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Uvod

Moderno softversko inzenjerstvo je slozeni proces za koji je potrebno nauciti veliki
broj principa, alata i tehnika kako bismo bili uspesni u svom poslu. Stru¢nost u
softverskom inZenjerstvu (kao i u ostalim oblastima) se ne sti¢e u¢enjem velikog
broja tehnologija, alata i jezika ili pracenjem trendova, nego temeljnim poznava-
njem sustine i fundamentalnih principa softverskog inzenjerstva. Ako stvarno do-
bro razumete fundamentalne principe, lako ¢ete primeniti to znanje da naucite bilo
koje tehnike ili tehnologije koje su vam potrebne, medutim ako vam nisu potpuno
jasne osnove, mozete se namuciti da shvatite bilo koju novu tehnologiju jer ona
uvodi nesto $to bi za vas verovatno bili potpuno novi principi.

Brzina promena koje se desavaju u softverskom inzenjerstvu nas ,,primorava” da
stalno u¢imo nove tehnologije i metodologije razvoja, kao i da pratimo promene u
postoje¢im. U toj brzini se nekada Cesto previde osnovni principi koje svako mora
da zna kako ne bi odabrao neku novu tehnologiju koja izgleda primamljivo, ali
nije primenljiva u konkretnom slucaju. Zbog toga je nekada potrebno zaustaviti se
na trenutak i utvrditi osnovne principe softverskog inzenjerstva kako bi se dobila
osnova za ucenje novih stvari. Ova knjiga je namenjena svima koji Zele da nauce $ta
sve ¢ini softversko inzenjerstvo uz najbitnije elemente i pojmove iz ove oblasti na
koje ¢ete naic¢i tokom karijere softverskog inzenjera.

Kada sam poceo da piSem ovu knjigu, pocetna namera mi je bila da bude namenjena
svima koji su tek poceli da se bave softverom. Medutim, shvatio sam da, bez obzira
da li smo tek zavrsili fakultet ili imamo ve¢ znacajnog iskustva, mi uvek pocinjemo
da u¢imo neke nove stvari u oblasti softverskog inzenjerstva. Kako je vreme od-
micalo, u razgovoru sa profesionalcima koji ve¢ dugo rade u softverskoj industriji,
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shvatio sam da svako na drugaciji na¢in razume koncepte u softverskom inzenjer-
stvu koji zavise od tehnologije, alata, pa ¢ak i strane na koju ih je odveo Google kada
su ucili o odredenom konceptu. Ako ste ikad ¢uli frazu ,,a $ta tacno podrazumevas
pod..” znacete da razgovaraju osobe koje imaju potpuno razli¢iti pogled na koncept
za koji su verovali da je isti. Proverite da li va$ kolega razume na isti nacin kao i
vi neke ,osnovne i dobro poznate” pojmove kao sto su SOLID, GRASP, monadi,
CI/CD ili DevOps, i mozda cete se iznenaditi ako je shvatio neke od tih pojmova
potpuno drugacije od vas. Pored toga, u ovoj knjizi ¢ete verovatno naci objasnjenja
nekih tema koje se predaju na dobrim softverskim konferencijama ili predavanjima,
tako da ¢e vam informacije koje dobijete u ovoj knjizi pomo¢i da spremniji odete
na ovakva napredna predavanja i bolje razumete teme o kojima se govori. Zbog
toga sam organizovao ovu knjigu tako da bude korisna sirokom spektru ¢italaca, od
studenata i pocetnika do dugogodisnjih IT profesionalaca, posto je svima potrebno
da se, s vremena na vreme, podsete osnovnih principa. Iako je fokus ove knjige na
osnovnim principima, to ne znaci da ¢e se objasnjavati samo lake i osnovne stvari.
U ovoj knjizi ¢ete naci objasnjenja velikog broja pojmova i tehnika o kojima slusate
na modernim konferencijama i predavanjima.

Ova knjiga je najvrednija pocetnicima zato §to predstavlja precicu u svet softver-
skog inZenjerstva. Danas se obrazuje sve vise ljudi koji ¢e se baviti softverom i to
ne samo na fakultetima, ve¢ i na kra¢im specijalizovanim kursevima. Bez obzira
da li ste tek prosli fakultet i naucili veliki broj programskih jezika, naprednih al-
goritama, objektno-orijentisanih koncepata ili zavrsili kurs specijalizovan za neki
poseban programski jezik, tehnologiju ili programiranje veb ili mobilnih aplikacija
posle koga ste spremni da po¢nete da pravite aplikacije, da biste stvarno poceli da
radite u softverskoj industriji, morate da steknete dodatna znanja koja ¢ine jednog
softverskog inzenjera.

Cinjenica je da posao softverskog inZenjera ne predstavljaju samo klase, algoritmi
i tehnologije. Ve¢i deo posla softverskog inZenjera ¢ine razumevanje zahteva, re-
faktorisanje, pisanje testova, pronalazenje defekata, kontinualna integracija koda,
procesi razvoja projekta i sli¢cno. Ovakvi koncepti su delimi¢no pokriveni u nekim
predmetima i kursevima, a postoje i predmeti i kursevi koji su iskljucivo specija-
lizovani za neke od ovih oblasti. Medutim, da biste radili kao uspes$an softverski
inZenjer, morate sve ove koncepte uklopiti u celinu i primeniti ih u projektima od
pocetka do kraja.

Cilj ove knjige je da vam da sliku o tome $ta su uobicajene aktivnosti koje se sva-
kodnevno obavljaju u softverskoj industriji. Teme iz ove knjige ¢e vas provesti kroz
sve najbitnije koncepte kroz koje se prolazi tokom Zivotnog ciklusa softverskog
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projekta i kroz ono sto bi trebalo da naucite kako biste postali uspesni softverski
inZenjeri. Sadrzaj ove knjige predstavlja skup osnova i najboljih preporuka koje se
mogu primenjivati u softverskim projektima.

Mnoge sekcije iz ove knjige obraduju teme koje je moguce opisati posebnim knji-
gama, tako da ce, osim polazne osnove, ova knjiga pruziti i reference na prepo-
rucenu literaturu koju mozete da pogledate kada bude bilo potrebno da prosirite
znanja u nekoj od oblasti koja vas interesuje.

Za vas koji ve¢ imate iskustva u softverskom inzenjerstvu, ova knjiga moze da po-
sluzi da ucvrstite svoje znanje i prodete kroz oblasti u kojima se ose¢ate manje la-
godno. Ova knjiga vam posebno moze koristiti prilikom trazenja novog posla zato
$to pokriva znanja koja se ocekuje da imate ako ve¢ godinama radite u softverskoj
industriji. Ako mozete da budete sigurni da mozete da odgovorite na bilo koje
pitanje iz ove knjige, onda ne morate da brinete o neugodnim fundamentalnim
pitanjima na intervjuima.

Takode, ova knjiga moze da vam bude veoma korisna ako ste voda tima u softver-
skoj kompaniji koji Zeli da standardizuje znanja svog tima. Ako mislite da neki
¢lanovi tima nisu dobro upoznati sa nekom od oblasti u ovoj knjizi, mozete da
uocite prilike i potrebe za edukacijom. Knjiga je tako koncipirana da predstavlja
standardni skup znanja koje bi svaki softverski inzenjer u vasim timovima morao
da ima. Zbog toga moze da bude korisna i kao podsetnik koji bi trebalo da koristite
kada proveravate nove ljude na intervjuima.

Sadrzaj ove knjige je organizovan po slede¢im celinama:

® InZenjerstvo zahteva je prva oblast koja obuhvata tehnike razumevanja i do-
kumentovanja zahteva kako bi se utvrdilo $ta je potrebno da se uradi da bi se
implementirao softverski sistem. U ovom poglavlju cete videti kako se priku-
pljaju i dokumentuju zahtevi u vidu korisni¢kih prica i slu¢ajeva koris¢enja,
ali i kako se prate promene zahteva koje traze korisnici.

® Arhitektura i dizajn je oblast u kojoj se definise kako ¢e se implementirati
sistem i obuhvata izbor tehnologija i nac¢ina za implementiranje sistema u
skladu sa zahtevima. U ovom poglavlju cete videti $ta su Ceste opcije prilikom
biranja arhitekture i dizajna, osnovne principe objektnog' i funkcionalnog
programiranja, principe kao $to su GRASP, SOLID, CQRS, kao i neke repre-
zentativne dizajn Sablone.

! Tako Ce biti objasnjeni neki osnovni objektno-orijentisani koncepti, pretpostavka je da znate osnove
objektno orijentisanog programiranja.



4 Uvod

® Razvoj programskog koda predstavlja skup koraka kada se pise programski
kod, kojim se implementira softverski sistem kao i pratece aktivnosti jedini¢-
nog testiranja, integracije koda i sli¢cno. Pored generalnih pravila kodiranja i
jedini¢nog testiranja, upoznacete se sa nekim metodama organizacije tokom
faze kodiranja, kao $to su Kanban i ekstremno programiranje, osnove GIT
sistema za kontrolu koda, kontinualne integracije, itd.

m Testiranje je proces kojim se osigurava da su implementirane funkcionalnosti
ono §to je potrebno korisnicima i da se mogu koristiti sa zadovoljavaju¢im
performansama i bez sigurnosnih rizika. U ovom poglavlju ¢ete se upoznati
sa razli¢itim tehnikama testiranja od verifikacije korisnickih zahteva, jedinic-
nog testiranja koda i mokovanja, do stalne verifikacije tokom kontinualnog
procesa integracije koda (engl. Continuous Integration).

® Upravljanje projektom je poslednje poglavlje gde ¢e biti objasnjeno na koji
nacin se mogu organizovati aktivnosti iz ostalih poglavlja u kontinualnu celinu
kojom se od zahteva dobija potpuno funkcionalni sistem. U ovom poglavlju
¢e biti objasnjene razlike izmedu formalnih i agilnih metodologija upravljanja
softverskim projektima, kao i preporucene tehnike koje se mogu koristiti radi
efikasnog upravljanja softverskim projektom.

Bez obzira koliko dugo radite i koliko imate iskustva u izradi softvera, kada zavrsite
sa ovom knjigom, imacete fundamentalno znanje koje je potrebno svakom softver-
skom inzenjeru.

Terminologija

Najpre je potrebno da se upoznate sa terminologijom koja ¢e biti kori§¢ena u knjizi.
Iako mozda znate dosta termina koji se koriste u softverskoj industriji, bilo bi dobro
da se upoznate sa terminima koji ce se koristiti. Terminologija ¢e biti predstavljena
kroz opis softverskog procesa.

Korisnici sistema su osobe koje imaju neki problem ili potrebu i postoji moguénost
da ¢e im neka softverska aplikacija pomoc¢i. Korisnici mogu biti individualne osobe
koje koriste softver zato $to imaju neke Zelje ili potrebe koje se mogu zadovoljiti
pomocu aplikacije, ili zaposleni u kompanijama gde obavljaju neki posao i gde bi
im softverski sistem olaksao posao, povecao efikasnost ili omogucio da urade stvari
koje do sad nisu mogli da urade. Bez obzira ko su korisnici, treba uvek imati na
umu da se sistem pravi zbog njih. Domen je specifi¢na oblast u kojoj rade korisnici
i to moze da bude osiguranje, finansije, zdravstvo, prodaja i slicno. Opis domena je
predstavljanje koncepata, pojava i procesa u domenu za koji se pise aplikacija, a koji
sluzi da softverski tim razume $ta je potrebno da se uradi. Iako se mogu napraviti
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razliciti softverski sistemi za iste domene, neka generalna pravila i nac¢ini rada u
okviru domena se ¢esto ne menjaju.

Softverski projekat je skup aktivnosti koje vrsi projektni tim (ili razvojni tim)
kako bi napravio softverski sistem na osnovu opisa domena, koji je potreban ko-
risnicima i koji finansira sponzor projekta. Aktivnosti u softverskom projektu se
mogu kategorizovati po disciplinama. Discipline su kategorije srodnih aktivnosti
koje zajedno predstavljaju celinu kao na primer dokumentovanje zahteva, definisa-
nje arhitekture softvera gde se odlucuje kako ¢e se praviti softver, kodiranje tokom
kog se piSe kdd u nekom programskom jeziku koji predstavlja softverski sistem,
testiranje gde se proverava da li softver radi u skladu sa o¢ekivanjima, upravljanje
projektom kojim se aktivnosti u disciplinama uklapaju u celinu, i sli¢no.

Sponzor projekta je jedna ili vise osoba ili organizacija koje finansiraju izradu sof-
tverskog sistema. Sponzor ocekuje neku korist od softverskog sistema kao na pri-
mer da ¢e novi sistem povecati efikasnost zaposlenih ili da ¢e slobodni korisnici
kupovati ili koristiti softver kako bi resili svoje probleme. Svaki projekat ima svoju
cenu koja predstavlja novac koji ¢e biti ulozen na plate, opremu koja je potrebna
da bi se sistem razvio itd. Sponzor placa cenu projekta i o¢ekuje finansijsku dobit
od njega. Projekat ima rokove koji odreduju kada ¢e se kompletan sistem ili neki
njegovi delovi isporuciti korisnicima.

Stejkholderi su osobe koje imaju potrebu za projektom i interes da se on uspesno
zavrs$i. Korisnici, sponzori, vlasnici softverskih firmi koje implementiraju sistem, pa
¢ak i sam razvojni tim su stejkholderi projekta. Zajedni¢ko svim ovim ulogama je
da Zele da projekat uspe kako bi nesto dobili.

U nastavku ¢ete naici na jos dodatnih termina koji ¢e biti objasnjeni u sklopu svojih
poglavlja.

Proces razvoja softvera

Verovatno najbolji uvod u knjigu moze da bude sazet opis poglavlja kroz koja cete
proci. U ovoj sekciji ¢e biti ukratko opisan proces razvoja softvera.

Softverski projekat pocinje procesom prikupljanja, analize, dokumentovanja i upra-
vljanja zahtevima. Ovaj proces se Cesto naziva inZenjerstvo zahteva. Tokom ovog
procesa je potrebno identifikovati buduce korisnike sistema i razgovarati sa njima
kako bi se utvrdilo $ta je potrebno uraditi za njih. Kao rezultat se dobija skup doku-
mentovanih zahteva u obliku lista zahteva, korisnickih prica ili slu¢ajeva koris¢enja
koji softverski tim koristi kako bi poceo da razvija softver.
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Dizajn softvera je proces kojim se na osnovu zahteva odlucuje kako ¢e se imple-
mentirati softver. Dizajn se obi¢no moze podeliti na dve faze - inicijalni i detaljni
dizajn. Tokom inicijalnog dizajna se modeluje sistem tako $to se na osnovu zahteva
pravi skup skica, prikaza korisni¢kog interfejsa i drugih dokumenata koji pomazu
softverskom timu da razume §ta i kako treba da uradi, ali i korisnicima da potvrde
da softverski tim ispravno razume problem koji treba da resi. Detaljni dizajn pred-
stavlja razvoj tehnicke dokumentacije sa detaljima kao $to su klasni dijagrami, di-
zajn Sabloni, opisi protokola komunikacije i slicno. Neposredno pred razvoj detalj-
nog dizajna je potrebno definisati arhitekturu sistema kojom se defini$u generalni
principi koji se moraju postovati prilikom organizacije koda, struktura i algoritama
u projektu.

Nakon §$to se napravi dizajn, mozZe se poceti sa razvojem programskog koda.
Implementacija koda nije izolovana aktivnost i cesto je tesno povezana sa ak-
tivnostima dizajna i testiranja tako da se ove tri aktivnosti ¢esto vrse uporedo.
Implementacija, pored pisanja koda, ukljucuje i aktivnosti pregleda programskog
koda, spajanja verzija koda koje napi$u razliciti ¢lanovi tima, kao i isporuku koda
korisnicima.

Testiranje predstavlja aktivnost kojom se potvrduje da softverski sistem radi kao
$to korisnici o¢ekuju. Jedna od najvecih zabluda je da je testiranje aktivnost koja
dolazi na kraju projekta i sluzi da pronade probleme u kodu. Testiranje je kontinu-
alni proces koji pocinje skoro kada i po¢ne projekat. Svaki dokument i aktivnost u
procesu razvoja softvera je predmet testiranja od validacije da su prikupljeni zahtevi
relevantni, dobro shvaceni i dokumentovani, da je dizajn u skladu sa zahtevima, pa
sve do konkretnog testiranja implementiranih funkcionalnosti. U slucaju da radite
na projektu gde se o¢ekuje da se na kraju projekta samo istestira gotov kod, koji nije
bio predmet ranijih provera, mozete da ocekujete samo veliki broj problema.

Paralelno sa ovim aktivnostima se odvija proces upravljanja projektom kojim se
planiraju i nadgledaju aktivnosti u procesu razvoja. Ove aktivnosti sluze da se utvrdi
koje aktivnosti ¢e se raditi u okviru projekta, koliki tim je potreban i koliko je vre-
mena i novca potrebno kako bi se uspe$no zavrsio projekat. Pored planiranja, upra-
vljanje projektom obuhvata i pracenje da li sve aktivnosti idu po planu, procene da
li ¢e se projekat uspesno zavrsiti u okviru predvidenih vremenskih rokova i budzeta,
kao i pracenje potencijalnih rizika koji mogu ugroziti projekat.

Opisani proces razvoja softvera ce detaljnije biti prikazan u nastavku knjige.



Inzenjerstvo zahteva

Zahtevi u softverskom inZenjerstvu su pocetna tacka svakog softverskog projekta.
Zahtevi su definicije onoga $to korisnici Zele tj. onoga $to treba da bude uradeno.
InZenjerstvo zahteva predstavlja skup aktivnosti kojima se zahtevi prikupljaju od
korisnika sistema, analiziraju, uklanjaju nekonzistentnosti i dokumentuju tako da
se na osnovu njih moze implementirati softverski sistem. Osnovne aktivnosti u ovoj
disciplini su (1):

1. Analiza i prikupljanje zahteva tokom koje se razgovorima sa korisnicima utvr-
duje $ta im je potrebno i koje ciljeve zele da dostignu.

2. Analiza poslovnih procesa kojim se posmatra kako korisnici rade, sa ciljem da
se stekne slika o procesima koje obavljaju i tokom koje se opisuju i modeluju
ti procesi.

3. Definisanje korisnickih zahteva kojima se dokumentuju korisnicke potrebe,
zahtevi i scenariji kori§¢enja na nacin koji korisnici mogu da shvate i verifikuju
ga.

4. Upravljanje zahtevima kojim se reaguje na promene zahteva.

Posebno je potrebno naglasiti da svaka od ovih grupa aktivnosti ukljucuje validaciju
zato $to je bitno biti siguran da su informacije koje se prikupljaju validne pre nego
$to nanesu Stetu kasnijim aktivnostima.

Bitno je shvatiti da analiza i prikupljanje zahteva nisu ,,faza” u procesu razvoja sof-
tvera, vec iterativni proces koji se moze prikazati na sledecoj slici:
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eIntervjui
eAnaliza trZista
eUtvrdivanje
ciljeva i uticaja

eListe zahteva

*Modeli poslovnih procesa
eKorisnicke price
eScenariji koriséenja

Potrebe

Validacija

*Modeli podataka
eSkice interfejsa
ePapirni prototip

ePotvrda zahteva
eRadionice

ePrezentacije
eIntevjui

Slika 1.1. Iterativni proces analize i prikupljanja zahteva

Trenutno ne postoji jedinstvena metodologija ili tehnika kojom se prikupljaju sva
potrebna znanja od korisnika, kako bi se na osnovu tih informacija napravio softver-
ski sistem. Zahtevi se prikupljaju intervjuisanjem korisnika, utvrdivanjem njihovih
ciljeva i potreba, kao i analizom trzista. Potom se informacije dokumentuju i opisuju
tekstualno, graficki, pa ¢ak i prototipovima koji simuliraju nacin kako ¢e se odvijati
interakcija izmedu korisnika i sistema dok pokusavaju da dodu do svojih ciljeva. Ove
informacije se dele sa korisnicima kako bi ih validirali putem prezentacija, radionica
(engl. workshops) ili ponovnih intervjua tokom kojih se demonstriraju prototipovi
i prikazuju dokumenti i modeli. Pored validacije, osnovni rezultat ove aktivnosti su
novootkrivene potrebe, scenariji i ideje koje se dobijaju od korisnika i koji se koriste
kako bi se dokumentovali i modelovali novi zahtevi i nastavila sledeca iteracija.

U softveru se ¢esto primenjuje poseban proces definisanja i dizajna korisni¢kog iskustva
(engl. UX= user experience design) kojim se na ovakav iterativni nacin prikupljaju zahtevi i
definise interakcija korisnika sa sistemom. Ovaj proces obuhvata deo aktivnosti opisanih u
ovom poglavlju i predstavlja efikasan nacin za identifikaciju zahteva i validnog korisnickog
interfejsa.

U narednim sekcijama ¢e detaljnije biti objasnjene ove aktivnosti. Treba imati u vidu
da su neke od aktivnosti opisane u procesu na prethodnoj slici deo discipline dizajna
koje ce biti predstavljene u narednom poglavlju. Ovo pokazuje da se u modernim
softverskim procesima stalno preple¢u aktivnosti iz razli¢itih disciplina softverskog
inZenjerstva.
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Analiza i prikupljanje zahteva

Prva faza u bilo kom poslu je razumevanje $ta je potrebno da se uradi bez ulazenja
u detalje kako ¢e se uraditi posao. Da bi se shvatilo $ta je potrebno uraditi u nekom
softverskom sistemu potrebno je shvatiti sta rade bududi korisnici sistema, $ta je
potrebno uraditi kako bi im se pomoglo i dokumentovati dovoljnom koli¢inom de-
talja njihove potrebe i zahteve. Tokom analize i prikupljanja zahteva se uobicajeno
vrsi vise aktivnosti:

1. Razumevanje potreba korisnika kojima je potrebno uociti $ta ta¢no korisnici
sistema Zele, zasto im je to potrebno, kao i da li im je odredeni zahtev zaista
potreban.

2. Kreiranje vizije projekta koji predstavlja pocetnu tacku projekta gde se defi-
nise Sta je cilj projekta i koliki je opseg posla.

3. Analiza poslovnih procesa predstavlja skup aktivnosti kojima se posmatra $ta
korisnici trenutno rade i kako se ti procesi mogu preslikati u softverski sistem
koji ¢e se implementirati.

4. Analiza i definisanje zahteva je glavna aktivnost u ovom procesu tokom koje
se sakupljaju i precizno dokumentuju zahtevi koje je potrebno implementirati.

5. Upravljanje zahtevima i promenama predstavlja kontinualni proces ko-
jim se defini$e $ta treba uraditi u slucaju promena originalnih zahteva.

U softverskim timovima postoje posebne uloge koje se bave ovakvim poslovima sa
razli¢itim nazivima uloga (engl. System Analyst, Program Manager, Product Owner,
Requirement Engineer) i njihova glavna uloga je komunikacija sa korisnicima, do-
kumentovanje i validacija njihovih potreba, procesa i zahteva.

Razumevanje potreba korisnika

Kao sto je vec receno, prvi korak u svakom projektu je razumevanje potreba osoba
koji ¢e koristiti softverski proizvod kao i potreba svih osoba koji imaju neki interes
da se projekat implementira — ove osobe se nazivaju stejkholderi (engl. stakeholder).
Bez razumevanja potreba, softverski sistem koji se pravi je samo realizacija necije
pretpostavke ili ideje kako bi nesto trebalo da radi, sa verovatno¢om da te pretpo-
stavke nemaju veze sa realnim potrebama korisnika kojima je namenjen. Ovakav
proces je Cesto osuden na neuspeh.

Korisnici su nekada unapred poznati, a u drugim slu¢ajevima ih je potrebno iden-
tifikovati. Korisnici mogu da budu predstavljeni kao uloge (npr. student, profesor),
a nekada se predstavljaju kao tzv. persone (engl. Personas) — osobe sa imenima,
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slikama i opisima koje predstavljaju zamisljenog korisnika. Identifikacija korisnika
je prvi korak u procesu razumevanja potreba.

Posto se identifikuju korisnici i stejkholderi, potrebno je identifikovati koji su nji-
hovi ciljevi i kako im se moze pomoc¢i da dodu do tih ciljeva. Proces razumevanja
potreba uvek mora da bude orijentisan ka ciljevima kojima korisnici teze kako bi
im se pomoglo da dostignu te ciljeve. Postoje dve vrste ciljeva:

1. Poslovni ciljevi predstavljaju ciljeve organizacija u svrhu zarade novca, sma-
njenja troskova, poboljsanja performansi i slicno. U ovom slucaju korisnici
su Cesto zaposleni na obezbedenju usluga kojima se dolazi do ciljeva, a stejk-
holderi su menadzment ili vlasnici organizacija koji o¢ekuju da ¢e zaposleni
pomocu softvera brze, lakse i efikasnije do¢i do poslovnih ciljeva. Iako ciljevi
mogu biti da se ubrza i optimizuje rad zaposlenih, stvarni cilj je ostvarenje
poslovnog cilja.

2. Korisnicki ciljevi predstavljaju li¢ne ciljeve korisnika sistema kojima im se
olaksava rad ili obezbeduje neka vrednost. U ovom slucaju se softverski pro-
izvod pravi zato $to ¢e korisnici koji dostignu ciljeve doneti neki prihod ku-
povinom softvera. Personalne aplikacije za rad sa podacima (Microsoft Word,
Excel, PowerPoint), zabavu ili u¢enje, kao i veliki broj sajtova koji obezbeduju
informacije, korisnicima omogucavaju da ostvare svoje li¢ne ciljeve.

Bitno pitanje na koje treba odgovoriti je kako navesti korisnike da dodu do svojih
ciljeva, posto se ne moze pretpostaviti da ¢e prihvatiti bilo koji nac¢in da dodu do
njih. Veza izmedu korisnika i ciljeva su tzv. uticaji (engl. impacts) koji predstavljaju
razloge zbog kojih ¢e korisnici svojevoljno promeniti trenutno ponasanje kako bi
se doslo do ciljeva. Na korisnike je moguce uticati tako $to se identifikuju i imple-
mentiraju funkcionalnosti koje ¢e ih voditi do zeljenog cilja.

Osnovni metod prikupljanja informacija je razgovor sa korisnicima u vidu inter-
vjua. Rezultat intervjua je identifikacija nacina na koje e se pozitivno uticati na ko-
risnike da dodu do cilja. U procesu razgovora sa korisnicima bitno je identifikovati
korisnike koje treba intervjuisati, definisati $ta je potrebno nauciti od njih i na koji
nacin se mogu organizovati intervjui i sesije na kojima bi se prikupili verodostojni
podaci (2). Intervjui se vre postavljanjem pitanja koja mogu da budu:

1. Zatvorenog tipa - kojima se ocekuje konkretan odgovor. Tipi¢ni odgovori
na ova pitanja su ,,Da’, ,Ne” ili neki broj ili vrednost koja opisuje odgovor, uz
eventualno pratece objasnjenje. Cilj ovakvih pitanja je potvrditi ili opovrgnuti
pretpostavke ili dobiti konkretne metrike kojima ¢e se opisati sistem. Ovakva
pitanja obi¢no pocinju frazama ,,Dali..” ,Koliko ..” i sli¢no, a teze da prikupe
veoma precizne odgovore.
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Otvorenog tipa - u kojima se o¢ekuje opisni odgovor koji se ne moze unapred
predvideti. Cilj je prikupiti znanje, informacije i ideje kojima ¢e se kasnije defi-
nisati zahtevi. Pitanja obi¢no poéinju frazama ,,Kako bi..” ,,Sta bi trebalo da..”
i sli¢no, a navode korisnika da otvoreno pri¢a o problemima. Cesto je tidina
vrsta pitanja otvorenog tipa, narocito u intervjuima putem ,konferencijskih
poziva” (Skype, telefon i slicno) zato $to korisnici koji su odgovorili na pitanje,
a ne dobiju potvrdu da je intervjuer shvatio, teze da nastave da pricaju i daju
nove informacije.

Intervju treba poceti pitanjima otvorenog tipa koja navode korisnika da da $to je
moguce vi$e informacija, a pitanja zatvorenog tipa treba koristiti samo kao potvrdu
kada neka izjava nije jasna. U inicijalnim intervjuima se mogu prikupiti osnovne
informacije slede¢im pitanjima:

1.
2.
3.

4.

Ovo

Ko ¢e da koristi sistem i zasto? Ko ima koristi od sistema koji ¢e se napraviti?
Sta su ciljevi koje korisnici Zele da postignu?
Na koji nacin korisnici trenutno dolaze do ciljeva (tj. trenutni poslovni pro-

cesi) i kako bi u idealnom slucaju Zeleli da dodu do cilja (mozda kori$¢enjem
nekog drugog postojeceg softvera)?

Dali postoje neki eksterni faktori koji uti¢u na korisnike u vidu zakona ili pravila?

su pitanja otvorenog tipa, njima se prikupljaju razli¢ite informacije pomoc¢u

kojih se dalje formuliSu pitanja kojima ¢e se detaljnije shvatiti potrebe korisnika.
Odgovorima na ova pitanja se dobijaju osnovne informacije o sistemu koje pred-
stavljaju osnovu za dalju analizu. Postoji viSe nacina na koje ¢lanovi softverskog
tima mogu da formuliSu pitanja kojima se moze shvatiti kako uticati na korisnike
da dodu do ciljeva:

1.

Pocevsi od ciljeva, identifikuju se nacini kako se moze uticati na korisnike pu-
tem funkcionalnosti koje bi se implementirale u softverskoj aplikaciji. Potom
se bira minimalni skup funkcionalnosti koje je potrebno implementirati kako
bi se doslo do cilja. Proces kojim se od ciljeva putem korisnika i uticaja identi-
fikuju funkcionalnosti se naziva mapiranje uticaja (engl. impact mapping) (3).

Primer

U slucaju da je cilj smanjiti vreme koje nastavno osoblje fakulteta trosi tokom
ispitnog roka moze se uticati na njih da automatski pripreme ispitne rokove tako
$to im se obezbede funkcionalnosti kojima lako unose zadatke, predaju ih stu-
dentima elektronski kada ispit po¢ne i omoguci se da se automatski pregledaju
odgovori studenata.
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2. Analiza trenutnih procesa i nacina kako se rade odredene aktivnosti se vrsi
razgovorom sa korisnicima i posmatranjem njihovog nacina rada. Ukoliko ko-
risnici ve¢ imaju neke nac¢ine da dodu do ciljeva, verovatno je vec¢ izvr§en neki
uticaj na njih, tako da je korisno identifikovati te uticaje. Pored toga, bitno je
utvrditi kako se postojeci procesi mogu optimizovati. Optimizacija je najbolji
nacin da se korisnici navedu da predu sa starog nacina rada na novi zato §to u
novom nacinu rada vide dodatne vrednosti ili olaksice u radu.

Primer

U slucaju da se razvija sistem koji omogucava studentima da elektronski pri-
javljuju i polazu ispite, moze se posmatrati kako studenti trenutno prijavljuju
ispite, koje podatke unose, kako placaju upis, koji zakoni i pravila vaze u ovom
procesu. Analizom ovih aktivnosti moze se do¢i do informacije kako treba im-
plementirati softver. Ako se jos i identifikuje nacin kojim ¢e studenti lakse pri-
javljivati ispite koji bi se implementirao u novom softverskom sistemu, to bi bila
znacajna motivacija trenutnim korisnicima da predu sa starog na novi sistem.

3. Analiza zakona i pravila po kojima se vrSe procesi, posto oni primoravaju
korisnike da rade na odredeni nacin. Pored ustaljenih procesa korisnika, po-
stoje i eksterna ogranicenja u vidu pravila, zakona i regulativa koji se moraju
ispostovati. Uvek postoji verovatnoca da korisnici nisu svesni ogranicenja koja
uti¢u na njihove aktivnosti.

4. Analiza postojecih ili konkurentskih softverskih sistema koji implementiraju
sli¢ne procese. Velika je verovatnoc¢a da su konkurentski proizvodi izvrsili ana-
lizu nac¢ina na koje mogu da uti¢u na korisnika, tako da utisci koji se mogu
dobiti od njihovih korisnika mogu da budu bitna informacija o uticajima koje
aplikacija koja se implementira treba da izvr$i na nove korisnike.

Cak i ako se zahtevi i funkcionalnosti identifikuju mapiranjem uticaja, analizom
konkurencije ili nekom drugom metodom, neophodno je prikupiti i validirati za-
hteve intervjuisanjem i razgovorom sa korisnicima. Na primer, moze se pretposta-
viti da ¢e automatski sistem za ocenjivanje studenata olaksati nastavnom osoblju
da pregleda zadatke, ali je neophodno validirati tu pretpostavku i otkloniti rizik da
postoji neki razlog zbog koga korisnici nece Zeleti da koriste pretpostavljeno resenje.
Ove pretpostavke se mogu validirati tako §to se intervjuisu korisnici i predstavi im
se idejno resenje za koje se pretpostavlja da ¢e im olaksati posao (u vidu prezenta-
cije ili prototipa), a onda se kroz razgovor utvrduje da li ¢e prihvatiti takvo resenje
ili ih nesto sprecava da ga koriste. Ako postoji neka prepreka, potrebno je ili naci
drugacije resenje ili se fokusirati na otklanjanje prepreke.
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Tokom intervjua, potrebno je pustiti korisnike da pric¢aju o na¢inima kako rade i
svojim problemima, bez uplitanja i sugestija (2). Sugestije koje korisnici ¢uju mogu
uticati na nacin kako razmisljaju i navesti ih da pricaju o hipotetickim problemima i
reSenjima koja u stvari nisu najprioritetnija u trenutnom poslovanju. Iako odredeni
zahtevi nece biti implementirani, a neki ¢ak ni nemaju smisla, bitno je sakupiti sve
moguce informacije kako bi se kasnije odlucilo u kom pravcu ¢e se i¢i.

Jedna od najvecih opasnosti u procesu razumevanja potreba su korisnici ili softver-
ski timovi koji umesto komunikacije, slusanja i prihvatanja tudeg misljenja pokusa-
vaju da eksplicitno defini$u drugoj strani sta bi trebalo da se uradi. Softverski timovi
koji imaju iskustva u domenu nekada imaju potrebu da umesto slusanja potreba
korisnika predlazu postojeca reSenja, ¢esto kako bi iskoristili postojeci programski
kod ili smanjili troskove. Na ovaj nacin oni pokusavaju da prilagode poslovni pro-
ces koji obavljaju korisnici svojim potrebama ili jednostavno pretpostavljaju da na
osnovu svog iskustva u radu sa velikim brojem sli¢nih klijenata bolje znaju $ta je
potrebno novom klijentu. Sugestijama softverski tim moze da nametne svoje reenje
koje mozda nije reSenje problema korisnika.

Hajzenbergov princip neodredenosti je pravilo u nuklearnoj fizici koje govori da sto
vise energije ulozite kako biste odredili gde se ta¢no nalazi neka nuklearna ¢estica, manja
je verovatnoca da se ta Cestica tu stvarno i nalazi. Sli¢an princip vaZi u procesu razumeva-
nja zahteva — $to vise energije uloZite da predloZite resenje, manja je verovatnoca da je to
ono 5$to je stvarno potrebno korisniku.

Pored softverskog tima koji moze da nametne pogresno resenje i sami korisnici
nekada traze reSenja za koja nekada nisu ni svesni da su losa. Zbog toga ne treba
prihvatiti svaku informaciju koja se sazna od korisnika, nego je potrebno razumeti
za$to korisnicima treba neki zahtev, da li im uopste to treba ili su se samo navikli na
neke procese pa veruju da je postojeca akcija neophodna, kao i da li postoje neke
potrebe ili alternativni nacini rada kojih jo$ nisu svesni.

Primer

Zahtev koji opisuje kako vanredni student prijavljuje ispit ukljucuje sloZeni pro-
tokol uplate ispita sa komplikovanim integracijama sa eksternim platnim siste-
mom. Medutim, moze se postaviti pitanje da li je to stvarno neophodno. Kao
alternativa, moze se predloziti da studenti uplate prijavljene ispite naknadno
kao preduslov za upis sledec¢eg semestra ili prijavljivanje ispita u slede¢em roku.
Fakultet ima uvid o prethodnim uplatama, student moze da uplati ispit kad mu
odgovara u definisanom roku. Ako je mali rizik da ¢e student potencijalno izvr-
$iti prevaru tako $to ¢e napustiti fakultet i ugasiti svoj prijavljeni racun kako bi
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izbegao placanje jednog ispita iz prethodnog semestra uz rizik tuzbe, promena
zahteva olak$ava implementaciju i vreme izrade na obostranu korist.

Poseban rizik nametanja pogresnog reSenja predstavljaju korisnici koji ,,previse do-
bro” znaju kako bi softverski sistem trebalo da radi. Iako nisu deo softverskog tima,
cesto pokusavaju da ,,programiraju” softverski tim koji bi po njihovim uputstvima
implementirao softver. Takvi korisnici ne govore o svojim potrebama nego pokusa-
vaju da dizajniraju re$enje kako misle da treba. Medutim, ako nisu svesni tehnickih
ogranicenja dizajna, ovakav nac¢in komunikacije moze da dovede do problema u
kasnijem stvarnom dizajnu softvera.

Cesto je potrebno sagledati $iru sliku poslovnih procesa i utvrditi kako se pojedi-
nacni zahtevi uklapaju u ostatak procesa, da li su protivre¢ni drugim zahtevima i
koliku korist donose svim korisnicima.

Pored konkretnih korisnika sistema, postoje i stejkholderi koji ne¢e svakodnevno
koristiti sistem, ali ¢e imati neku korist od njega. Ta korist moze biti finansijska za
vlasnike preduzeca koja narucuju softverski sistem, manji broj problema i brzi rad
za menadzZere korisnika sistema, lak$e odrzavanje za administratore sistema, mo-
gucénost nastavka projekta za vlasnike softverskih firmi koje implementiraju softver.
Razumevanje potreba stejkholdera se moze razlikovati od razumevanja potreba ko-
risnika zato $to je potrebno shvatiti zasto stejkholderi Zele da se razvije softver i
razviti ga u skladu sa njihovim potrebama.

Potrebe stejkholdera se nekada zanemaruju i timovi se fokusiraju na "prave korisnike" zato
$toje njima najbitniji softver i oni deluju kao najocigledniji izvor informacija. Medutim, ovo
moZe da bude kobno po projekat posto stejkholderi, a ne korisnici, odlu¢uju o nastavku
projekta. Na primer, ako se zanemari potreba menadZmenta organizacije koja narucuje
softver u vidu profita koji treba ostvariti softverom, projekat se moze otkazati bez obzira
na vrednost koju donosi korisnicima.

Neizostavni deo procesa razumevanja zahteva je konstantna validacija i utvrdivanje
uticaja svakog zahteva na korisnike i poslovne aktivnosti (engl. impact mapping) (3).
Validacijom zahteva se odbacuju zahtevi koji nisu potrebni, dok se analizom uticaja
dodeljuju prioriteti zahtevima. Ovaj proces je bitan zato $to omogucava timu da iz
velikog skupa zahteva koji dolaze od korisnika odabere one za koje veruje da su
bitni korisnicima i da e se koristiti. Na ovaj nacin, tim se moze prvo fokusirati na
najbitnije zahteve i poceti da ih dokumentuje i opisuje sa viSe detalja pomo¢u ko-
risnickih prica, scenarija i slicnog, dok manje prioritetne zahteve odlaze za kasnije
ili ¢ak zanemaruje.
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Cilj ovih aktivnosti je da softverski tim razume $ta treba da uradi, zasto pravi sof-
tverski sistem, koji su ta¢no problemi koje je potrebno resiti, ogranic¢enja kojih
treba biti svestan i, na kraju, na koji nacin ¢e novi softverski proizvod pomoc¢i kori-
snicima i stejkholderima. U ovoj fazi nije neophodno detaljno shvatiti sve procese
i aktivnosti, ali je potrebno identifikovati Sta je potrebno da se uradi kako bi se
implementirao sistem koji ¢e pomoc¢i korisnicima.

Definisanje vizije projekta

U projektima je ¢esto potreban jedan kratak dokument koji ¢e opisati $ta su ciljevi
projekta. Ovo je polazna tacka za svakog ko se ukljucuje u projekat kao i za korisnike
i sponzore koji bi trebalo da sagledaju sta ce se raditi u projektu (4). Ovakav doku-
ment se Cesto naziva ,\Vizija projekta” (5) i sadrzi neke od sledecih celina:

1. Definicija problema - kratak pasus koji opisuje §ta je ta¢no problem korisnika
koji treba da se resi. Primer moze da bude suvi$e komplikovan i birokratski
proces prijavljivanja i pregledanja ispita.

2. Vizija - obi¢no recenica koja svima jasno govori $ta je cilj projekta i kako ¢e
promeniti trenutno stanje. Primer moze da bude ,,Cilj je da se bar 5 puta sma-
nji vreme koje studenti i profesori tro$e tokom ispitnog roka”

3. Korisnici sistema — spisak svih uloga ili persona koji ¢e koristiti sistem (npr.
student, profesor), kao i generalni ciljevi (engl. high-level goals) koje oni zele
da postignu koris¢enjem sistema (npr. polaganje ispita, upisivanje naredne
godine). Pritom, u ovu listu ne treba ukljuciti specifi¢ne ciljeve (npr. prijavlji-
vanje ili uplata ispita) koji su rezultati nekih specifi¢nih aktivnosti i kojima se
samo dolazi do glavnih ciljeva.

4. Funkcionalnosti - spisak funkcionalnosti i procesa koji ¢e biti implementirani
u sistemu uz kratak opis. Ovde ne treba navesti sve moguce funkcionalnosti
koje su trazili korisnici, nego samo najbitnije funkcionalnosti kojima ¢e kori-
snici do¢i do ciljeva. Ovaj skup predstavlja okvir funkcionalnosti (engl. Scope)
koji bi trebalo da bude implementiran.

5. Tehnologije (opciono) — u nekim sluc¢ajevima je potrebno na pocetku naglasiti
kakve tehnologije ¢e se koristiti npr. da ¢e biti napravljena i veb i mobilna aplika-
cija, da e sistem biti projektovan za Azure oblak, koja baza ¢e se koristiti i slicno.
Cesto se ovakve odluke ne moraju doneti odmah i mogu se doneti u kasnijim
fazama projekta, ali nekada klijenti imaju zahteve u pogledu tehnologija.

Vizija projekta je pocetna tacka u softverskim procesima kao sto su UP (engl.
Unified Process) (5) ili MSF (engl. Microsoft Solution Framework) (6). Pored vizije
projekta, cesto je potrebno napraviti i tzv. poslovnu viziju koja je vie fokusirana ka
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stejkholderima i prikazuje im kako ¢e se njihove potrebe zadovoljiti i generalno una-
prediti poslovanje (smanjenjem troskova, povecanjem profita i slicno). Ovo moze
da bude poseban dokument namenjen iskljuc¢ivo stejkholderima ili predstavljati
nekoliko dodatnih sekcija u dokumentu vizije koji opisuju poslovnu opravdanost
projekta. Ove sekcije mogu biti:

1. Poslovno opravdanje - sekcija koja opisuje zasto je projekat bitan stejkholde-
rima za njihovo poslovanje i kakvu korist mogu da ocekuju.

2. Analiza trzi$ta - analiza koja pokazuje kako ce sistem uticati na trziste, kakve
¢e promene doneti, koliki je potencijal da ¢e se koristiti i u drugim sluc¢ajevima
i sli¢no.

3. Konkurencija i postojeca reSenja — sekcija koja opisuje sli¢cna reSenja koja po-
stoje na trzistu, razlike, prednosti i mane u odnosu na ostala reSenja. Ova
sekcija bi trebalo da objasni zasto se ne koriste druga reSenja umesto pravlje-
nja novog softvera i kako ¢e softver promeniti na¢in poslovanja u odnosu na
konkurenciju.

Ove sekcije moraju da osiguraju da poslovni stejkholderi i klijenti veruju da ¢e im
projekat doneti neku korist kako bi odobrili njegov nastavak.

Analiza i modelovanje poslovhog domena

Poslovni domen je opis nacina rada korisnika sistema ili poslovanja organizacija i
obuhvata terminologiju i opise podataka i procesa koje treba implementirati.

Posto se shvate ciljevi projekta, osnovne potrebe korisnika i stejkholdera i dobije
odobrenje za pocetak projekta, potrebno je shvatiti poslovne procese u kojima ce
softverski proizvod raditi. Cilj razvoja vecine softverskih sistema je automatizacija
postojecih procesa i zamena postojecih procesa novim procesima. Za neke projekte
je potrebno shvatiti kompletan nacin poslovanja organizacije za koju se radi (npr.
univerziteta), $to uklju¢uje nacine kako se ostvaruju prihodi, sa kojim eksternim
organizacijama se radi i slicno.

Modelovanje je proces kojim se analiziraju postoje¢i procesi, podaci i nacini rada
i predstavljaju graficki kako bi ih ¢lanovi tima lakse shvatili, a korisnici validirali.

Jedna od velikih zabluda je da je modelovanje proces koji zahteva da neko otvori pose-
ban program ili alat za modelovanje i nacrta dijagrame ili UML modele kojima ce opisati
procese. Modelovanje procesa se ¢esto najefikasnije vrsi na tabliili ¢ak na papiru gde se
istovremeno crtaju i diskutuju modeli procesa, i po potrebi slikaju, kako bi se ru¢no nacr-
tani model ubacio u neki dokument. U modelovanju dajte prednost brzini, a ne formalnim
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procesima modelovanja zato $to je modelovanje ¢esto samo prelazna aktivnost koja ubr-
zava proces shvatanja zahteva. Jedini izuzetak su posebne metodologije razvoja kao $to su
razvoj zasnovan na modelima (engl. Model driven development) gde se generise program-
ski kod na osnovu modela gde je ipak potrebno implementirati modele kao integralni deo
procesa razvoja.

Tehnike kao $to je BMC (engl. Business model canvas) omogucavaju da se sagleda i
shvati $ira slika poslovanja organizacije i na osnovu toga identifikuju poslovni ciljevi
koje je potrebno dostici ili optimizovati (a samim tim i ucesnici, uticaji i funkcional-
nosti kojima se na optimalniji na¢in dolazi do ciljeva). UML i njegove varijacije je
$iroko prihvac¢ena metoda za graficko opisivanje detalja objekata (npr. relacija medu
objektima, najbitnijih informacija) i procesa za specifi¢ne poslovne domene (uplate,
finansije, rad sa studentima).

U nastavku ce biti objasnjene neke osnovne tehnike modelovanja poslovnog do-
mena, kao §to su:

1. Modelovanje poslovnih objekata kojima se identifikuju koncepti i podaci sa
kojima Ce se raditi u aplikaciji kao i relacije medu njima.

2. Modelovanje poslovnih slucajeva kori$¢enja kojima se identifikuju procesi koji
se obavljaju u sistemu i korisnici koji u¢estvuju u procesu.

3. Modelovanje poslovnih procesa kojima se opisuju detalji procesa u vidu dija-
grama aktivnosti.

Bez obzira koliko je formalan ili dokumentovan proces razvoja koji koristite, uvek
je potrebno uloziti bar neko minimalno vreme da se naprave ovakvi modeli kako bi
se shvatio kontekst u kome rade korisnici.

Modelovanje poslovnih objekata

Kao prvi korak u razumevanju poslovanja, potreno je identifikovati koncepte i ter-
minologiju koja se koristi u poslovnim procesima. Ovo ukljucuje tzv. poslovni rec-
nik (engl. business glossary) kojim se obezbeduje da ¢lanovi softverskog tima mogu
lako da shvate terminologiju poslovnog domena i model poslovnih objekata koji
predstavlja skup koncepata sa kojima se radi, kao i veze medu njima. Na primer, stu-
dent, profesor, predmet, ispit, prijava ispita i sluzba za plac¢anje su primeri koncepata
koji se pojavljuju u domenu univerziteta. Postoji nekoliko vrsta poslovnih objekata:

1. Poslovni ucesnici koji predstavljaju uloge korisnika u procesima, kao na pri-
mer profesor i student.
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2. Poslovni objekti koji predstavljaju koncepte sa kojima se radi, kao na primer
predmet, ispit i prijava.

3. Poslovni servisi koji predstavljaju procese koji obavljaju neke funkcije koje
su bitne za funkcionisanje sistema kao $to su ,,banka’, ,,sluzba za plac¢anje” i
»sistem za pregled ocena”

4. Poslovni interfejsi koji predstavljaju objekte ili servise kojima poslovni kori-
snici komuniciraju sa sistemom. To mogu biti delovi sajta, bankomati, Salteri
i sli¢no.

Poslovni objekti se cesto prikazuju vizuelno u obliku modela poslovnih objekata. U
ovakvom modelu se prikazuju koncepti kao i veze medu njima.

Prijava
ispita

N

Profesor

Student

Banka

Slika 1.2. Model poslovnih objekata Univerziteta

Bitna karakteristika poslovnih objekata je da ih svi korisnici sistema mogu lako
shvatiti i prepoznati. Ovi objekti nikada ne treba da budu specifi¢cne komponente ili
funkcije koje shvataju samo ¢lanovi softverskog tima. Model poslovnih objekata se
kreira kako bi korisnici potpuno shvatili kakvu sliku ima softverski tim o trenutnim
procesima i verifikovali da je tim ispravno shvatio procese. Koncepti koji eventualno
nece biti jasni korisnicima su suvi$ni u ovakvim modelima.

Modelovanje poslovnih slucajeva koris¢enja

Poslovni slucajevi koris¢enja (engl. Business Use Cases) (5) ili epovi (engl. Epics)
kako se nekad nazivaju, predstavljaju opise generalnih funkcionalnosti ili procesa
koje korisnici moraju da obavljaju u svakodnevnom poslu kako bi dosli do nekih
ciljeva. Ovo su genericke funkcionalnosti koje cesto nemaju neke konkretne detalje
i akcije koje se vrde, nego generalno opisuju neke procese.
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Polaganje Ispita

Student Profesor

Upisivanje godine

Slika 1.3. Model poslovnih slucajeva koris¢enja

U slucaju univerziteta ove funkcionalnosti mogu da budu ,Polaganje ispita’,
»Upisivanje godine” i slicno. Ove funkcionalnosti se ukratko opisuju i prikazuju na
modelima poslovnih slucajeva koris¢enja gde se moze videti koji poslovni korisnici
ucestvuju u odredenim poslovnim aktivnostima.

Cesto je bitno nabrojati i prikazati ove funkcionalnosti (obi¢no u dokumentu vizije
projekta) kako bi svima bilo jasno $ta e se raditi, bez ulazenja u detalje na koji
nacin se vr$e ovi procesi (tj. da li se pla¢anje vrsi na $alteru, elektronski, mobilnom
aplikacijom) i koji sve poslovni korisnici u¢estvuju u procesima. Kao i u slu¢aju mo-
dela poslovnih objekata, ne treba praviti veliki broj dijagrama sa ogromnim brojem
detalja posto je cilj da se sa samo nekoliko dijagrama predstave osnovni koncepti
u sistemu.

Modelovanje poslovnih procesa

Poslovni slucajevi kori$c¢enja i procesi se mogu detaljnije modelovati i opisati kako
bi se korisnici uverili da je softverski tim ispravno shvatio kako korisnici Zele da ko-
riste sistem. Modelovanje procesa predstavlja (naj¢esce) vizuelno opisivanje aktiv-
nosti u procesu, kao i tokova kako se aktivnosti izvr§avaju ili odluka koje je potrebno
doneti kako bi se neke aktivnosti izvrsile.

Dijagrami poslovnih aktivnosti u kojima aktivnosti izvr$avaju razli¢iti korisnici ili
sistemi se mogu podeliti po linijama ili vertikalama (engl. swim lanes) tako $to se
po jedna vertikala dodeli svakom korisniku ili sistemu koji u¢estvuje u poslovnom
slucaju kori$¢enja, a aktivnosti koje on izvr§ava se postavljaju u njegovu vertikalu.
Ovakav nacin modelovanja nije potreban u slucaju kad poslovni proces obavlja
jedan korisnik koji ima interakciju direktno sa softverskim sistemom. Linije su do-
deljene poslovnim korisnicima ili sistemima koji su opisani u viziji projekta i ne bi
trebalo da budu specifi¢ni sistemi i komponente kao $to su stampac ili telefon.
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Student

Fakulet

Fakultet

Prijavljivanje
ispita

Priprema
ispitnih pitanja

Polaganje
ispita

Objavljivanje
zadataka

Predaja
odgovora

Pregled
rezultata

Objavljivanje
rezultata

Polozio?
no
yes

Slika 1.4. Dijagram procesa polaganja ispita

Aktivnosti u modelima poslovnih procesa su poslovne logicke celine koje su pre-
poznatljive korisnicima i ne predstavljaju detaljne operacione aktivnosti i dogadaje
kao na primer ,,prikazuje se dijalog koji potvrduje da je prijava ispita snimljena”. U
slucaju da je neophodno prikazati neku specifi¢cnu aktivnost, treba teziti da se ona
$to apstraktnije opise (npr. ,,Student se obavestava da su rezultati objavljeni’, ume-
sto konkretnih ,,Salje se imejl studentima sa sadrzajem..” ili ,,Student se obavestava

SMS porukom”

Apstrakcijom i uopstavanjem zahteva i opisa aktivnosti se odlazu konkretne odluke i omo-
gucava se korisnicima da daju svoje misljene o zahtevima. U slucaju da je aktivnost bila
opisana sa: "Salje se imejl studentima sa sadrzajem.., ¢Citaocu mozda ne bi palo na pamet
da bi mozda SMS bio bolje resenje, ali apstraktniji opis aktivnosti navodi ¢itaoce da razmi-

Sljaju Sta bi im vise odgovaralo.

Optimizacija poslovnih procesa

Izrada softverskog proizvoda ne predstavlja samo automatizaciju trenutnih poslov-
nih aktivnosti, ve¢ ¢esto i potpunu promenu procesa rada. Retko ¢e se dogoditi da
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korisnici Zele da novi softver bude identi¢na kopija nekog postojeceg sistema, samo
u novoj tehnologiji. Pored toga, nove tehnologije mogu da otklone ograni¢enja koja
su ometala/usporavala postojece procese i primoravala korisnike da na neefikasniji
nacin rade svoj posao. Uvek treba iskoristiti priliku da se shvati trenutni proces i
identifikuju optimizacije.

Optimizacije su bitne i za softverski tim zato $to nema potrebe trositi vreme na imple-
mentaciju nepotrebnih funkcionalnosti nasledenih iz starih sistemaili nacina razmisljanja.

Korisnici nekada nisu ni svesni da im nova tehnologija ili nova implementacija
funkcionalnosti omogucava da rade posao na efikasniji nacin, a nekada su se toliko
navikli na postojece procese da odbijaju promene. Medutim, optimizacija procesa
je bitna, kako za korisnike, tako i za stejkholdere koji finansiraju projekat, a koji su
¢esto direktno nadredeni korisnicima, tako da se preko stejkholdera utice na kori-
snike. U slucaju da se pravi softver za Siroku populaciju korisnika gde stejkholderi
nemaju uticaj na njih, potrebno je uveriti stejkholdere da bi trebalo uraditi neke op-
timizacije i predociti koje su ocekivane koristi od tih optimizacija. U ovom slucaju
se prihvata rizik da optimizacije i promene ne uti¢u na korisnike.

Validacije poslovnih modela

Posto se zavrse poslovni modeli, potrebno ih je prikazati korisnicima i skejkhol-
derima kako bi se dobila povratna informacija i potvrda da se moze nastaviti sa
projektom. Tokom ovih aktivnosti potrebno je izvrsiti sledece validacije:

1. Validirati da je softverski tim ispravno shvatio postojeci poslovni proces i da
nije propustio neke bitne korisnike ili poslovne aktivnosti.

2. Validirati ispravnost poslovnog modela i procesa koji ¢e biti implementiran.
Cesto se desava da modeli pokazuju probleme u postoje¢im poslovnim proce-
sima i na¢inima rada kao $to su suvidne aktivnosti, aktivnosti koje bi trebalo
ukloniti ili optimizovati i slicno. Veliki broj ovakvih problema je uzrokovan po-
stojecim softverskim sistemima ili pravilima i zakonima koje treba zameniti, a
nekada su posledica ¢injenice da su korisnici navikli da rade na odredeni nacin
i ne primecuju da je los. Implementacija novog softverskog sistema nije auto-
matizacija i kopiranje trenutnog stanja sistema, nego inovacija i poboljsanje i
zbog toga je neophodno osigurati da sve lose i nepotrebne aktivnosti nece uéi u
novi sistem. Treba imati na umu da poslovni procesi nikada nisu savr$eniida ce
implementacija postojecih losih poslovnih aktivnosti prouzrokovati probleme u
buducnosti.
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3. Potvrditi da korisnici shvataju $ta e biti uradeno u projektu, a sta nec¢e. Ovo
je izuzetno bitno zato $to razli¢iti korisnici imaju razli¢ite potrebe i ocekivanja
i moze se desiti da o¢ekuju da ¢e se implementirati neka funkcionalnost koja
nije planirana. Svaki projekat ima granice u vidu skupa funkcionalnosti koje
¢e biti implementirane i potrebno je osigurati da svi shvataju koje su to gra-
nice, inace se moze desiti da softverski tim dobije veliki broj zahteva koji nisu
relevantni za trenutni softverski sistem.

Definisanje granica ne podrazumeva da ¢e u ranoj fazi biti tacno definisano $ta

Ce

biti implementirano i da ¢e biti odbijen svaki zahtev za promenu ili sugestija’.

Moderne agilne metodologije razvoja softvera u kojima se rado prihvataju predlozi
za promene i dodatne informacije koje dolaze od korisnika sistema upravo zahte-
vaju od softverskih timova da stalno prikazuju trenutni sistem korisnicima i traze
smernice za dalji razvoj. Medutim, ¢ak i u takvim metodologijama razvoja je po-
trebno postaviti neke granice koje govore koje vrste promena su prihvatljive, a koje
zahtevaju potpuno novi sistem.

Primer

U slucaju projekta za automatizaciju ispita na univerzitetu se u planirane pro-
cese polaganja ispita i kolokvijuma mogu ukljuciti dodatne funkcionalnosti kao
§to su automatizacija polaganja prijemnih ispita, automatizacija pregledanja
ispitnih zadataka i slicno. Medutim, obracun naknada za dezurstva, pracenje
dodatnih radnih sati na ispitima i bonusa nastavnog osoblja ne mora da bude
implementiran u sklopu sistema. Ove poslovne aktivnosti mogu biti kriti¢ne za
univerzitet i neki stejkholderi i korisnici verovatno smatraju da se bez takvih
funkcionalnosti ne moze koristiti sistem. Implementacija bilo kojih poslovnih
zahteva koji nisu definisani u viziji projekta mogu skrenuti fokus tima u vise
pravaca i ,razvodniti” kvalitet funkcionalnosti trenutnog projekta.

Kent Bek je definisao YAGNI pravilo (engl. You Ain't Gonna Need It) (7) u svojim principima
ekstremnog programiranja (XP) kojim se preporucuje da pretpostavite da neki zahtev nece
biti potreban, sem ako ne postoji dokaz koji ga opravdava. Zahtevi u viziji projekta su ve-
oma verovatno neophodni za projekat, inace ne bi bili u prvom bitnom dokumentu koji
ga opisuje.

2 Ovakav nacin rada je odlika najstriktnijih formalnih metodologija u kojima je unapred definisano $ta
¢e se raditi i gde bilo kakva promena uzrokuje promene ugovora i cena. Ovakve striktne metodologije
Cesto lose uti¢u na razvoj projekta i dovode do softverskih sistema koji ne odgovaraju korisnicima.
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Pored validacije samih procesa, potrebno je izvrsiti i validaciju prioriteta procesa.
Kao sto postoje procesi koji su suvisni i Stetni, tako i medu procesima koji su korisni
moze postojati razlika u vidu ¢injenice da su neki procesi ipak bitniji od drugih.
Prioritet procesa daje timu smernice koje govore koje procese je potrebno ranije
implementirati i prikazati korisnicima.

Definisanje korisnickih zahteva

Posto se kompletira poslovni model i verifikuje da su sve strane u procesu svesne
$ta Ce biti uradeno, potrebno je detaljno analizirati, prioritizirati i dokumentovati
korisnicke zahteve u poslovnim procesima, kako bi ih softverski tim pretocio u
softverski proizvod koji radi na osnovu tih zahteva.

Postoje dva glavna nacina kako se vrsi analiza zahteva:

1. Formalne metodologije — detaljna analiza zahteva se moze izvrsiti pre pocetka
bilo kojih drugih aktivnosti. Ovakav nacin rada je dobar za male projekte
ili projekte gde je potrebno sto je moguce ranije razresiti nedoumice u vidu
nacina implementacije ili cene i trajanja projekta, koje mogu biti klju¢ne za
nastavak projekta.

2. Agilne metodologije — detaljna analiza zahteva se moze vrsiti kontinualno
tokom celog projekta tako $to se u svakom trenutku detaljno analizira samo
odredeni poslovni proces, kako bi softverski tim $to pre mogao da po¢ne da
radi na njemu.

Zahtevi

Zahtev je jedna ili viSe recenica koje precizno opisuju $ta sistem treba da uradi i
pod kojim uslovima. U slucaju da se recenice razlikuju ili opisuju podslucajeve, po-
trebno ih je podeliti na posebne zahteve. Cesto je potrebno imati nedeljivu, odnosno
atomic¢nu specifikaciju zahteva u kojoj nema podslucajeva koji se mogu dodavati
ili uklanjati zato $to je onda tesko ispratiti Sta je ta¢no potrebno uraditi kako bi se
implementirao zahtev. Atomi¢ni zahtevi su nedeljivi i fokusirani na specifi¢no pona-
$anje sistema i mogu se ili implementirati ili ukloniti iz sistema. Zbog toga je bitno
da zahtevi budu $to je moguce koncizniji kako niko ne bi trazio njihovu izmenu.

U praksi se cesto koristi SMART kriterijum za kvalitet zahteva. Zahtev je pametno
napisan ako zadovoljava sledece osobine:

m S (engl. Specific) - zahtev mora da bude veoma precizan i da opisuje tacno
ono $to softverski tim treba da uradi i ono $to korisnik ocekuje. Svi opisi i



