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Modeli softverskih procesa
(modeli zivotnog ciklusa softvera)

Zivotni ciklus softvera obuhvata period od definicije zahteva do prestanka upotrebe.

Model zivotnog ciklusa opisuje procese iz razvoja, koris¢enja i odrzavanja softverskog proizvoda
u toku njegovog zivotnog ciklusa.

Za konkretan proizvod potrebno je izabrati konkretan model (implementirati standard).

Ne postoji jedinstveni optimalan model za sve softverske proizvode,
obi¢no se primenjuje neki od standardnih modela ili neka kombinacija istih.
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Vaznost modela procesa

= Modeli procesa su vazni za:

= Organizaciju projekta — inaCe se nekoordinisano upravlja projektom;
takode moguce je prenosenje iskustva sa drugih projekata.

= Planiranje vremena i troSkova projekta
= Analizu projekta: koje su slabe tacke u razvojnom procesu?

= Procenu kvaliteta softverskih preduzeca: sertifikacija za ISO 9000
(skup pet standarda za upravljanje kvalitetom, ali ima i drugih standarda)
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Model procesa

Uopsteno:
razvojni plan koji definiSe opsti proces
razvoja softverskog proizvoda.

Preciznije:
Definicija koja odreduje koje aktivnosti

se izvrSavaju, od strane kojih osoba —
u kojim ulogama,

kojim redosledom ce aktivnosti biti
izvrSavane, koji proizvodi Ce biti
razvijani i

kako Ce se procenjivati njihov kvalitet.

‘@

® Sta je
specifiéno za
softver?

Uloga

Saradnik koji izvrSava odredenu
aktivnost

npr. rukovodilac (menadzer) projekta,
menadzer produkta,

projektant (arhitekta) sistema,
projektant baze podataka,

analitiCar zahteva, programer,

testni inzenjer (softverski tester), itd.
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Pregled postojeCih modela

= Modeli koje ¢emo uciti u okviru naseg predmeta

(V model

lterativno-
inkrementalni
modeli (npr. RUP

Model vodopada
(Iinearni)

Modeli procesa Agilne metodologije
(npr. adaptivni modeli

— SCRUM i Dynamic
System DevMod)

Evolutivni

(prototipski) model Spiralni model
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Sta je Gantov dijagram?

= Gantov dijagram (Gantogram) prikazuje aktivnosti koje je potrebno izvrsiti, ko Ce ih izvrsiti, kada
Ce poceti, kada Ce se zavrsiti, kao i koje su medusobne zavisnosti medu aktivnostima.

= Gantogram prikazuje: aktivnosti, medusobne zavisnosti i Clanove tima koji rade aktivnosti.

= Nacin na koji se organizuju i grupiSu ove aktivnosti predstavlja model razvoja softvera.

Task Mame - Jul 1,1z Jul 8,12 Jul 15, '12 Jul 22,'12 Jul 28,'12
s s mlTwlT[F[s[s[M[T[w]T[F[s|[s[m[T[w][T[F[s[s[Mm[T][w][T[F[s|[s[m]T

Analiza zahteva —WTJTESt analiticar

Specifikacija

Analiticar

Definizanje arhitekture itekta
Dizajn sistema

Razvoj sistema Programer

Dizajntest slutajeva :
Priprema test kompaonenti Test inienjn;zr
Testiranje sistema Tester
Ispravljanje problema Pni:igramer

FPostavljanje . Programer
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Model vodopada - linearni

(eng. Waterfall model)



Klasicni model vodopada (iz 1970.)

Analiza i Linearni, sekvencijalni pristup zZivotnom ciklusu razvoja softvera,
definicija joS uvek veoma popularan u softverskom inzenjerstvu.

Projektovanje (dizajn)

Implementacija

KoriS¢enje i odrzavanje
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Model vodopada — faze (1)

- Analiza zahteva - Dizajn softvera

. . . - = Faza gde se detaljnije analiziraju zahtevi
= Faza u kojoj se sakupljaju zahtevi krajnjih prikup?jeni tokom énjalize )

korisnika. o ] _ | .
= Specificira se kako ¢e se implementirati softver

* Analizira se sta je potrebno radit. = Kreira se tehnicka specifikacija i dizajn softvera

= Kreiraju se ugovori kojima se definiSe Sta Ce . Dizajn softvera predstavlja konkretan plan

biti uradeno i potvrduju zahtevi koji Ce biti kako ¢e biti implementiran sistem od generalne

implementirani. arhitekture softvera do detaljnog opisa
implementacije pojedinin komponenti i
algoritama.

= Na kraju ove faze je poznato kako Ce se sistem
Implementirati.
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Model vodopada — faze (2)

- Implementacija - Testiranje

= Faza u kojoj se planira testiranje, izvrSava testiranje

* Faza u kojoj se projektovani softver implementiranog sistema (iz prethodnog koraka),

implementira u odredenom programskom prijavljuju i otklanjaju problemi nadeni u softveru.
jeziku, radnom okviru (frameworks), sa kojim - Na kraju ove faze softver je testiran i spreman na
bibliotekama, u kom alatu za razvoj (npr. neki predaju krajnjim korisnicima (tzv. produkciona verz.).

IDE), i za koju platformu. N . i
) L = Koris¢enje i odrzavanje

* Na kraju ove faze softver je zavrsen i spreman - Faza tokom koje se odrzava softver predat krajnjim

za upotrebu (ali ne uvek odmah od strane korisnicima, uz tehniCku podrsku (tzv. Support), i
- — . eventualne dorade u skladu sa izmenama trazenim
kO”Slka). = Windows PS_(| c - A
— od korisnika (npr. Upgrade, Update, Patch/Fix, itd.)
Q7o e of swporison sor i, 2014. Qe - Ova faza traje sve dok korisnici upotrebljavaju

softver (a nekad i sami definiSu kraj podrske).

[ ]Don't show this message again
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Model vodopada - prednosti i nedostaci

e

Veoma dobro definisani dokumenti koje treba
napraviti, Sabloni za pisanje dokumenata, kao |
kriterijumi kojima se procenjuje da li je dokument
dobar ili ne.

Precizno definisani procesi i kanali komunikacije
kojima se prenose informacije

Stroga podela na uloge gde je tacno definisano ko
sta radi.

Precizno definisanje kada i koliko ¢lanova tima

odredenih uloga je potrebno u svakoj fazi projekta.

Mogucnost da se predvidi trajanje, cena | broj
Clanova tima na projektu i da se to lakSe predstavi
klijentima.

TeSke reakcije na nepredvidene promene i rizik da
se dokumenti i kod viSe puta ponovo rade u slucaju
gresaka.

Mogucnost da precizne procene | planirani procesi
postanu nevalidni posle nekog vremena.

Tesko primenljiv u situacijama gde se zahtevi Cesto
menjaju.

Postoji mogucnost da odredeni procenat
funkcionalnosti visSe ne bude koristan korisnicima u
trenutku kada se isporuci softver.

Tesko nalazenje neophodnih Clanova tima u
trenucima nepredvidenih prepravki.
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Problemi sa modelom vodopada

= |dealni slucay:
prolazi se kroz sve faze razvoja, ¢lanovi projektnog tima ¢e se ukljucivati taCno u one faze u
kojima su potrebni, zavrSavace posao za koji su bili planirani i
odlaze iz tima kada vise nema potrebe da budu na projektu.

= U svakom trenutku ¢e biti poznato dokle se stiglo sa poslom i u kojoj fazi se projekat nalazi.

= Na zalost, ovakav idealan slucaj sekvencijalnog razvoja u praksi nije moguc
zato Sto se Cesto neplanski projektni tim vraca u prethodne faze.

- Cesto se dedava da se tokom kasnijih faza projekta pronalaze propusti i nepredvidene stvari
nasledene iz prethodnih faza, koje uzrokuju povratke u prethodne faze.

= Rezultat => kasnjenje projekta
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Problemi sa modelom vodopada - primer

Task Name o [an2212 [Feb12,’12 |Mar4'12 |Mar25,'12 |Apri15,'12 |May6,'12 |May27,'12 [lun17,'12 [lulg ‘12
s M|T|WwW|T|[F|s|[s | m[T|W[T|E[s|s|mM|[T|Ww|[T|FE[S5]|S5|M

Analiza zahteva g :

Dizajn sistema

Implementacija

= Verifikacija
Planiranje testa Test Menadzer :
Analiza zahteva =%~fest Analiticar, Test Infenjer, Tester
Dizajn testova =—Iestnnalitiéar
lzvriavanje testova est InZenjer,Tester
Ispravke problema —=@rugramer
lzvestavanje @l Test Menadier

* Odriavanje *—l

= Detalj plana projekta sa fazom verifikacije (testiranja),
koja moze da poCne posto se zavrSe prethodne faze.
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Analiza
zahteva
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Nezeljeni povratni tokovi
u modelu vodopada

Problemi koji se pronadu tokom faze
verifikacije mogu biti toliko veliki da vrate
projekat nazad u fazu implementacije,

a nekada cak iz implementacije nazad u
fazu dizajna softvera.

Na primer, neko moze da definiSe zahtev
u fazi analize, taj zahtev Ce se dizajnirati i
implementirati, a onda tek u fazi
verifikacije se zakljuCi da taj zahtev nema
smisla.

U tom slucCaju projekat se vraca nazad na
analizu. Kada se utvrdi sta bi u stvari
trebao da bude smislen zahtev opet se
prolazi kroz sve faze razvoja.

Planiranje bazirano na koliCini rada,
a ne vremensko (nije pogodno da se
dinamicki doda ili oduzme deo). 14



V - model




V - model
(sa naglaskom na kontroli kvaliteta)

Dizajn plana testova
Specifikacija prihvatljivosti

zahteva

Testiranje

prihvatljivosti
Dizajn plana
sistemskih
Dizajn sistema  JRERE

) 4 Sistemsko testiranje
funkcionalna spec.

Dizajn plana
integracionih
Arhitektura sistema testova

g Integraciono testiranje
podela na module

Dizajn plana
jedinicnih
testova

Implementacija
(kodiranje)
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V-model (kao i vodopad) ima sve sekvencijalne
faze: analizu zahteva, dizajn softvera,
iImplementaciju i testiranje,

gde se u sledecCu fazu prelazi samo ako je
zavrsena prethodna, uz 2 znacajne izmene:

Svaka od faza razvoja ima svoju odgovarajucu
fazu testiranja, kojom se ta faza validirati.

Posle svake faze razvoja, pre prelaska u
sledecu fazu, se planira kako Ce se izvrsiti
verifikacija trenutne faze (iako se odgovarajuca
faza verifikacije nece izvrSiti sve do kraja
projekta).

Leva grana V: dekompozicija zahteva i kreiranje
funkcionalne specifikacije i arhitekture sistema.

Desna grana V: integracija celina i validacija.
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V-model

= Pravila koja definiSu preduslove za prelazak u
sledecu fazu:

= |z faze analize zahteva se moze predéi u fazu
specifikacije samo ako su analizirani zahtevi i ako je
definisano kako Ce se ti zahtevi testirati tokom testa
prinvatljivosti.

= U fazu dizajna sistema se moze preci ako je zavrSena
faza specifikacije sistema i definisano kako ¢e se
testirati kompletan sistem.

= U fazu dizajna pojedinih modula se moze preci ako je
dizajnirana arhitektura sistema i definisano kako ¢e se
testirati komponente tokom integracije.

= U fazu implementacije se moze preci ako su
dizajnirani moduli koji ¢e se kodirati i ako je definisano
kako Ce se ti moduli testirati.

= Druga znacajna izmena - definisanje viSe nivoa
testiranja kojima se proveravaju razli€iti delovi
sistema.

= Nivoi testiranja po V-modelu su:

Jedinicno testiranje (eng. Unit testing) kojim se testiranju
pojedini delovi sistema (moduli, komponente, forme).

Integraciono testiranje (eng. Integration test) kojim se testira
komunikacija, povezivanje i tokovi medu modulima.

Sistemsko testiranje (eng. System test) kojim se testira
sistem u celini.

Test prihvatljivosti (eng. Acceptance test) kojim krajnji
korisnici potvrduju da aplikacija radi upravo ono Sto im treba.

Principi softverskog inzenjerstva © ETF Beograd 2024
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Validacija vs Verifikacija

= Validacija: = Verifikacija:
= Uverenje da proizvod, usluga ili sistem = Procena da li je proizvod, usluga ili sistem u skladu
zadovoljavaju potrebe korisnika i drugih sa propisom, zahtevom, specifikacijom ili nametnutim
identifikovanih zainteresovanih strana. uslovom.
= Treba da odgovori na pitanje: = To je interni proces, za razliku od validacije.

Da li pravimo pravi proizvod?

= Treba da odgovori na pitanje:

= Sistem ili deo sistema (komponentu) treba da Da li pravimo proizvod na pravilan nacin?
ocenimo ili u toku i obavezno na kraju procesa
razvoja.

= Aktivnosti pri verifikaciji: provera dizajna, revizija
programskog koda, dokumenata,... (eng. Formal
= Aktivnosti pri validaciji: provera i testiranje Review, Code Review, i sl.)
realnog softverskog proizvoda, odnosno
njegovih funkcionalnosti.

|lzvor: PMBOK guide, IEEE.
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Primer projektnog plana po V-modelu

= Analiza zahteva E ;
Planiranje tests @ Test Menadzer

Prikuplianje zahtewva

Analiza zaktewva

Dizain testa pribvatljivosti

[~ Dizajn sistema
Specifikacija
Dizain sistemskog testa

Dizajn integracionog testa

Dizajn jedinicnog testa

= Implementaija sistema

Hodiranje rojektni tim

est InZenjer

Test InZenjer
a% Tefﬁt Indenjer, Tester

lzpravke problema [P Softverski InZenjer
Odrzavanje

Jedinicno testiranje

= werifikacija sistema

Integraciono testiranje

Sistemzko testiranje

= Neke aktivnosti testiranja vrSe se u paraleli sa prethodnim fazama.
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Statistika gresaka: nastanak i ispravka

Zahtevi Projektovanje Implementacija
Kada su greske nastale ?

120% 138% \42%

1% ‘ 2 % ‘ 20%‘ 30 % ‘ 40%‘ 7 % ‘

Pregled Pregled Pregled Testiranje Testiranje Greske
(Review) zahteva projektne koda podsistema sistema i tokom
dokumentacije + testiranje upotrebe
jediniéno prihvatljivosti
testiranje (Acceptance
(Unit test) test)

Kada su otkrivene?

*Preuzeto iz: Software Metrics Symposium 1996, p. 176

Principi softverskog inzenjerstva © ETF Beograd 2024 20



Iterativno inkrementalni model




Iterativni pristup

= |terativni pristup uvodi pojam verzija.

= U ovom pristupu mozemo poceti sa nekom od softverskih specifikacija i da razvijemo neku polovicnu
verziju softvera (npr. ver. 0.5) u prvim iteracijama. Nakon toga, izdizajniramo ostatak sistema,
implementiramo, testiramo, i dodemo do prve verzije sistema (ver. 1.0), pa ukoliko postoji potreba za
promenom softvera, kreiraCe se nova verzija softvera u novoj iteraciji (ver. 2.0), itd.

= Svako izdanje iterativnog modela zavrSava se u tacnom i fiksnom periodu, koji nazivamo iteracijom.
lterativni model nije mogu¢ kod manjih projekata.

= [terativni pristup omogucava pristup ranijim fazama (iteracijama).

= Kada koristiti iterativni pristup?
= Kada su zahtevi jasno definisani i laki za razumevanije.
= Kada je softverski sistem velikog obima.

= Kada postoji otvoren zahtev za promenama u buducnosti.
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Iterativni pristup - primer dijagrama razvoja

lteracija #3 lteracija #4

! !
Implementacija Implementacija

lteracija #1

Zahtevi

Lista zahteva

Analiza
lteracija #2 Tehnicka sm@
Dizajn
Implementacija

Testiranje Testiranje

Formalna inspekcija Formalna inspekcija

Verz. 0.9
____________________ Objava (Deployment)

| Svaka iteracija je Verz. 1.0
Formalna inspekcija | __trajanja 3 nedelie. | DA B
0.5 Odrzavanje

Testiranje
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Inkrementalni model

= Inkrementalni model: zahtevi se dele u vise samostalnih celina (modula / inkremenata).

= Prolazi kroz faze analize zahteva, projektovanja/dizajniranja, implementacije i testiranja

(i kao i kod vodopada dodatno: odrzavanje/koriS¢enje softvera).

= Svako sledece izdanje modula (inkrementa) daje pravu funkciju prethodnom izdanju.

= Ovaj model se koristi kada projekat ima dugacCak raspored razvoja i kada kupac zahteva brzo
oslobadanje celine po celinu proizvoda. U tom slu€aju mogu se prioritirati zahtevi (npr. u sistemu
prvo hardverski deo razvijati, pa tek onda softverski, ili prvo backend deo — srz app, pa onda

interfejse - API, ka drugim sistemima, na kraju GUI...).

\

Legenda:
m Prva celina / modul / inkrement :
A — analiza zahteva

\

-

P — projektovanje (faza dizajna)

-
4~

\

=-—>-—>- Druga celina IT — implementacija i testiranje

\ O — odrzavanje/koris¢enje

\

\ 4

| E - P IT

[
»

O

Treca celina

Principi softverskog inzenjerstva © ETF Beograd 2024
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Iterativno inkrementalni model

= Kombinacija dva pristupa.

= ZapocCinje sa poznatim skupom zahteva,
a razvoj se odvija po celinama -
inkrementima.

= Prva faza ukljuCuje deo zahteva, svaka
sledeca realizuje deo preostalih zahteva,
sve dok se sistem ne kompletira.

= U okviru svake faze aktivnosti razvoja se
sprovode sekvencijalno, a medu fazama
moze postojati delimiCno preklapanje
aktivnosti.

= Druga izmena u odnosu na model vodopada —

uvode se iteracije.

Problem kod vodopada:
faze su mogle trajati i po nekoliko meseci.

lteracija u ovom modelu je fiksni period koji traje
po 2-3 nedelje, u kojima Ce se proizvesti neki
zaokruzen rezultat projekta (deliverables) ili neka
verzija softverskog produkta (npr. moguci zavrseci
iteracije: zavrsena lista korisniCkih zahteva,
izraden prototip, zavrSena tehniCka specifikacija,
zavrsena poloviCna verzija celokupnog softvera,
zavrSena prva alfa verzija, beta verzija, itd.)

Principi softverskog inzenjerstva © ETF Beograd 2024
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Iterativni naspram Vodopad modela (1)

Krajnji test PJ
. kvaliteta
Integracija ——
Vodopada . *.. Gradi
Progres poéinje Gradi G':%;j: - Y
(% Kodiranog) . \; . .
1I'II — ~
B.u —
B0 —
70 — Vodopad
60 — Kasniji krah
50 — dizajna
40 — () ‘ 3
30— Iterativni Sta znaci negativni
20 — : ] 2
Gradi razvoj trend
10 —
I | 1 | | 1 |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Preuzeto iz: |. Jacobson, G. Booch, J. Rumbaugh: Vreme _
The Unified Software Development Process, 1999 (Meseci)
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Iterativni naspram Vodopad modela (2)

Vodopad

Elaboracija Iterativni

Konstrukcija

Rizik

Vreme -

IBM/Rational Unified Process, v2003
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Iterativno inkrementalni model

e

Korisnici ¢eSc¢e vide promene i brze ukazuju na
greSke koje se brze i efikasnije ispravljaju.

Velika je verovatnoca da ¢e se funkcionalnosti biti
upravo to sto krajnjim korisnicima treba zato sto je
kraci period isporuke.

Lako reagovanje na promene, u slucaju da se
promeni zahtev koji bi bio implementiran u buducoj
iteraciji, tim ne bi primetio promenu.

TeZe je sagledati Siru sliku projekta posto je fokus
uvek na manjem inkrementu koji se dodaje.

Teze je objasniti koliko Ce trajati i kostati ceo
projekat.

Principi softverskog inzenjerstva © ETF Beograd 2024
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Zadatak 1

= Neka kompanija zeli da unapredi svoj softverski proizvod.
Funkcionalnosti koje treba da budu dodate opisane su u 5 sluCajeva koris¢enja.
Napor koji je potrebno uloziti, izrazen u jedinici Covek/dan (¢/d), dat je u zagradi, pored svake faze:

= Dizajniranje jednog slucaja koriS¢éenja (6 ¢/d)
= Implementacija jednog slucaja koriS¢enja (6 ¢/d)
= Pripremanje testova za jedan slu€aj koris¢enja (1 ¢/d);
napomena: kompletan dizajn sluCaja koriS¢enja mora postojati pre poCetka pripreme testa
= Testiranje jednog slu€aja koriScenja (1¢/d)
= Integracija jednog slu€aja koriS¢enja u postojeci sistem (1¢/d); napomena: ova faza obuhvata i integraciono testiranje.
= Upravljanje projektom (1¢&/d svake nedelje tokom Citavog trajanja projekta)

= Tim koji realizuje projekat Cini 7 ¢lanova:

= 1 menadzer projekta (zaduzen za upravljanje projektom)
1 softverski dizajner
2 programera (mogu da rade dizajn, ukoliko je potrebno)
1 tester (koji priprema i pokrece testove)
1 integrator
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Zadatak 1 (nastavak)

= Napraviti projektni plan i predstaviti sve aktivnosti u Gantovom dijagramu,
za dva razliCita modela procesa:

a) Projekat koristi tradicionalni model vodopada (odnosno svi sluCajevi upotrebe se obraduju
zajedno u svakoj fazi).

b) Projekat koristi inkrementalni model (odnosno slu€ajevi koriS¢enja se dodaju u sistem po
jedan u svakom trenutku).

Ukoliko je moguce, cilj je smanijiti ukupno vreme, identifikovanjem aktivnosti koje mogu da se
preklapaju. Za svaki model, odrediti ukupno kalendarsko vreme trajanja projekta.
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Zadatak 1 - resenje: model vodopada

Faza

Vil nedelja

Dizajniranje

Implementacija

Pripr. testova

Testiranje

Integracija

Upravljanje pr.

X

X

X

X

X

X

X

= Prepostavka:

Faza

Dizajniranje

Implementacija

Pripr.testova

Testiranje

Integracija

Upravljanje pr.

dizajner tokom prve dve nedelje radi zajedno sa dva programera na fazi dizajniranja aplikacije

Wl nedelja

Vil nedelja

Faza

Dizajniranje

Implementacija

Pripr. testova

Testiranje

Integracija

Upravljanje pr.
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Zadatak 1 - resenje: inkrementalni model

I nedelja Il nedelja Il nedelja IV nedelja WV nedelja

F _ _ _
8 I'pJTu]ls]celeplp]u]lslcler | Pluls]clerplpPplu]ls]clerplepPp]u]s]|]e]e

Dizajniranje
Implementacija
Pripr. testova
Testiranje

Integracija
Upravljanje pr. X X X

= Svaki slu€aj koriS¢enja je oznaCen drugom bojom.

Faza I nedelja Il nedelja Il nedelja IV nedelja WV nedelja
P | U S C P P U S C P P | U 5 C P P | U 5 C P P | U 5 C P
Dizajniranje 3 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Implementacija 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2
Pripr. testova 1 1 1 1
Testiranje 1 1 1 1
Integracija 1 1 1 1 |
Upravljanje pr. X X X X | X
Ukupno
trajanje
projekta:
23.5 dana
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Zadatak 2

= Postavljeni ste za menadzera projekta za razvoj jednog malog softverskog proizvoda. PoCetne procene
optereCenja nalaze se u tabeli. U timu imate troje ljudi na raspolaganju, koji su angazovani sa punim
radnim vremenom (full-time), svi dovoljno dobri da obavljaju bilo kakvu aktivnost na projektu.

= a) Opisati projektni plan reCima i objasniti koje sve mogu biti Aktivnost 9bimklr:108Ia
aktivnosti upravljanja projektom. (Covek/dana)

Analiza zahteva 10
= b) Napraviti detaljan projektni plan i nacrtati Gantov dijagram, Dizajn sistema 12
koji deli ove aktivnosti izmedu tri Clana tima i obuhvata prekretnice. e
N : : L . Detaljni dizajn sistema 10
U tabeli nisu date aktivnosti upravljanja projektom -
(sastanci i sli¢no), ali potrebno je da i njih isplanirate. Implementacija 10
Testiranje i ispravka 6
= ¢) Koji su potencijalni rizici u vaSem planu? bagova
Instalacija 1
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Zadatak 2 - resenje (a): upravljanje projektom
= Mali projekat. ReSenje bazirano na modelu vodopada sa nekim modifikacijama.

= Prepostavka je da jedna aktivnost prati drugu, ali izmedu dve aktivnosti neki Clanovi mogu da
pocnu da rade sa novim aktivhostima

= Trajanje projekta: 10+12+10+10+6+1 = 49 dana / 3 ¢lana tima = 16.3 radnih dana

= Upravljanje projektom - koliko traje?

= Najmanje jednoCasovni sastanak nedeljno, u kome ucestvuju svi Clanovi tima.

= Trajanje aktivnosti: 1" x 3 ¢lana x 3 nedelje = 9"

= Druga aktivnost upravljanja projektom - upravljanje konfiguracijom (koja ukljuCuje i obuku)

= Trajanje aktivnosti: obuka na pocetku projekta 1" x 3 ¢lana = 3"
+ upravljanje konf. tokom projekta 1" x 3 ¢lana x 3 nedelje = 9" 2 =12h

= Upravljanje projektom ukupno: Z =9h+ 12h =21" Ovo ¢emo zaokruzuti na ~ 24" ili 3 &¢/dan
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Zadatak 2 - resenje (b): Gantov dijagram
= Prva aktivnost se odvija svake nedelje i zbog vidljivosti nije ukljuCena u dijagramu.

= Takode, ni druge aktivhosti nisu ukljuCene u dijagramu, jer su distribuirane tokom celog
projekta. Jedini deo koji je prikazan je deo obuke na pocCetku.

Dan 0 1 2 3 4 5 G 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Clan tima

Osoba #1
Osoba #2
Osoba #3

Analiza zahteva

Dizajn sistema
Detaljni dizajn sistema

Implementacija
Testiranje i ispravka bagova
Instalacija

= Prekretnice (milestones) predstavljaju svaku promenu boje - promenu aktivnosti.
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Zadatak 2 - resenje (c): rizici

= Potencijalni rizici kasnjenja u ovom planu:

= Ponekad jedna osoba radi samo jedan dan na kraju aktivnosti.
Ovo moze izazvati kasnjenje u slucaju bolesti na primer.

= Upravljanje aktivhostima nije jasno navedeno u dijagramu, pa zbog toga moze da se
izazove blagi zastoj u celom projektu.

= Jedna osoba ne moze biti u stanju da instalira proizvod (zbog nedostatka znanja ili bolesti),
pa isporuka moze da se odlozi.
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Zadatak 3

Pretpostavimo da razvijate softver za beogradski metro. Svaki zaposleni ima svoj tablet raCunar na kome moze da
vidi sve informacije o svojim aktivnostima i aktivnostima drugih zaposlenih (ljudi na duznosti, njihove trenutne i
planirane aktivnosti, uradene aktivnosti, njihova stanja,... itd.). Svaki zaposleni moze da unese/azurira svoje
aktivnosti ili ako ima dozvoljene privilegije moze kreirati novu aktivnost za nekog zaposlenog.

Sve informacije se Cuvaju na centralizovanom serveru preko koga zaposleni komuniciraju preko svoijih tablet
raCcunara (kao na slici). Sistem moze da se administrira preko lokalne konekcije. i

Vi ste tim lider projektnog tima i treba da napravite projektni plan.

Treba da razvijete softver za tablet PC WM Server
% ! = . l-

(graficki korisniCki interfejs i komunikacijski deo), softver za komunikaciju
. o

| softver potreban za server za upravljanje podacima.
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Zadatak 3 (nastavak)

Imate tim od 6 ljudi - svi oni mogu da budu dizajneri sistema, programeri, testeri ili da piSu dokumentaciju.
Ugovor koji ste potpisali zahteva da implementirate kompletan softverski sistem u 25 nedelja.
Sav hardver i razvojni alati su dostupni timu.

U postupku resavanja treba koristiti V model.

a) Prepoznati glavne aktivnosti i podaktivnosti, O clent
| rasporediti ih medu Clanovima tima.

b) Nacrtati Gantov dijagram za ovaj projekat
| dijagram raspodele resursa u projektnom timu /3%

Server

%

>0
fLal
i
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A1
A1.1
A1.2
A1.3
A1.4
A1.5
A1.6

A2
A2.1
A2.2
A2.3
A2.4

Zadatak 3 - resenje (a)

= GGlavne aktivnosti:

Celokupni sistem
KorisniCki zahtevi
Dizajniranje sistema
Integracija sistema
Validacija
Verifikacija i ispravka bagova
Isporuka

Softver za tablet
KorisniCki zahtevi
Dizajniranje podsistema
Implementacija

Verifikacija i ispravka bagova
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A3
A3.1
A3.2
A3.3
A3.4

A4
A4 1
A4.2
A4.3
Ad. 4

AS

Softver za server
KorisniCki zahtevi
Dizajniranje podsistema
Implementacija
Verifikacija i ispravka bagova
Softver za komunikaciju
KorisniCki zahtevi
Dizajniranje podsistema
Implementacija
Verifikacija i ispravka bagova
Upravljanje projektom

Obuhvata kompletan menadzment, projektnu

dokumentaciju, proveru kvaliteta, tehniCku podrsku
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Zadatak 3 - resenje (a) - diskusija

= Opterecenje treba distribuirati na najefikasniji nacin
=V model se koristi u svakoj aktivnhosti (A1-A4)
= Softver za komunikaciju ¢e zahtevati manje posla, nego razvoj softvera za tablete i serversku stranu.
= Alokacija resursa u timu, na primer:

= Aktivnosti A1, A4 - inZenjeri 111 12

= Aktivhost A2 - inZenjeri 13 i 14

= Aktivnost A3 - inzenjeri 15 16

= Kako se radi o V modelu, aktivnosti validacije i verifikacije dolaze sa fazom zahteva i dizajniranja
sistema, a nakon implementacije i integracije.

= Inzenjeri iz A2 i A3 treba da pomognu u verifikaciji/validaciji sistema.

= Stvaranje dokumentacije je deo aktivnosti u skladu sa V modelom.
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Zadatak 3 - resenje (

- Gantov di

ram

GLAWMNA
AKTIVHNOST

PODAKTIVMNOST

1

2

3

4

5

B

7

b)

10

11

12

13

14

15

jag

18

19

20

21

22

23

24

25

Celokupni sistem

Zahtevi

11-
16

Dizajn sistema

1,

Integracijasistema

11

11

Validacija

11
12

11-
16

Verifikacija

11
12

il

11-
16

Isporuka

11-
16

Softwer za tablet

Zahtewvi

13
14

Diizajn sistema

13
14

il

Implementadja

13

il

Verifikacija

E}

E}

Softwer za server

Zzhtewvi

IE,
&

Dizajn sistema

15
16

il

Implementadja

15
16

Verifikacija

IE,

IE,

Softwer za komunikaciju

Zahtevi

11
12

Dizajn sistema

11
12

.

Implementadja

11
12

Verifikacija

11

11

Upravljanje projektom
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Zadatak 3 - resenje (b) - Raspodela resursa

Svi Clanovi rade verifikaciju i validaciju sistema.

Svi Clanovi pocinju sa zahtevima i dizajniranjem sistema.

Poslednje dve nedelje su uzete za dodatni rad, ako bi bilo potrebno!

11 1 12 nastavljaju na sistemskom nivou, drugi podtimovi rade svoje podsisteme.

Infenjer 1 2 3 4 5 =] 7 8 0 10 (11 (12 | 13 | 14 | 15 ( 16 | 17 | 18 | 19 20 21 22 | 23 | 24 | 25

11 al | al |al |3l |[al | a4 | ad | ad | ad | ad | ad | ad|ad|ad|ad|ad|ad|al|al|al|al|al]|all|all]|as

12 al | al |al|al|al |ad | ad | ad |ad|ad|ad|ad |ad|ad|ad|ad|ad|al|al|al|al|al|al|all|as

13 al | a2 | a2 | a2 | 82 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 |al |al| al| al| al | al | a5 | a5

14 al | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 | a2 |a2 | a2 | a2 | a2 |al|al| al| al| al | al | a5 | a5

15 al | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 a3 | a3 | a3 |a3 |a3|a3|a3|a3|a3|al|al|al|al|al|al| a5]| a5

5 al | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 | a3 |a3 |23 | a3 | a3 |a%|al|al|al|al|al]|al| as | a5
MMznadzer projekt= | 35 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | a5 | aS
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H1| Internal design: 8 manweeks

User Interface ™ | ... | Implementation: 8 manweeks
Test & Verification: 8 manweeks

Zadatak 4

—
Control Svystem Internal design: 8 manweeks
. . e ., . v ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Im'emntation: 8 mnweeks
= Radite na projektu koji ¢e razviti softver e ereme e
za seriju masina za pranje vesa. Zajedno
sa klijentima, definisani su svi sistemski
zahtevi. T A

Internal design: 8 manweeks
........................... In-plen'ﬁntation: 8 manweeks
Test & Verification: 8 manweeks

Hardware Abstraction Layer

= Vi ste se slozili koja dugmad je potrebna i sta Ce biti prikazano na prednjem delu masine
za ves, i definisali ste hardverski apstrakcioni sloj, koji treba da obezbedi prenosivost za
novi hardver u buducénosti (samo jedan sloj ¢e morati da se menja ukoliko se hardver
menja). Pogledati dijagram.
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Zadatak 4 (nastavak)

= Tim Cine tri Coveka (ukljuCujuci Vas) koji rade puno radno
vreme na projektu. Svako moze uraditi bilo koji zadatak
(aktivnost) na projektu. Do danas, Vi i Vas tim ste proveli 4
nedelje u dogovorima sa klijentom oko sistemskih zahteva, |
mozete proceniti vreme razvoja za svaki deo projekta, kao
sto je opisano u napomenama na slici.

= Potrebno je prikazati modele razvoja za ostatak projekta:
= a) iterativni
= b) inkrementalni

=

User Interface

Internal design: 8 manweeks

| Implementation: 8 manweeks

Test & Verification: 8 manweeks

T

. V

Control System

Internal design: 8 manweeks
Implementation: 8 manweeks
Test & Verification: 8 manweeks

T

- V

Hardware Abstraction Layer

Internal design: 8 manweeks
Implementation: 8 manweeks

Test & Verification: 8 manweeks

T

= Za svaki od tih modela razvoja, definisati prekretnice (milestones) i krajnje rezultate (deliverables),
sa datumima. Takode ukratko opisati kako svaki model razvoja utiCe na rizike i koji su moguci nacini
saradnje sa klijentima. Nije neophodno crtati Gantov dijagram ili dijagram alokacije resursa, samo

listu prekretnica i krajnje rezultate, kao i kratku diskusiju.
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Zadatak 4 - resenje

= Pretpostavke:
= Mi ¢emo razmatrati da svi ljude uvek zajedno rade na istom zadatku.

* Pretpostavljamo da ¢e mesecCno biti potroSeno 2 dana na sastanke o upravljanju
projektom (ukupno 2 nedelje za ceo projekat).

* Pretpostavljamo da je dokumentacija za svaki zadatak uklju€ena u date cifre.
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Zadatak 4 - resenje (a): lterativni model

Pretpostavke:

Svaki zadatak delimo u 2 podzadatka, npr. Implementacija 1 + Implementacija 2

Svaki podzadatak taje 4/3 kalendarske nedelje

Pretpostavimo da nam je potrebno 6 Covek-nedelja (tj. 2 kalendarske nedelje) za integraciono testiranje, ispravku
bagova i validaciju celog sistema

Vrsimo dve iteracije, prva se zavrSava sa isporukom osnovnih funkcionalnosti svake komponente (verzija 0.5) i
poslednja se zavrSava sa isporukom kompletnog, ispravnog sistema (verzija 1.0)

Prekretnice i rezultati:

= 4. nedelja: zavrSen Dizajn1 od Ul, Dizajn1 od CS i Implementacijal od CS

8. nedelja: zavrSen Dizajn1 od HAL, Implementacijal od Ul i Testiranje1 od CS

= 13. nedelja: zavrSena Implementacija i testiranje1 od HAL, i Testiranje1 od Ul

 REZULTAT: Verzija sistema 0.5 (Podzadatak1 zavrSen za sve komponente)

= 16. nedelja: zavrSen Dizajn2 od Ul, CS, HAL

= 21. nedelja: zavrSena Implementacija2 od CS i HAL, i Testiranje2 od CS

= 26. nedelja: zavrSeno Testiranje2 od HAL, Implementacija2 od Ul i Testiranje2 od Ul

= REZULTAT: Verzija sistema alfa (Podzadatak2 zavrSen za sve komponente)

= 28. nedelja: zavrSeno integraciono testiranje, validacija, ispravke

= REZULTAT: Konacéna verzija sistema (1.0)
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Zadatak 4 - resenje (b): Inkrementalni model

= Pretpostavke:
= Svaki zadatak traje 8/3 kalendarskih nedelja
= Odredili smo 2 dana mesecno za sastanke oko upravljanja projektom
= Prepostaviti da postoji potrebne 2 nedelje za testiranje integracije i zato je rizik veoma veliki u ovom razvojnom modelu,
pa ¢emo dodati 2 nedelje za otklanjanje greSaka
= Smatramo da je dobro da se izgradi sistem od dna ka vrhu, odnosno sloj HW apstrakcije prvo, u suprotnom ¢emo
morati da izgradimo neke stabove, da bi se obavljali najjednostavniji testovi na gornjim slojevima

= Prekretnice i rezultati:
= 8. nedelja: zavrSen HW verzija 1.0 (dizajn, implementacija i testiranje HW)
= REZULTAT: HW verzija 1.0
= 17. nedelja: zavrSen CS v 1.0 (dizajn, implementacija i testiranje CS)
= REZULTAT: CS verzija 1.0 (CS+HW)
= 26. nedelja: zavrSen Ul v 1.0 (dizajn, implementacija i testiranje Ul)
 REZULTAT: Alfa verzija sistema (UI+CS+HW)
= 28. nedelja: zavrSeno integraciono testiranje, validacija, ispravke
= REZULTAT: Konacéna verzija sistema (1.0)
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Zadatak 4 - resenje - diskusija

= Ukupno vreme:
= 3 komponente x 3 zadatka x 8 Covek/nedelja po zadatku / 3 Coveka
+ 2 nedelje za upravljanje projektom + 2 nedelje za validaciju i ispravke ~ 28 nedelja
= Rezime:
= Oba modela traju priblizno 28 nedelja, ali su prekretnice i rezultati koji su definisani na projektu razliCiti za
ove modele, takode nacini komunikacije sa klijentom su razliCiti, Sto dovodi do razliCitih vrsta rizika
projekata, pa su razliCiti i nacCini rukovanja tim izuzecima.
= U iterativnom modelu isporuCujemo ceo sistem na pola projekta, koji pokazuje kupcu kompletan sistem
(prototip faza: sistem bez svih funkcionalnosti i koji joS uvek nije pravilno testiran), §to omogucava
povratne informacije (npr. kupac zeli neSto da promeni).
= U inkrementalnom modelu, za sluCaj da kasnimo, moramo da smanjimo karakteristike komponenti
ugradenih u kasnijim fazama (Ul i eventualno CS). Drugi potencijalni rizik ovog modela je da kupac u
kasnijim fazama trazi da se promeni nesto u nizim slojevima.
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Evolutivni (prototipski) model




Evolutivni (prototipski) model

= Podrucja primene: Zahtevi u poCetku nisu precizni ili se Cesto menjaju.

= Prototip - izvrsivi softverski sistem,

= Znacajni delovi zavrsnog proizvoda su vec¢ zavrseni
(npr. grafiCki korisniCki interfejs - GUI, neke osnovne funkcionalnosti),

= Ostali delovi tek treba da se realizuju (npr. specijalni slucajevi).

= Proces primene:

= Prototip, koji moze biti odbacen
(radi se kao dodatak analizi zahteva, brzo pravljenje prototipa - rapid prototyping)

= Postupno napredovanje ka finalnom proizvodu
(evolutivni razvoj softvera - evolutionary software development)
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Primeri prototipa mobilnih aplikacija
u razvojnim alatima Pencil | Figma

G AplikacijaZaKnjige - Pencil

- Signu
= PENCIL ojla o = > gnup
€ Sha. & MyS. M Clip..  § B 9 '
- example@domian.com
o
<)
Search for shapes a
L1 }
ITi
UTaisk33344
Desktop - Windows o
XP Widgets
Microsoft Windows XP ey 4
GUI controls UITask33344
.
+009 (303) 555-555
Butto
| :
Sign up -
Text B
-
B AplikacijaZaKnjige =Filter BAddPage... -
Checkb
: 8 | G € J | @
1 2 4 6 7
P Scrollbar
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Evolutivni (prototipski) model

= Razvija sistem po fazama, ali za razliku od inkrementalnog modela dopusta da zahtevi inicijalno
nisu sasvim precizirani i definisani. Zahtevi se inicijano parcijalno definiSu i preciziraju
u kasnijim fazama.

Zahtevi

Projektovanje Zahtevi

Implementacija Projektovanje Zahtevi

Implementacija Projektovanje

Implementacija
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Evolutivni (prototipski) model

=F -

Potrebna je konstantna povratna veza sa _ LoSa struktura softvera, teSkoéa za odrzavanje.
korisnikom da bi se u potpunosti sagledali zahtevi.

TeskocCe u pracenju napredovanja razvoja.

Omogucava pracenje tehnoloskih promena.
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Spiralni model




Spiralni model (Boe

- 7
-

Analiza problema: _
Odredjivanje C|Ijeva altérnativa-— -

i dodatnih zahteva za §vaR|
novi ciklus .~

7’

— —

Analiza rizika:
— — — — -Procena alternatlva
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Spiralni model

Dopunjava evolutivni model uzimajuci u obzir potrebe upravljanja velikim projektima.

Razvoj ide po fazama i voden je ciljem smanjivanja rizika neuspeha.

UspesSan zavrSetak faze znaCi smanjenje rizika. Najriskantniji delovi se prvo realizuju.

U pojedinim fazama se mogu koristiti makete (bacaju se) ili prototipovi (prerastaju u proizvod) za
preciziranje specifikacije, procenu rizika i sli¢éno.
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Sta je DevOps?

= Metodologija u razvoju softvera i IT industriji, koja sugeriSe skup praksi i alata u razvoju.

= IntegriSe i automatizuje rad razvoja softvera (Dev) i IT operacija (Ops) i koristi se kao sredstvo za
skracCivanje zivotnog ciklusa razvoja softvera (nastao iz saradnje razvojnog i operativnog tima).

= DevOps je komplementaran agilnom razvoju softvera. Nije samo model zivotnog ciklusa, vec¢
filozofija novog razmisljanja u organizaciji.

= Glavne odlike DevOps:

= Programeri i operativni timovi blisko saraduju, Cesto kao jedan tim — da bi ubrzali inovacije

= AZuriranje proizvoda su mala i Cesta.

= Desciplina, stalne povratne informacije (feedback), poboljSanje procesa, automatizacija ru¢nog razvoja
= AWS: ,DevOps je kombinacija kulturnih filozofija, praksi i alata koji povecavaju sposobnost

organizacije da isporuci aplikacije i usluge velikom brzinom, razvijajuci i poboljSavajuci proizvode
brzim tempom od organizacija koje koriste tradicionalni razvoj softvera i procese upravljanja.”
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Pitanja?

Hvala na pazniji.
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