dodavanje novog zapisa, izmjena postojeceg zapisa i uklanjanje

postojeceg zapisa.

Obuka operatera provodi se s ciljem upoznavanja operatera kako softver radi odnosno
njegovim nac¢inom funkcioniranja kako bi mogli u¢inkovito odrzavati sustav i pruZati podrsku

obi¢nim korisnicima. Prema TomasSevi¢ (2017, str. 175) obuka operatera obuhvaca:

Aktiviranje novog sustava i njegovo pustanje u rad;
- Konfiguraciju sustava;
- Upravljanje pravima pristupa sustavu;
- Raspodjeljivanje resursa korisnicima i

- Pracenje performansi sustava.

Tijekom obuke korisnicima je potrebno pruziti pomo¢ kako bi se postupno, ali
detaljno upoznali sa sustavom. Metode koje pruzaju pomo¢ tijekom obuke su:

- KoriStenje formalne dokumentacije (organizirana je najceS¢e kao kolekcija
dokumenata ili uputstava koji su dostupni korisnicima i koji sadrze sve
informacije potrebne za ispravan i u¢inkovit rad sustava);

- Lekcije i demonstracije (veoma koristan i u¢inkovit nacin obuke jer su vrlo
dinami¢ne i fleksibilne. Ovakav pristup osigurava trenutne povratne
informacije od korisnika $to moze pomo¢i i biti korisno za prevazilazenje

nastalih problema);
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- Napredni korisnici (korisnici koji su prethodno obuceni da softverski proizvod
koriste na naprednom nivou. Oni najbolje razumiju potrebe korisnika tako da
mogu dati najbolje izvjeStaje o tome koliko su korisnici zadovoljni sustavom,
da li ima potrebe za dodatnom obukom, $to je bilo najlakSe a $to najteZe u

savladavanju nacina funkcioniranja sustava).
5.4.2. Dokumentacija

Dokumentacija se priprema kao pomo¢ pri koriStenju softvera, za njegovo odrzavanje i
kao pomo¢ pri obuci. Isti dokument obi¢no nije prikladan za razlicite sudionike u Zivotnom
ciklusu softvera. Na primjer, dokumentacija koja sadrzi tehniCke pojedinosti o dizajnu
softvera prikladna je za inZenjere odrZavanja softvera, ali nije prikladna za krajnje korisnike
koji ne razumiju razinu tehni¢kih pojedinosti. Stoga se dokumentacija obi¢no priprema za
odredenu skupinu ljudi koji imaju posebnu ulogu u Zivotnom ciklusu softvera. Tako se moze
razlikovati dokumentacija pripremljena za softverske inZenjere, krajnje korisnike, operatore,
menadZment ili trziSte. Ovisno o publici, u Zivotnom ciklusu softvera postoji nekoliko vrsta

dokumentacije:

Uputstvo za korisnika (veoma vazan dokument, jer od njegove razumljivosti i
sistematic¢nosti u velikoj mjeri ovisit ¢e kako ¢e se korisnik osjecati dok bude
koristio sustav. Treba osigurati brzo i jednostavno pronalaZzenje svih potrebnih
informacija.);

- Uputstvo za operatere (format ovog dokumenta veoma je slican korisni¢kom
uputstvu, ali s druk¢ijim sadrzajem. Ovaj dokument sadrzi informacije o
performansama sustava, pristupu sustava, hardverskoj 1 softverskoj
konfiguraciji sustava, postupcima arhiviranja podataka od znacaja i sl.);

- Uputstvo za instalaciju (dokument u kojem je, korak po korak, objaSnjen
postupak instalacije softvera);

- Op¢i vodi¢ kroz sustav (opisuje Sto sustav radi, ali bez detaljnog objaSnjenja
pojedinac¢nih funkcija);

Uputstvo za programere (dokument u kome su detaljno objasnjene programske
komponente i njihov odnos prema funkcijama sustava) (TomasSevi¢, 2017, str.

178-180).
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6. STUDIJA SLUCAJA: RAZVOJ PROGRAMSKOG PROIZVODA
TVRTKE HOME CONTROL

U sljedeCem primjeru se prikazuje stvaran softver kojem je zadaca zadovoljiti
korisnicke potrebe te postaviti nove standarde u koriStenju pametnih elektri¢nih uredaja.
Glavni cilj ove studije je provesti softver kroz razvojne faze te utvrditi aktivnosti kojima se
bavi razvojni tim. Ovaj primjer ¢e nam jasno prikazati konkretnu primjenu agilnih metoda
razvoja softvera te razlog zasSto se sve viSe razvojnih timova odlucuje za takve metode razvoja
proizvoda. Primjer ¢e obuhvacati sljedece faze: analizu i definiranje zahtjeva, oblikovanje
(dizajn), implementaciju programa, validaciju te odrzavanje. Takoder biti ¢e navedeo neliko
verzija proizvoda kako bi uvidjeli potrebu za stalnim odrZavanjem i poboljSanjem proizvoda
kao i glavne funkcionalnosti sustava.Cilj ovog primjera je konkretno prikazati koliko je bitna
pojedina faza razvoja kako bi jedan softverski proizvod doZivio uspijeh te kojim se sve
trikovima sluZe iskusni programeri kako bi ispostovali dogovorene rokove te zadovoljiti sve

potrebe korisnika.
6.1. Tvrtka Home control

Tvrtka koja je zapocela razvoj kao mali start-up IoT (Internet of Thins) u Norveskoj
2003. godine te s razvojnim timom u Zagrebu prije nesSto viSe od pet godina. godine s
konceptom osiguranja domova. Danas tvrtka predstavlja svoju tre¢u generacju IoT platforme
koja obuhvaca kuénu atumatizaciju, glasovnu kontrolu i sigurnost video nadzora. lako ne
postoji mnogo korisnika takve ili slicne usluge, smatra se da budu¢nost leZi upravo u
njihovom proizvodu te da ¢e u buduénosti svaka stambena jedinica imati sli¢nu
podrsku.Tvrtka daje korisniku na rapolaganje prilagodenu platformu koja koja sigurno
povezuje sve uredaje na isplativ i besprijekoran nacin. Poseban fokus stavljaju na privatnost
korisnickih podataka, implementiranje sigurnosnih protokola komunikacije, fleksibilnost
sustava te konstantna Zelja za poboljSanjem. Danas tvrtka broji oko cetrdeset i pet
zaposlenika. Heimgrad je glavni naziv primarnog proizvoda unutar tvrtke koji ¢e nam

posluziti kao primjer. Proizvod se sastoji od nekoliko dijelova:

Aplikacija (i0S I Android)
Ruter za upravljanje pametnim uredajima (slika 7.)

Cloud rjeSenje za spajanje
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Slika 7. Selektirani gateway (lijevo), postavke selektiranog gateway-a (desno)

Prilikom opisa ¢emo se primarno drzati opisa aplikacija medutim

funkcionalnosti se proteZe kroz cijeli sustav, a razvojni procesi su unificirani na razini tvrtke.

Glavne funkcionalost sustava su:

- Kreiranje i administriranje soba (slika 11.);
- Skeniranje pametnih uredaja;

- Kontroliranje pametnih uredaja;

- Prikaz statistike pametnih uredaja;

- Nadzor kamerama (slika 9.)

- Snimanje kamera, reprodukcija i skidanje snimki (slika 9.);

- Integracija s Google Voiceom (upravljanje uredajima glasovnim naredbama);

- Kreiranje i administriranje scena (slika 13.);

- Kreiranje i administriranje rasporeda (vremensko upravljanje uredaja);

- Kreiranje i administriranje “brzih pravila”
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Slika 8. Nadzor kamerame (lijevo), snimanje kamere (desno)
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Slika 8. Kreiranje i administracija soba (lijevo), prikaz statistike pametnih uredaja
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Slika 9. Kreiranje i administriranje scena (lijevo), administriranje "brzih pravila" (desno)
Primjeri pametnih uredaja koji su podrZani u sustavu su:

- Uticnice (slika 15.);

. Kamere;

. Brave;

- Detektori pokreta;

- Magnetski senzori za vrata i prozore;
. Prekidadi;

. Sirene;

- Statistika potro$nje struje;

- Upravljaci infracrvenih signala (kontroliranje klima i TV-a)
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Slika 10. Lista uti¢nica unutar sobe (lijevo), statistika potro$nje struje (desno)
6.2. Planiranje

Razvoj se planira u trodtjednim fazama, sprintovima. Sprintovi mogu biti organizirani
od strane viSeg managementa te se na takvim sastancima odreduje prioritet izvrSavanja
pojedinog zadatka. Sastanci su strukturirani na nacin da zakljucci moraju biti veoma precizni
kako nebi doSlo do nerazumijevanja zadataka. Obi¢no je to kombinacija rjeSavanja zadataka
sa dugotrajnije liste novih vecih zadataka odnosno uvodenje novih funkcionalnosti u
aplikaciju, medutim c¢e$¢i je slucaj da se rjeSavaju manji problemi, sitna poboljSanja te
ispravke greSaka prijavljenih od strane testera ili korisnika. Zatim dolazimo do faze
odredivanja prioritizacije koja se odrzava sedam dana prije poCetka sprinta. To daje dovoljno
vremena da se sprint isplanira te napiSu jednoznacne instrukcije za kompleksnije zadatke. Kod
takvih zadataka specifikacije ukljucuju price korisnika, o€ekivana ponaSanja potencijalno
tehnicke detalje te izgled pojedine funkcije(designekrane). Pri¢e korisnika u razvojnoj fazi
imaju veliku ulogu te moraju biti veoma konkretne, precizne, sa mnogo detalja kako bi
razvojni tim Sto bolje razumio zahtijeve te samim time ubrzao razvojnu fazu, pisanje koda.
Prilikom planiranja samih sprintova visi management u dogovoru sa voditeljima timova za
svaki pojedini projekt odreduju odredeni broj bodova te se za svakog Clana tima odreduje
gornja i donja granica bodova koji moraju biti ostvareni u pojedinom sprintu. Sakupljanje

bodova se moZe organizirati na viSe nacina, a jedan od nacina je dodjela bodova ¢lanovima
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tima prema dnevno ispunjenim zadacima. Navedeni bodovi sluZe voditeljima timova za
procjenu stanja u kojem se pojedina faza sprinta trenutno nalazi, jesu li svi €lanovi tima
jednako razumili korisni¢ke pri¢e odnosno napreduje li projekt po planu te na kraju planiranje
zavrsetka sprinta. Takoder bodovi sluze kako bi se vodila statistika predhodnih spritova te
pomocu tih podataka voditelji timova lakSe mogu organizirati buduce sprintove i odrediti

tocniji rok isporuke.

Unutar procesa planiranja sljedeceg sprinta analizira se napredak na trenutnom sprintu
te se po potrebi rade dodatne korekcije. Po zavrSetku aktualnog sprinta zapisuju se metrike
koje smo ranije naveli, a odnose se na bodove koje su dodjeljene timu te svakom ¢lanu tima

za kasnije analize napredka tima.
6.3. Razvoj

Svaki sprint zapocinje s duZim sprint sastankom na kojem se diskutira focus sprinta te
najbolji plan za rjeSavanje specificnih zadataka. Programeri se poti€u da sami odabiru taskove
na kojima Zele raditi unutar sprinta te se time pokuSava trenirati proaktivnost i kritino
razmisljanje.Svaki dan postoje scrum sastanci, deset do petnaest minuta gdje se prati napredak
svakog clana tima. Po potrebi ti sastanci se mogu i produZiti medutim ukoliko neka
specifikacija nije dovoljno jasna ili programer nije upoznat s tim dijelom sustava
komunikacija se prebacuje na direktan poziv kako bi ostatak tima mogao nastaviti s poslom.
Na direktnom pozivu programmer zajedno sa voditeljem tima raspravlja i donosi zakljucke o
korisnickim pri€ama u cilju boljeg razumijevanja zadatka kako bi pricu mogao prenjeti u
programski kod. Po zavrSetku zadatka otvara se zahtijev za spajanje koda (Pull request).
Prilikom otvaranja zahtjeva koristi se predlozak koji potvrduje da je programer odradio sve po
dogovoru. Prije odobravanja zahtijeva iskusni programeri pregledaju kod te funkcionalno
testiraju napravljeni zadatak. Ukoliko se radi o jednostavnijem zadatku dovoljna je potvrda od
strane jednog programera medutim kod sloZenijih zadataka zahtijevaju se potvrde od nekoliko
programera kako bi se smanjile Sanse problema u produkciji.Zadaci koji se mogu pokriti s
testovima implementiraju se na taj nacin medutim uvijek je potrebno provesti testiranje s

fizickim uredajima $to znacajno usporava razvoj.
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6.4. Isporuka

Isporuka za produkciju se planira nekoliko mijeseci unaprijed. Verziju koja se
isporucuje za korisni¢ku upotrebu diktiraju planovi razvoja, uspijeSno provedeni testovi te
mnogi drugi faktori. Verzioniranje ima veliki faktor prilikom prac¢enja kontinuriranog razvoja
proizvoda te korelacije prijavljenih problema s obzirom na verziju produkta. U ovom slucaju
proizvoda uz mobilnu aplikaciju postoje i drugi faktori koji moraju biti aktualizirani, slucaju
Heimgrad aplikacije to je (getway) pristupna stanica pomocu koje se upravlja svim pametnim
uredajima koje su spojene na taj uredaj te rijeSenje za spajanje (Cloud). Stoga je bitno voditi
racuna da svi uredaji rade na aktualnoj verziji kako nebi doslo do moZebetnih konfuzija
prilikom koriStenja aplikacije. Format kojim se tvrtka koristi prilikom verzioniranja jest
2021.7.2 gdje je 2021 godina verzije, 7 jest mjesec verzije te 2 broj inkrementa.Svaka
planska isporuka za produkciju pocinje internom isporukom timu za testiranje. Oni kroz
dogovorene termine testiranja (obi¢no Cetrnaest dana) prolaze kroz sustav te sistematski
testiraju sve funkcionalnosti.Ukoliko dode do nepredvidenih problema, proces se ponavlja sve
dok testni tim ne potvrdi stabilnost sustava. Po uspjeSnom zakljucivanju testa aplikacije se
stavljaju u produkciju na koriStenje korisnicima preko Google Play (Android) i AppStore
(iOS) sucelja.

6.5. Primjeri verzija u produkciji
Verzija 2021.1.4

Implementirana nova verzija dohvac¢anja podataka o klimatskom vremenu;
Promjena postupka kreiranja scena;

Maknuta restrikcija broja kamera koje se mogu dodati u sustav;

Ispravke prijevoda;

Sitnije ispravke
Verzija 2021.5.5

Rebranding u Heimgard aplikaciju;

Novi dizajn;

Implementiran sustav za brzo upravljanje uredajima;
Animacija za aktivaciju alarma poboljSana;

Dodane slike za gumbe;

Ispravke na incijalnom tutorijalu;
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Popravljeno skidanje kamera snimaka;
- Standardiziranje fontova kroz aplikaciju;

- Ispravke prijevoda

Ukoliko dode do greSaka u rada aplikacije tada korisnici prijavljuju poteskoce
korisnickoj podrSci (costumer support). Postoji viSe nacina prijavljivanja poteSkoca:
prijavljivanje na web mijestu, kontaktirati direkto korisni¢ku podrsku, prijava problema
putem same aplikacije ili ocijenjivanje aplikacije uz osvrt. Kada korisnicka podrska
procesuira prijavljeni problem kontaktira voditelje tima te ih obavijeStava i upucuje na
pogreske. Tada se rade modifikacije ili se formira promjena sprintova te se dogovaraju

odredena rjesenja koja ¢e se implementirati sljedecom verzijom sustava.
6.6. Zakljucak studije

Cilj ovog istrazivanja je prikazati stvaran softver te nacin i metode koje se koriste kako
bi se doslo do gotovog proizvoda. HomeControl tvrtka ve¢ duZi niz godina razmatra rjeSenja
pomocu kojih bi ponudili Sto kvalitetniju uslugu svojim korisnicima. Uvodenjem agilnih
metoda u razvoj softvera u pocecima su se koristili Kanban agilnom metodom medutim
pouceni iskustvom ve¢ duzi niz godina se koriste Scrum modelom jer im taj nacin rada
garantira maksimalnu fleksibilnost te brza isporuka proizvoda. Ukoliko dode do pogreske u
pojedinoj fazi razvoja, ova metoda razvoja im vrlo jednostavno omogucava povratak na
predhodne zadatke ne ometajuci danji razvoj sustava. Uz sve navedeno dolazi se do zakljucka
da se Agilne metodemogu primjeniti u manjim razvojnim timovima te iako precizno
definirane u praksi i stvarnom Zivotu su ponesto drugacije jer postoji mnogo ¢imbenika utjecu

na svaku od razvojnih faza.
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7. ZAKLJUCAK

Za ulinkovit rad putem racunala i strojeva potreban je kvalitetan softver za izvrSavanje
namjenskih zadataka. Ako softver nije dizajniran prema standardima i postupcima koje treba
slijediti u razvoju softvera, to mozZe dovesti tvrtku ili organizaciju do ruba neuspjeha. Od
mnogih standarda postoji metoda koja se naziva Zivotni ciklus razvoja softvera. Kako bi se
izbjegao kvar, bitno je da softver prati neke procese Zivotnog ciklusa softvera. Zadovoljstvo
korisnika ovisi o razvoju kvalitetnog softvera, pa je za zadovoljenje zahtjeva kupaca i

kvalitetnog softvera potrebno znati koriStenje procesa Zivotnog ciklusa razvoja softvera.

Ovaj rad je imao za cilj prvenstveno razmotriti, prije svega, s teorijskog
stajaliStaZzivotni ciklus softverskog proizvoda kao metodologiju koja upravlja njegovim
cijelim razvojnim procesom. Zivotni ciklus pokriva sve faze softvera od njegovog podetka pa
do isporuke korisnicima. Razlikuju se pet faza Zivotnog ciklusa softvera: utvrdivanje zahtjeva
(specifikacija), oblikovanje (design), implementacija (programiranje), verifikacija i validacija
te odrzavanje odnosno evolucija. U sljedecoj fazi zahtjevi se pretvaraju u strukturi ili plan,
oblikuje se dakle grada sustava odnosno projektira rjeSenje koje odreduje kako ¢e softver
raditi. Implementacija/kodiranje poCinje kada programer dobije dokument o dizajnu. Dizajn
softvera preveden je u izvorni kod. Sve komponente softvera implementirane su u ovoj fazi.
Verifikacija 1 validacija predstavlja fazu u kojoj se provjerava radi li softver prema
specifikaciji odnosno prema postavljenim korisnikovim zahtjevima. U ovoj fazi, razvijeni
softver se temeljito testira kako bi se otkrile i ispravile greske u sistemu. Nakon postavljanja
proizvoda u proizvodno okruZzenje, programeri ¢e se pobrinuti za odrZavanje proizvoda, tj. za

rjeSavanje bilo kakvog problema ako se pojavi u buducnosti.

U ovom se radu proucavaju razlic¢iti modeli Zivotnog ciklusa razvoja softvera kao Sto
su vodopadni, spiralni, inkrementalni, iterativni, prototipi, V-model, agilni modeli.Modeli

Zivotnog ciklusa razvoja softvera omogucavaju ucinkovito planiranje i pracenje procesa
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