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Jedan od osnhovnih zadataka razvoja 1 upravljanja projektom razvoja informacionog
sistema organizacije, ogleda se u izabiranju kompleksa pravila i ciljeva koji se u razvoju
Informacionog sistema organizacije zele postic¢i, kao I odgovaraju¢eg kompleksa akcija
¢ijim se preduzimanjem sa veoma velikom verovatno¢om postizu postavljeni ciljevi.

Za svrhe izgradnje koncepcije razvoja informacionog sistema neke organizacije
neophodno je prouciti I shvatiti tu organizaciju celovito, sa stanovista njene forme,
sustine, funkcija, structure, razvoja i vrednosti.

Koriste¢i se analogijom sa zivim organizmima, smatra se da upravljacki (menadzerski)
Informacioni sistemi nastaju, rastu, sazrevaju i nestaju, pa se taj process naziva

“zivotni Ciklus sistema”, koji u pojedinim slucajevima moze trajati samo nekoliko
meseci, a u drugim nekoliko godina.
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Kada se donese strategijska odluka o projektovanju informacionog sistema, krece se sa
njegovom projektovanjem. Tradicionalni metod koji primenjuju organizacije u razvoju
Informacionog sistema kompanije naziva se zivotni ciklus u razvoju informacionog
sistema. Faze koje ¢emo Koristiti da bi objasnili zivotni ciklus sistema, se u manjoj ili
vecoj meri razlikuju od autora do autora, ali generalno mozemo prihvatiti ¢injenicu da
je primetno da teoriju 1 praksu razvoja informacionih sistema, kao i sve oblike ljudske
djelatnosti, karakteriSe kontinuelni proces trazenja rjeSenja kojima se, uz maksimalnu
ustedu vremena 1 sredstava (odnosno, povecanje produktivnosti) na kvalitetan nacin
prevazilazi definisani problem. Ovaj proces je istovremeno usmjeren ka apsolutnoj
formalizaciji 1 automatizaciji razvoja informacionih sistema. Stoga se u nasem slucaju
ogranicavamo na sedam sekvencijalnih procesa (faza) tokom kojih se razvija
Informacioni sistem.
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Faze zivotnog ciklusa u razvoju informacionog sistema su:

Inicijalizacija (eng. initiating)

Studija izvodljivosti (eng. feasibility study)

Analiza zahteva (eng. requirement analysis)

Projektovanje sistema (eng. system design)

Izgradnja sistema: programiranje i testiranje (eng. system build)
Implementacija (eng. implementation)

Odrzavanje (eng. maintenance)

=== s

Svaki proces se sastoji i1z tacno definisanih zadataka. Veliki projekti obi¢no zahtevaju
izvrSavanje Svih zadataka, dok manji razvojni projekti obi¢no zahtevaju izvrSavanje
samo jednog dela zadataka.



FAKULTET ZA MENADZMENT ZAJECAR — VSJ POZAREVAC

otpuni Zivotni ciklus W

drzavanje

Studija
izvodljivosti

Analiza

Odrzavanje zahteva

Projektovanje
Uvodenje Projektovanje | | posle razumevanja

sistema Problema

Programiranje samo posle Izgradnja
projektovanja _ .



FAKULTET ZA MENADZMENT ZAJECAR — VSJ POZAREVAC

Na razvoju informacionog sistema angazuje se razvojni tim. U njega su obi¢no
ukljuceni korisnici, sistem analiti¢ari, programeri i tehnicki eksperti. Korisnici su
zaposleni iz svih funkcionalnih oblasti i1 nivoa organizacije, koji ¢e koristiti sistem, na
direktan ili indirektan nacin. Sistem analiti¢ari su informaticki profesionalci, koji su se
specijalizovali u analiziranju 1 projektovanju informacionih sistema. Programeri su
informaticki profesionalci, koji pisu nove ili modifikuju postojeée ra¢unarske programe
da bi zadovoljili zahteve korisnika. Tehnicki eksperti su specijalisti iz odredene
racunarske oblasti (na primer baze podataka ili telekomunikacija), koji svojim znanjem
ucestvuju U razvoju informacionog sistema.
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To je pocetna faza razvoja informacionog sistema (1S), koja je ujedno i “okida¢” (eng. trigger)
koji inicira jedan IS projekat. Profesionalci se slazu u tvrdnji da Sto se vise vremena ulozi U
sagledavanje poslovnog problema koji treba da se resi izgradnjom informacionog sistema, u
razumevanje tehnickih opcija sistema, 1 u razmatranju problema koji mogu da nastanu tokom
razvoja sistema, vece SU Sanse za uspeSno reSavanje problema. Dakle, za pocetak, poslovni
problem koji treba da se resi izgradnjom informacionog sistema, treba detaljno sagledati.

Razlozi za inicijalizaciju projekta (tzv. The five "C” of Senn (1995)):

1. Smanjenje troskova (eng. Cost reduction): izvrSavanje starih poslova brze, efektivnije
Mogucénost (eng. Capability) izvrSavanja novih poslova
Komunikacija (eng. Communication): efektivnije prosledivanje informacija
Korisnicki servis (eng. Custimer service): bolji, brzi, razliciti servisi kupaca
Kontrola (eng. Control): efikasnije, brze, razumnije koris¢enje informacija
Konkurentna prednost (eng. Competitive advantage): raditi sve prethodno navedeno brze
I bolje od konkurencije (sesti C su dodali Bocij i Chaffey)
Cilj ove faze je da se utvrdi da li je projekat izvodljiv 1 da se odluci da li dalje da se
ulaze.

SR
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Sledec¢i zadatak u fazi istrazivanja sistema je izgradnja studije izvodljivosti. Njome se
odreduje verovatnoca uspeha predlozenog projekta, I obezbeduje gruba procena
projektne tehnicke, ekonomske, organizacione 1 operativne izvodljivosti. Studija
1Izvodljivosti je krucijano vazna u procesu razvoja sistema, zbog toga sto, ukoliko se
korektno izvede, moze da sprec¢i ogromne greske po buduci sistem. Bez pravilno
iIzvedene studije izvodljivosti, moguce je napraviti sistem koji ne radi, ili ne radi
efikasno, te korisnici ne mogu, ili ne zele da ga koriste.

U ovoj fazi mozemo razlikovati ¢etiri podfaze:
1. Tehnicka izvodljivost
2. Ekonomska izvodljivost
3. Organizaciona izvodljivost
4. Operativna izvodljivost
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Tehnic¢ka izvodljivost. Tehnic¢ka izvodljivost odreduje na koji nac¢in se mogu uskladiti
hardverske, softverske i komunikacione komponente u reSavanju problema. Tehnicka
izvodljivost takode odreduje i da li ¢e postojeca tehnologija koju doticna organizacija
poseduje biti koris¢ena u novom projektu ili je treba kreirati.
Ekonomska izvodljivost. Ekonomska izvodljivost odreduje da li je planirani projekat
prihvatljiv finansijski rizik i da li organizacija moze da izdrzi troskove i vreme potrebno za
kompletiranje projekta. Ekonomska izvodljivost postavlja tri kljuéna pitanja: Sta su koristi?
Sta su troskovi prihvatanja projekta? Da li korist prevazilazi cenu projekta?
Organizaciona izvodljivost. Organizaciona izvodljivost razmatra mogucnost organizacije da
prihvati predlozeni projekat i ako ovo dovodi do promena, da li se one mogu sprovesti | kakve
su posledice za organizaciju? Ponekad, na primer, organizacija ne moze da prihvati
finansijski prihvatljiv projekat zbog zakonskih ili drugih ograni¢enja. U okviru organizacione
izvodljivosti, razmatra se politika organizacije, ukljucuju¢i poslovne odnose I moguénost
unutrasnjih resursa.
Operativna izvodljivost. Operativna izvodljivost se odnosi na uticaj projekta na ljude tj.
procenjuje ljudski faktor predlozenog sistema:

- otpor na promene

- organizaciona politika.
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Svaki razvojni projekat novog sistema unosi promene u organizaciji, a ljudi se
genaralno plase promena. Otpor zaposlenih moze poprimiti oblik omalovazavanja
novog sistema, pa cak 1 sabotiranja (na primer, namernog nekorektnog unosSenja
podataka).Otpor se obi¢no javlja kada zaposleni svoj posao rade jednostavnije koristeci
stare metode. Mnogo pozitivnija briga operativne izvodljivosti je procena potreba za
obukom zaposlenih, kako bi ovladali koris¢enjem novog informacionog sistema.
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Ekonomska
izvodljivost:
Da i moZemo priustiti
nov IS?

Organizaciona
izvodljivost: Da li ¢e se
nov IS uklopiti u
organizacionu politiku?

Tehnicka Operativna
izvodljivost:Da li izvodljivost: Da li ¢e nov
postoje moguénosti za IS biti prihvacen od strane
uvodenje novog IS? organizacije? be accepted?
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Jedan od razloga za uvodenje ove faze je sigurno razmatranje pitanja:
1. troskova i dobiti (koristi) uvodenja novog sistema (eng. cost-benefit analysis):

Koji su troskovi uvodenja novog sistema:

- oCigledni troskovi, odgovaraju na pitanje: Koliko ¢e kostati informacioni sistem? Tu
ubrajamo troskove kupovine hardvera i softvera i troskove obuke (trenera i kurseva).

- troSkovi samog projekta informacionog sistema: troskovi zaposljenih na razvoju sistema
(eng. system development staff costs); troskovi instalacije (instalation costs): kablovi, fizicko
pomeranje opreme, nova oprema,; troskovi seobe (migration costs): prenosenje informacija sa
trenutnog na nov sistem 1 operativni troskovi (operating costs): troskovi odrzavanja hardvera,
troskovi vezani za zaposlene na odrzavanju...

Dobiti (koristi) od uvodenja novog sistema

S obzirom da informativni sistem ukljucuje kompjuterizaciju, osnovna dobit se ogleda u:
* eliminisanju ljudskog faktora: "rezanje” troskova, kontrola (manje zaposljenih, bolje
upravljacke odluke...)
* U mogucnosti da nove stvari u¢ini moguc¢im: sposobnosti, komunikacija, korisnicki servis

Stalna dobit zahteva promenu u poslovanju i bez ove promene dobit se nece ostvariti.
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Drugi razlog za uvodenje ove faze je razmatranje pitanja:
2.rizika (eng. risk analysis).

Dobit je uspesan 1 vazan ishod realizacije nekog projekta IS, dok je rizik mogucénost da
se i1z odredenih razloga dobit ne ostvari.




FAKULTET ZA MENADZMENT ZAJECAR — VSJ POZAREVAC

Faktori rizika:
1. Veli¢ina projekta
Kompleksnost projekta
Kadrovi, osposobljenost korisnika sistema
Kontrola projekta
Novine
Stabilnost zahteva

OIS

Cilj ove faze je da se nakon analize svih nabrojanih izvodljivosti, donosi se odluka o
pokretanju ili napustanju projekta izgradnje novog informacionog sistema. Ukoliko se
donese odluka o napustanju projekta, projekt se stavlja na ¢ekanje dok se ne uspostave
pogodniji uslovi za njegovu realizaciju, ili se projekat jednostavno odbacuje. Ukoliko se
donese odluka o pokretanju projekta, tada zapocinje slede¢a faza, sistemska analiza.
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Kada razvojni projekat dobije neophodnu saglasnost od strane svih ucesnika, zapocCinje
faza sistemske analize. Ova faza definiSe poslovni problem koji organizacija planira da
resi informacionim sistemom, identifikuje njegove uzro¢nike, odreduje reSenja |
odreduje informacione zahteve koje reSenje mora da zadovolji. Shodno recenom, ova
faza se odnosi na prikupljanje poslovnih zahteva i predstavlja jedan proces istrazivanja:
Intervjuisanjem, posmatranjem, modeliranjem, brainstormingom 1 pregovaranjem,
formalizovanjem.

Pitanja koja se u ovoj fazi postavljaju:

1.
2.

=

Kakve osobine i funkcije treba da ima sistem?

Sta su okviri predlozenog sistema? Koji su delovi organizacije pogodeni? Koji
delovi organizacije uti¢u na sistem?

Ko su potencijalni korisnici?

Koji nefunkcionalni zahtevi: performanse sistema, operativhe moguénosti, SU U
skladu sa radnim okruzenjem, drugim sistemima, softverom i hardverom.
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Organizacijama stoje na raspolaganju tri solucije da rese poslovni problem datog
Informacionog sistema:

 Ne raditi nista i nastaviti sa koriS¢enjem postojeceg sistema bez promena

» Modifikovati i poboljsati postojeci sistem

 Razviti u potpunosti nov sistem

Glavni cilj sistemske analize je u prikupljanju informacija o postoje¢em sistemu, u cilju
donosenja odluke koju od ove tri solucije odabrati.

Uloge i odgovornosti sistem analiti¢ara su:
1. istrazivacka uloga: sticanje saznanja o nacinu funkcionisanja poslovog sistema i
okruzenja, proucavanje zahteva
2. stvaralacka uloga: predvidanje 1 definisanje zahteva, novi nacini obavljanja
odredenih stvari
3. uloga u formalizovanju: definisanje prioriteta, usaglasavanje 1 dokumentovanje
zahteva
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Tehnike istrazivanja:

1. intervjuisanje buduc¢ih korisnika sistema. Intervjui mogu biti struktuirani (sa
unapred pripremljenim i napisanim pitanjima) i nestruktuirani (gde analiti¢ar ne
poseduje unapred pripremljena pitanja, ve¢ koriste¢i svoja prethodna iskustva u
razvoju sistema, ve¢ postavlja ad hoc pitanja o odredenim delovima funkcionisanja

sistema).

ooooo

3. dokumentacija za citanje
4. posmatranje samog sistema
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Tehnike modeliranja:

1.

=

upotreba CASE dijagrama (eng. use cases diagrams) — ko koristi sistem i
zasto

dijagrami toka informacija (eng. Information Flow Diagrams) — kako
Informacija tece izmedu sistema

dijagrami toka podataka (eng. Data Flow Diagrams)- kako podaci teku
unutar sistema

bogate slike (eng. Rich Pictures)- sta su vazni elementi sistema

dijagrami entitetskih relacija (eng. ERD, Entity Relationship Diagrams)-
Ilustruje logicku strukturu baze odnosno kako ¢e baza podataka sistema biti
projektovana (dizajnirana)

Krajnji proizvod sistemske analize predstavlja skup informacionih zahteva koje sistem
mora da zadovolji. Informacioni zahtevi odreduju koje informacije su potrebne sistemu,
koja koli¢ina informacija, od koga se odredena informacija dobija, kome se koja
Informacija prosleduje I u kom formatu.
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Tehnike modeliranja pomoéu CASE dijagrama
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Analizu zahteva sistema mozemo poistovetiti sa “razumevanjem problema . Sta sistem
mora da uradi da bi resio poslovni problem. Projektovanje sistema se odnosi na
’razumevanje resenja . kako ¢e sistem da izvrsi taj zadatak, kao i1 razmatranje mogucih
alternatinih resenja, njihova evaluacija (troskovi, izvodljivost, implikacije), izbor
najboljeg resenja I opis izabranog resenja sa dovoljno detalja (da li ¢e on biti kupljen,
izgraden ili sastavljen).

Projektovanje sistema definise do detalja kako izgraditi sistem. 1z faze analiza zahteva
sistema (faza 3), prelazimo na fazu projektovanja sistema (faza 4), u okviru koje imamo
projektovanje i logickog i fizickog aspekta novog sistema
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Projektovanje sistema definisSe do detalja kako izgraditi sistem. U ovoj fazi se javlja
projektovanje i logickog 1 fizickog aspekta novog sistema. U okviru projektovanja
logickog sistema odreduje se Sta sistem treba da radi (funkcionalnost sistema), koristeci
apstraktne specifikacije. U okviru projektovanja fizickog sistema, specificiraju se sve
aktuelne komponente koje se koriste u implementaciji logickog projektovanja, koncizno
se definiSe neophodan hardver, softver, baze podataka, telekomunikacije i procedure.
Na primer, u logickom projektovanju telekomunikacionog sistema kompanije definise
se potreba za uspostavljanjem veze sa glavnim sedistem kompanije.

Fizicko projektovanje telekomunikacionog sistema odreduje tip komunikacionog
hardvera (tip raCunara i rutera), softvera (odredeni mrezni operativni sistem), i
komunikacija (satelitska veza).
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Projektanti treba da razumeju sta je moguce, ekonomicno i efektivno i da ponude
tehnicka reSenja koja bi radela u ciljnoj organizaciji i zadovoljila zahteve. Oni treba da
definisu fizicki izgled baze podataka (tabele, indekse, relacije...)

Kada se od strane svih ucesnika razvojnog tima odobre oba aspekta projektovanja
sistema, sistem se «zamrzava». Drugim re¢ima, kada se jednom uspostavi saglasnost
oko specifikacija sistema, one se vise ne mogu sustinski menjati. Naime, korisnici
obi¢no zahtevaju dodatne opcije u sistemu. Ova pojava se deSava i1z viSe razloga: kao
prvo, Sto korisnici budu jasnije razumevali novi sistem |1 nacdine nhjegovog
funkcionisanja, uocavace dodatne funkcije koje bi oni zeleli da sistem uradi.

Takode, kako vreme prolazi nakon «zamrzavanja» projektnih specifikacija, poslovni
uslovi se mogu promeniti, te korisnici i1 iz tih razloga mogu traziti povecanu
funkcionalnost. Stoga, razvojni tim mora obazrivo razmatrati zahteve korisnika 1 ne
dozvoliti da zbog stalnih izmena projektat premasi planirani budzet ili premasi planirani
rok zavrsetka.
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Pitanja koja se javljaju u ovoj fazi su:

1. Koji hardver, mreze, operativne sisteme Koristiti?

2. Koje modele projektovanja baza podataka (distribuirane (svaka lokacija ima
deo baze podataka), centralizovane (npr. UNIX masine- Svi podaci su na
jednom serveru), klijent-server)?

3. Koji sistem za upravljanje bazama podataka (npr. DBASE, SOL,
ORACLE...)? Koji su okviri kontrole i bezbednosti? Sta su ulazi/izlazi?

4. Sta su softverski alati (npr. Visual Basic, Visual C...)? Sta su softverske
komponente?

5. Sta se moze kupiti, a $ta treba posebno razviti? RAZVITI ili KUPITI?

Rezultat ove faze je tehnicko projektovanje koje definise:
« sistemske ulaze, izlaze i forme koje ¢e koristi korisnici pri radu sa sistemom
* hardver, sofver, baze podataka, telekomunikacije, kadrove i procedure
 kako ¢e ove komponenete biti integrisane.
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Faze zivotnog ciklusa u razvoju informacionog sistema su u medusobnoj Interakcijl,
tako da je moguce (u zavisnosti od modela procesa razvoja poslovnog informacionog
sistema) da se faze iterativno smenjuju, kao sto se moze videti na slici:

2. Projektovanje
1. Analiza zahteva Generisanje “kandidata”
Proucavanje i razumevanje RSN 4 projektnih reSenja
odredenog resenja da bi se
razvilo “logi¢no” reSenje

Logicki

Kandidat
Projektno
reSenje 3

Odredeno
resenje

~

~" Kandida \\\ 3. Izbor
Projektno projektnog

reSenje 1 reSenja

4. Kreiranje
prototipskog resSenja i
provera

*
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Izgradnja sistema je kreiranje softvera od strane programera, izgradnja krajnjih verzija
softvera i testiranje od strane programera i krajnjih korisnika (programiranje - stari stil),
| ugradnja postojec¢ih programa i biblioteka (programiranje - novi stil), i instalacija i
Interpretiranje softverskih paketa.

Izgradnja sistema je tehnicki proces koji projekte projektanata (faza 4) transformise u
softverske module koji zadovoljavaju zahteve definisane od strane analitiCara (faza 3).
Ukljucuje implementiranje projekta kao fizicke baze podataka, izgradnju korisnickog
Interfejsa, ugradnju poslovne logike u programe, razvijanje i testiranje softverskih
komponenti.
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Izgradnja sistema je kreiranje softvera od strane programera, izgradnja krajnjih verzija
softvera i testiranje od strane programera i krajnjih korisnika (programiranje - stari stil),
| ugradnja postojec¢ih programa i biblioteka (programiranje - novi stil), i instalacija i
Interpretiranje softverskih paketa.

Izgradnja sistema je tehnicki proces koji projekte projektanata (faza 4) transformise u
softverske module koji zadovoljavaju zahteve definisane od strane analitiCara (faza 3).
Ukljucuje implementiranje projekta kao fizicke baze podataka, izgradnju korisnickog
Interfejsa, ugradnju poslovne logike u programe, razvijanje i testiranje softverskih
komponenti.
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Implementacija je proces prelaska sa starog na nov sistem i ukljucuje i
pripreme za ovaj prelazak. Implementacija podrazumeva proveravanje da su
hardverske i mrezne infrastrukture novog sistema "na svom mestu”; testiranje
sistema i kadrova kako na najbolji nacCin da se edukuju i osposobe zaposleni
koji Ce koristiti nov sistem ili su pod uticajem novog sistema.

U fazi implementacije treba da se:
Prestane sa kori$¢enjem starog sistema Kada da stanem, sta da zaustavim?
Prestane sa starim nadinom rada Kada da stanem, sta da zaustavim?

Ko to radi, kada? Da li ¢e to biti ispravno?
Prebace podaci (eng. data migration) Koja ¢e se obuka sprovesti u novom sistemu?
Zapoc¢ne sa upotrebom novog sistema Koja ¢e se obuka sprovesti u~_novim
Zapo¢ne Sa novim nadinom rada procedurama? Da li da koristim stari sistem,\stare
procedure ili nove?

Upravlja se ve¢ zapocetim noslovi‘
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Implementacija se odnosi na:
1. konverziju i prebacivanje podataka (eng. Data migration)
2. sve vidove promena u organizacionoj strukturi i obuku kako korisnika tako i
zaposlenih na odrzavanju sistema i sistemskoj podrsci
3. izbor strategije prelaska
4. instalaciju i testiranje tehnologije
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Konverzija i prebacivanje (migracija) podataka (eng. Data migration) predstavlja
proces u kome se podaci eksportuju iz starog sistema, konvertuju pomoc¢u adekvatnih
programa za konverziju, a onda uvode u nov sistem. Postoji veliki broj programa za
prebacivanje podataka. Ovaj proces je prilicno kompleksan jer nepravilno prebacene
podatke je prakticno nemoguce Ispraviti (Cak 1 detektovati). Javlja se i1 problem kako
izbe¢i duplikate 1 kako upravljati promenama ako su oba sistema istovremeno u

upotrebi.
Eksportovanje Uvodenje
Uzimanje podataka iz starog sistema upisivanje podataka u novi sistem

Program za konverziju podataka
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Prilikom prelaska na nov informacioni sistem, neizbezno je uvesti znac¢ajne promene:

- medu korisnicima koji koriste sistem

- U radnim procedurama

- U organizaciji koja koristi sistem

- medu spoljnim korisnicima i u organizacijama koji su direktno ili indirektno pod
uticajem novog sistema.
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Organizacije koriste Cetiri strategije prelaska: paralelna, direktna, pilot i prelazak po fazama:
* Primenom paralelnog prelaska, stari i novi sistem se neko vreme koriste simultano.
Naime, oba sistema obraduju iste podatke u isto vreme, te se potom uporeduju dobijeni
rezultati. Ovaj nacin prelaska je najskuplji, ali zato najmanje rizican.

* Primenom direktnog prelaska, stari sistem se iskljucuje (stavlja van upotrebe), a na
odredeno vreme se ukljucuje novi sistem. Ovaj tip prelaska je najjeftiniji, ali I najrizicniji
ukoliko novi sistem ne funkcionise kako je planirano.

* Primenom pilot prelaska novi sistem se predstavlja samo u pojedinom delu organizacije.
Novi sistem se pokrec¢e na odredeni period | potom se vrsi ocena njegovog rada. Ukoliko su
rezultati povoljni, novi sistem se pokrecée I u ostalim delovima organizacije, tj. ¢im se pilot
prelazak pokaze uspesnim sledi pokretanje sistema u drugim delovim organizacije.
 Prelazak po fazama odlikuje uvodenje samo pojedinih komponenti novog sitema: od onih
jednostavnijih ka slozenijima. Svaka komponenta se ocenjuje, 1 ukoliko su rezultati
zadovoljavajuci, predstavlja se sledeca komponenta, sve dok se ne predstavi celokupan
sistem.
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Izbor strategije prelaska zavisi od slede¢ih faktora:

1.
2.

3.

toskovi: treba ih uzeti u obzir ali je ipak vazniji kvalitet novog sistema

vreme: treba da postoji balans izmedu raspolozivog vremena i zeljenog
kvaliteta sistema koji ¢e se vrednovati

kvalitet novog sistema posle implementacije: ovo ¢e zavisiti od broja gresaka
(bagova) i od njegove pogodnosti za upotrebu

uticaj na kupce: sta ¢e biti efekat korisnickog servisa ako se implementacija
prekoraci ili novi sistem sadrzi greske (bagove)?

uticaj na zaposijene. koliko ¢e prekovremenog rada zaposlenih zahtevati
Implementacija? Da li ¢e oni za to biti placeni?

tehnicka pitanja: neke opcije nece biti moguce ako sistem nema modularno
projektovanje.
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Instalaciju 1 testiranje tehnologije: Instalacija sistema na veliki broj mesta u
organizaciji koja ima slozenu organizacionu topolosSku strukturu, nije ni malo lak

zadatak.

Potrebno je izgraditi globalnu 1 verovatno vise lokalnih racunarskih mreza, instalisati
enterprise softver, vise servera aplikacija, rasporediti | uvezati desetine radnih stanica.

| pre i posle instalacije tehnologije, neophodno je izvrsiti odredena testiranja: hardvera,
sistemaskog softvera, softvera za upravljanje bazama podataka.
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Nakon potpunog prelaska na nov sistem, sistem se pusta u rad.

Odrzavanje sistema ukljuc¢uje proveru, modifikaciju I unapedenje sistema da bi ga
ucinili korisnim 1 efikasnijim u obezbedivanju I zadovoljavanju informacionih potreba
korisnika I postizanju ciljeva organizacije.

Sistem moze zahtevati nekoliko tipova odrzavanja:
1. prvi tip je ispravljanje gresaka (eng. debugging), proces kojim se vracamo U
neku od faza iz razvojnog ciklusa,
2. drugi tip Je azuriranje sistema (eng. updating) u cilju prilagodavanja sistema sa
odredenim novonastalim promenama u poslovanju. Primer azuriranja sistema bi bio
uskladivanje sistema sa novim zakonskim regulativama.
3. tre¢i tip odrzavanja podrazumeva dodavanje novih karakteristika postoje¢em
sistemu, bez ugrozavanja operativnosti sistema.
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Odrzavanje realizuje tim za odrzavanje. Moguca su dva pristupa: a) tim stru¢njaka koji
je sistem razvio i1 ujedno ga i odrzava I b) formira se specijalni tim koji iskljucivo
odrzava izgradeni sistem.

Re¢i ¢emo nesSto viSe 0 softverskim greskama (bagovima): zajednicki naziv za
problemske greske 1 defekte u softveru. Male su i neprijatne. Prouzrokovane su
ljudskom greskom u programiranju ili projektovanju.

Troskovi odrzavanja obuhvataju vise od 80% ukupnih troskova jednog informacionog
sistema.
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Spoznaja zivotnog ciklusa razvoja poslovnih informacionih sistema putem kratkog
opisa njegovih faza razvoja, naravno nije dovoljna da bi se sa sigurnoscu i izveo proces
razvoja. Nakon prikaza zivotnog ciklusa i njegovih aktivnosti, primarno je upoznati i
modele procesa razvoja.
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Evolucija modela procesa u okviru razvoja sistema ukazuje na promenljive potrebe
korisnika kompjutera. Kako korisnici traze brze rezultate, vece ukljucenje U razvojni
proces 1 korisS¢enje mera za odredivanje rizika i efektivnosti, menjaju se 1 metode za
razvoj sistema. Pritom, softverski i hardverski instrumenti koji se koriste u industriji su
se znacajno promenili (I menjaju se 1 dalje). Brze mreze 1 hardveri podrzavali su
upotrebu jacih i brzih operativnih sistema koji su napravili mesta za nove jezike i baze
podataka, kao 1 za aplikacije koje su daleko mo¢nije nego prethodne. Ove brze i brojne

ooooo

starijih modela koji se vise nisu mogli koristiti.
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Vec¢ina modela procesa za razvoj sistema koji se danas koriste izvedeni su iz tri
primarna pristupa: ad-hoc razvoj, model vodopada i iterativni proces. Mi ¢emo U ovom
delu obraditi slede¢e modele procesa razvoja informacionog sistema:
1. Ad-hoc razvoj
Model vodopada
V-model
Iterativni model
Model prototipa
RAD model
Istrazivacki model
Spiralni model
Model ponovne upotrebe (eng. Reuse model)
10 Kreiranje i kombinovanje modela

OO SO O S OIS
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Ranije se razvoj sistema Cesto desavao na prilicno haoti¢an 1 neplanski nacin, oslanjajuéi se
u potpunosti na vestine i iskustvo zaposlenih pojedinaca koji su obavljali taj posao.
Klasic¢an primer ne postojanja metoda u komjuterskimm sistemima bio je i prvi racunar za
poslovne primene LEO iz 1951 koga su “isprogramirali” matematicari bez ikakvih metoda
Sto je prouzrokovalo razna ograniCenja U prepoznavanju poslova, potreba, korisnika
Informacionog sistema, haoti¢nim rezultatima i nemoguénosti odrzavanja takvih sistema.
Danas, mnoge organizacije i dalje praktikuju ad-hoc razvoj ili u potpunosti ili samo za neke
podsisteme razvoja (npr. za male projekte).

Institut inzenjerskog softvera na Univerzitetu Karnedzi Melon (eng. The Software
Engineering Institute at Carnegie Mellon University) istice da sa Ad-hoc modelima procesa
“sposobnost procesa se ne moze predvideti jer se softverski proces stalno menja ili
modifikuje kako rad napreduje. Rasporedi, budzeti, funkcionalnost i kvalitet proizvoda su
generalno nekonzistentni. Uc¢inak zavisi od sposobnosti pojedinaca i varira u zavisnosti od
urodenih vestina, znanja i motivacije. Ima malo stabilnih softverskih procesa koji su
dokazani 1 ucinak se pre moze predvideti sposobnoséu pojedinca nego sposobnoscéu
organizacije.*
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“Medutim, deSava se cak da I u nedisciplinovanim organizacijama neki individualni
softverski projekti dovedu do odlicnih rezultata. Kada takvi projekti uspeju, to se
obi¢no desSava zahvaljuju¢i herojskim naporima posvecenog tima a ne ponavljanjem
dokazanih metoda organizacije sa potpuno razvijenim softverskim procesom. U
odsustvu softverskog procesa koji se moze Koristiti u celoj organizaciji, ponavljanje
rezultata u potpunosti zavisi od toga da isti pojedinci budu raspolozivi za sledecli
projekat. Uspeh koji se jedino bazira na raspolozivosti oderdenih pojedinaca ne
obezbeduje osnovu za dugorocnu produktivnost i poboljsanje kvaliteta u okviru jedne
organizacije.*
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Model vodopada je najraniji metod razvoja strukturisanih sistema. Pojavio se 1960-tih
godina. lako su ga kritikovali poslednjih godina da je rigidan i nerealistican kada se
radi o brzom ispunjavanju potreba korisnika, ovaj model se jos uvek puno koristi. On
obezbeduje teoretsku osnovu za druge modele procesa jer najvise podseca na
‘genericki’ model za razvoj softvera. Tradicionalni model vodopada opisuje aktivnosti
kao niz nivoa (etapa) koji se desavaju po unapred definisanom redosledu. Uglavnom se
zavrsava jedna faza pre nego sto pocne sledeca, Sto moze predstavljati problem ako
neka kasnija faza zahteva povratak na prethodnu.
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Konceptualizacija sistema (inicijalizacija i1 studije izvodljivosti). Konceptualizacija
sistema odnosi se na razmatranje svih aspekata ciljne poslovne funkcije ili procesa, a sa
ciljem odredivanja medusobnog odnosa ovih aspekata, kao 1 toga koji aspekt bi mogao
biti inkorporiran u sistem.

Analiza sistema. Ovaj korak se odnosi na sakupljanje zahteva sistema sa ciljem da se
odredi kako ¢e se ovi zahtevi prilagoditi u okviru sistema. Ono sto je od osnovnog
znacaja je ekstenzivna komunikacija izmedu kupca i osobe zaduzene za razvoj.

Projektovanje sistema. Kada se zahtevi prikupe 1 analiziraju, neophodno je detaljno
Identifikovati kako konstruisati sistem da bi on izveo neophodne zadatke. To preciznije
znaCi da se faza projektovanja sistema usredsreduje na zahteve podataka (koje
Informacije ¢e biti procesirane u sistemu?), konstrukciju softvera (kako ce se aplikacija
konstruisati?), 1 konstrukciju interfejsa (kako ce izgledati sistem? koji standardi ce se
primenjivati?).
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Izgradnja sistema.

Kodiranje. Takodje poznat pod nazivom programiranje, ovaj korak podrazumeva
stvaranje sistemskog softvera. Zahtevi 1 specifikacije sistema do kojih se doslo u fazi
projektovanja se sada prevode u komjuterski kod koji se moze masinski ocitati.

Testiranje.

Posto se softver napravi i doda sistemu, sprovodi se testiranje kako bi se osiguralo da
Ispravno 1 efikasno radi. Testiranje se uopsteno fokusira na dve oblasti: unutrasnja
efikasnost i spoljasnja efektivnost. Cilj spoljasnje efektivnosti je verifikacija softvera, tj.
da softver funkcioniSe u skladu sa dizajnom sistema 1 da sprovodi sve neophodne
funkcije 1 podfunkcije. Cilj unutrasnjeg testiranja je da osigura da je kod kompjutera
efikasan, standardizovan i dobro dokumentovan. Testiranje moze zahtevati dosta rada
zbog svoje iterativne prirode.
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Implementacija. Ovaj korak predstavlja proces prelaska sa starog na nov sistem i
ukljucuje 1 pripreme za ovaj prelazak.

Odrzavanje. Odrzavanje sistema ukljucuje proveru, modifikaciju 1 unapedenje sistema

da bi ga ucCinili korisnim 1 efikasnijim u obezbedivanju 1 zadovoljavanju informacionih
potreba korisnika i postizanju ciljeva organizacije.
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Problemi / izazovi vezani za Model vodopada
lako se ovaj model naveliko godinama koristi u proizvodnji mnogih sistema kvaliteta,
to ne znaci da se ne javljaju problemi. Poslednjih godina on se kritikuje zbog svoje
rigidnosti i1 nefleksibilne procedure. Ove kritike se mogu svrstati u sledec¢e kategorije:
« istinski projekti retko slede proceduru koju model predlaze
 na pocetku vecine projekata ¢esto postoji puno neizvesnosti vezanih za zahteve |
ciljeve 1 zbog toga je korisnicima tesko da detaljno identifikuju ove kriterijume.
Model vodopada takode ne prolagodava dobro ovu prirodnu neizvesnost.
* razvijanje sistema uz koris¢enje Modela vodopada moze biti dug i bolan proces
koji ne daje radnu verziju sistema sve do pred kraj procesa.
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Ovaj model je razvijen u Nemackoj za potrebe vlade u domenu projekata odbrane,
1970-tih godina 1 bazira se na modelu vodopada pri ¢emu je izlaz iz svakog koraka
dokumentacija ili neupotrebljen softver . Predstavljen je u obliku slova V da bi oznacio
(prikazao) vezu izmedu aktivnosti. Osnovne postavke ovog modela su: dokumenti
Imaju vrednost | neupotrebljen softver ima vrednost.

Proces razvoja zapocinje od gornje leve tacke V-modela udesno | zavSava se U gornjoj
desnoj tacki. Sa leve strane nanize razvoj definiSe poslovne zahteve, funkcionalne,
tehnicke 1 programske specifikacije faze projektovanja sistema . U osnovi V-modela je
zapisan kod. Sa desne strane uzlazno, radeno je testiranje i otklanjanje gresaka (eng.
Debugging). Nakon toga sledi testiranje softverskin modula (eng. Unit testing), odozdo-
naviSe, pa integraciono testiranje (eng. Integration testing) i testiranje prihvatljivosti
(testiranje funkcionalnosti) sistema od strane korisnika sistema (eng. User acceptance
test). Krajnja gornja tacka prikazuje lansiranje proizvoda.
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Proces razvoja zapocinje od gornje leve tacke V-modela udesno | zavSava se U gornjoj
desnoj tacki. Sa leve strane nanize razvoj definiSe poslovne zahteve, funkcionalne,
tehnicke 1 programske specifikacije faze projektovanja sistema . U osnovi V-modela je
zapisan kod. Sa desne strane uzlazno, radeno je testiranje i otklanjanje gresaka (eng.
Debugging). Nakon toga sledi testiranje softverskih modula (eng. Unit testing), odozdo-
naviSe, pa integraciono testiranje (eng. Integration testing) i testiranje prihvatljivosti
(testiranje funkcionalnosti) sistema od strane korisnika sistema (eng. User acceptance
test). Krajnja gornja tacka prikazuje lansiranje proizvoda.

V-model prikazuje kompleksnost veza izmedu svake faze zivotnog ciklusa razvoja, pri
¢emu treba imati u vidu da za svaku fazu razvoja postoji njoj odgovarajuca faza
testiranja.

V-model je prihvacen zbog svoje jednostavnosti I jasnosti. Medutim, neki stru¢njaci
zaduzeni za razvoj sistema smatraju da je V-model previse rigidan (tvrd, ¢vrst) za
razvijanje prirode jednog IT (informacione tehnologije) poslovnog okruzenja.
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Problemi sa tradicinalnim razvojem sistema (Model vodopada i V-model)

Tradicionalno izgradene metodologije Imaju tendenciju da isporuce sisteme Kkoji
prekasno stizu I stoga vise ne mogu da zadovoljavaju njihove originaln zahteve.
Problemi koji se tu javljaju:

jaz u razumevanju izmedu korisnika I stru¢njaka zaduzenih za razvoj sistema
teznja strucnjaka zaduzenih za razvoj sistema da se izoluju od korisnika

dugo vreme razvoja

poslovne potrebe se menjaju tokom procesa razvoja

ono sta korisnici dobiju nije bas ono sta oni zele

ignorisanje rizika (vodopad pristup za projekte informacionih sistema

omogucavaju da se rizici ignorisu: organizacija moze jedino da otkrije da li sistem
zalista radi - u fazi implementacije).
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Problemi koji su se javili u Modelu vodopada doveli su do potrebe za novom metodom
razvoja sistema koji bi omogucio brze rezultate, koji bi zahtevao manje pocetnih
Informacija i nudio vecu fleksibilnost.

Kada se primenjuje iterativni razvoj, projekat se deli na manje delove. Ovo omogucava
razvojnom timu da demonstrira rezultate ranije u procesu i da od korisnika sistema
dobije vredne povratne informacije. Cesto, svaka iteracija je zapravo jedan mini-
vodopad sa povratnom informacijom iz jedne faze koji pruza informaciju od vitalnog
znacaja za sledecu fazu.

U varijaciji ovog modela, softverski proizvodi koji su proizvedeni na kraju svakog
koraka (ili niza koraka) mogu direktno da predu u proizvodnju kao postepeni
mehanizmi.



FAKULTET ZA MENADZMENT ZAJECAR — VSJ POZAREVAC

C—J Architecture
[ Unit Develo pment
[ Integration

FAT Factory Accept. Test
SAT Site Accept, Test v




FAKULTET ZA MENADZMENT ZAJECAR — VSJ POZAREVAC

Problemi / izazovi vezani za iterativni model

lako iterativni model reSava mnoge probleme vezane za model vodopada, on nosi sa
sobom I nove izazove:
« korisnici se moraju aktivno ukljuditi u toku celog procesa. Ovo je sa jedne strane
pozitivno po projekat, ali sa druge strane zahteva puno vremena I moze odloziti
Izvrsenje samog projekta
« centralnu fazu razvoja projekta ¢ine vestine komunikacije i1 koordinacije
» neformalno, zahtevi za unapredenjem nakon svake faze mogu voditi konfuziji —
potrebno je stoga razviti kontrolni mehanizam za rukovanje vaznim zahtevima
* iterativni model moze voditi ka “Sirenju van predvidenog opsega” jer povratne
Informacije koje se dobijaju od korisnika mogu dovesti do toga da korisnici imaju
vece zahteve. Kako korisnici uoc¢avaju razvoj sistema, mogu shvatiti potencijal
sposobnosti drugih sistema sto ¢e povecati njihov rad.
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Varijacije iterativnog razvoja

Izvestan broj procesa modela su razvijeni iz iterativnog pristupa. Sve ove metode
proizvode neke softverske proizvode koje je mogucée pokazati rano u procesu da bi se
doslo do vredne povratne informacije od strane korisnika sistema ili drugih ¢lanova
projektnog tima. Neke od ovih metoda su opisane u daljem tekstu.
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Model prototipa je razvijen na pretpostavci da je cesto teSko znati sve zahteve na
pocetku projekta.Uobicajno je da korisnici znaju mnoge ciljeve koje zele da dostignu il
reSe U okviru sistema, ali ne znaju sve podatke niti detalje kada su u pitanju
karakteristike 1 sposobnosti samog sistema. Model pravljenja prototipa omogucava ove
uslove 1 nudi pristup razvoju koji dovodi do rezultata a da ne zahteva prethodno
poznavanje svih pocetnih informacija.

Kada se koristi ovaj model, osoba zaduzena za razvoj gradi uproséenu Verziju
predlozenog sistema 1 prezentuje ga korisniku kako bi ga ovaj razmotrio kao deo
razvojnog procesa. Zauzvrat korisnik daje povratnu informaciju osobi za razvoj koji
onda poboljsava zahteve sistema kako bi ukljucio dodatne informacije (slika 33.).
Cesto se desava da, kada se zahtevi jednom identifikuju, kod prototipa se odbacuje i
razvijaju se potpuno novi programi.
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Ima nekoliko razlicitih pristupa koji se mogu primeniti kada se koristi model
prototipa:
« stvaranje glavnih korisnih interfejsa bez ikakvih vaznih kodiranja u pozadini da
bi korisnici razvili ‘oseca;j’ za to kakav ¢e sistem biti.
 razvoj skrac¢ene verzije sistema koji moze da odradi ograni¢eni niz funkcija;
razvoj sistema na papiru (opis predlozenog ekrana, izvestaja, odnosa/veza itd.) ili
* upotreba postojeceg sistema ili komponenata sistema kako bi se demonstrirale
neke funkcije koje ¢e biti ukljucene u Krajnji sistem.
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Stvaranje prototipa sadrzi sledece korake:

ol

Implementacija i definisanje/sakupljanje zahteva. Slicno fazi konceptualizacije u
modelu vodopada, ali nije toliko sveobuhvatno. Sakupljene informacije su obi¢no
limitirane na podskup totalnih zahteva sistema. Ovaj korak sadrzi i studiju izvodljivosti
| upravljanje promenama i rizicima.

Planiranje projekta. Kada se prikupe pocetne informacije ili kada se sakupe nove, one
se ubrzano integrisu u novi ili postojeci projekat tako da se mogu primeniti u prototipu.
Stvaranje/modifikovanje prototipa. Informacije iz prethodne faze se brzo primenjuju
na prototip. Ovo moze podrazumevati stvaranje/modifikovanje informacija na papiru,
novo kodiranje ili modifikovanje do postoje¢eg koda.

Finalna implementacija sistema. U vecini slucajeva, sistem se prepisuje nakon sto se
zahtevi razumeju. Podrazumeva testiranje sistema I njegove prihvatljivosti (testiraje
funkcionalnosti), konverziju i prebacivanje (migracija) podataka u novi sistem. Ponekad
Iterativni proces na kraju dovodi do radnog sistema koji je temelj sistema koji u
potpunosti funkcionise.

Odrzavanje: pracenje | unapredivanje Sistema.
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Problemi / izazovi vezani za model prototipa

Kritike vezane za ovaj model generalno se svstavaju u sledec¢e kategorije:

- Stvaranje prototipa moze dovesti do pogresnih ocekivanja. Stvaranje prototipa cesto
stvara situaciju u kojoj korisnik pogresno veruje da je sistem ‘zavrsen’ kada on u stvari
nije zavrSen. Preciznije, kada koristimo ovaj model, verzije pre same implementacije
nisu nista drugo do jednodimenzionalne strukture. Neophodni ‘pozadinski’ rad kao sto
Je sredivanje baze podataka, prikupljanje dokumentacija, testiranje 1 ocenjivanje
efikasnosti jos nije uraden. To znac¢i da neophodna podrska sistema jos uvek nije
obezbedena.

- Stvaranje prototipa moze dovesti do lose dizajniranih sistema. Posto je primarni cilj
ovog modela brzi razvoj, dizajn sistema ponekad moze da trpi jer se sistem izgraduje u
nizovima ‘nivoa’ a da se ne gleda kako se komponente medusobno slazu. Dok se
Inicijalni razvoj softvera stvara kao nesto Sto ce biti ‘odbaceno’, pokuSaj da se
retroaktivno proizvede solidan dizajn ponekad moze biti problematic¢an.
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Brzi razvoj aplikacija (eng. RAD: Rapid Application Development) je model procesa
razvoja softvera koji podrazumeva veoma kratak ciklus razvoja (uglavnom 60-90 dana).
RAD model, je brza adaptacija modela vodopada, gde je rezultat svakog ciklusa
potpuno funkcionalan sistem.

Mali timovi stru¢njaka rade ubrzano u blizini korisnickog okruzenja izgradujuci
prototipove sistema i isprobavajuci ih. Prototip proizvodi probnu verziju dela ili okvira
jednog informacionog sistema koji moze biti isproban 1 proveren od strane Kkrajnjih
korisnika. RAD je u osnovi jedan iterativni proces u kome korisnici predlazu
modifikacije pre izgradnje daljih prototipova ili pre nego sto se izgradi krajnji
Informacioni sistem. U daljem tektu ¢emo koristiti skra¢enicu RAD model.
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RAD se primarno koristi za aplikacije informacionog sistema. RAD pristup ukljucuje
sledec¢e faze:

1. Modeliranje poslova (poslovnih funkcija)
Tok informacija kroz poslovne funkcije je modelovan na nacin koji daje odgovore na
sledeca pitanja:

- Koje informacije nose poslovni proces?

Koje informacije su generisane?
Ko 1h generiSe?
Gde idu informacije?
Ko ih obraduje?

2. Modeliranje podataka
Tok informacija definisan kao deo faze modeliranja poslova je preci¢en u skup objekata
podataka koji su potrebni za podrsku poslovima. Definisane su karakteristike (atributi)
svakog objekta 1 njihove medusobne veze.
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3.  Modeliranje procesa

Objekti podataka definisani u fazi modeliranja podataka se transformiSu da bi se postigao tok
informacija potreban za implementiranje poslovne funkcije. Opisi obradivanja (procesiranja) su
kreirani za sabiranje, menjanje, brisanje ili obnavljanje objekata podataka.

4. Stvaranje (generisanje) aplikacije

RAD model daje prednost upotrebi Cetvrte generacije RAD tehnika 1 oruda kao Sto su: Visual
Basic, Visual C++, Delphi itd. vise nego kreiranje softvera koriS¢enjem konvencionalnih
programskih jezika trece generacije. RAD model koristi, ponovo upotrebljava (eng. Reuse) vec
postojece programske komponente ili kreira komponente koje se ponovo mogu upotrebiti
(ukoliko je to potrebno). U svakom slucaju automatizovana oruda se koriste da olakSaju 1zgradnju
softvera.

5. Testiranje

S ozirom da RAD proces naglasava ponovnu upotrebu (eng. Reuse), mnoge programske
komponente su vec¢ testirane. Ovo minimizira vreme namenjeno testiranju 1 razvoju. Ako jedna
poslovna aplikacija moze biti modularizovana (segmentirana, podeljena na viSe delova) tako da
se svaka vaznija funkcija moze zavrsSiti unutar razvojnog ciklusa, ona je ona kandidat za RAD
model. U tom slu¢aju svakom timu moZe biti dodeljen jedan model koji se posle integriSe u
celinu.
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Nedostaci RAD modela:

Kada se razvija veliki projekat, tada je neophodan veliki broj 1zvrSioca koji bi se
struktuirali u veci broj projektnih RAD timova.

RAD projekat ¢e propasti ako ne postoji predanost u radu projektanata 1 korisnika 1
spremnost za brzom realizacijom pojedinih aktivnosti $to je bitno ako b1 hteli da se
sistem zavrSi u mnogo kracem vremenskom periodu.

Ako se sistem ne moze adekvatno modularizovati, izgradnja komponenti RAD
modela cCe biti problemati¢na 1 neizvesna.

RAD nije pogodan kada je u pitanju visok stepen rizika od novih tehnologija, pa
nove aplikacije sistema tesko omogucuju njithovu primenu.
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Istrzivacki model je metod razvoja sistema koji se koristi za projektovanje I razvijanje
komjuterskog sistema ili proizvoda I u osnovi se sastoji od planiranja I isprobavanja
razlicitih projekata sve dok se jedan ne ucini podesnim za dalje razvijanje. Ovaj model
najbolje radi u situacijama kada malo ili nijedan od zahteva sistema nisu poznati do
detalja na pocetku projekta.

U nekim situacijama vrlo je tesko, ¢ak nemoguce, identifikovati bilo koji zahtev
sistema na pocetku projekta. Teoretske oblasti kao Sto je vestacka inteligencija su
potencijalni kandidati za upotrebu istrazivackog modela jer se puno istrazivanja koja su
sprovedena u ovim oblastima baziraju na nagadanju, procenjivanju i hipotezama. U
ovim slucajevima, procena se pravi sa ciljem da se vidi da li sistem moze da radi a onda
se koriste brze Iteracije kako bi se predlozene promene brzo inkorporirale 1 kako bi se
Izgradio upotrebljiv sistem. Znacajna karakteristika istrazivackog modela je odsustvo
preciznih specifikacija. Validnost se bazira na adekvatnosti krajnjeg rezultata a ne u
skladu sa zahtevima koji su unapred zamisljeni.
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Ova] model je izuzetno jednostavan po svojoj konstrukciji; sastoji se od sledecih
koraka:

1. Razvoj pocetnih specifikacija. Moguce je koris¢enje bilo kojih informacija
odmah, formira se kratka specifikacija sistema koja omogucava osnovni
pocetni korak.

2. Konstrukcija/modifikacija sistema. Sistem se stvara i/ili modifikuje prema
raspolozivim informacijama.

3. Testiranje sistema. Sistem se testira kako bi se moglo videti Sta on moze da
uradi, Sta se 1z njega moze nauciti, Kako se on moze poboljsati.

4. Implementacija sistema. Visestruka ponavljanja prethodna dva koraka dovode
do zadovoljavaju¢ih rezultata | za sistem se kaze da je ‘zavrSen’ |
Implementiran.
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Problemi / izazovi vezani za istrazivacki model

Postoje brojne kritike kada je ovaj model u pitanju:
* njegova upotreba je ogranicena na jezike na visokom nivou koji omogucavaju
brzi razvoj kao sto je LISP.
 teSko je izmeriti ili predvideti koliko bi iznosili najmanji troskovi a da se
postigne najveca efektivnost
» kao i1 kod modela prototipa, upotreba istrazivackog modela obi¢no za rezultat
Ima nedovoljno efikasne ili nedovoljno precizno dizajnirane sisteme jer nema
prethodnog razmatranja kako proizvesti sistem koji bi bio i jednostavan i efikasan.
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Ova] model je tako dizajniran da obuhvati najbolje karakteristike modela vodopada i
prototipa i uvodi novu komponentu — procenu rizika. Termin “spirala’ koristi se kako bi
se opisao proces koji sledi nakon razvoja sistema. Slicno modelu prototipa, razvija se
pocetna verzija sistema a onda se stalno modifikuje na osnovu informacija koje se
dobijaju od korisnika, odnosno vrsi se evaluacija korisni¢ih zahteva. Medutim za
razliku od modela prototipa, razvoj svake verzije sistema se pazljivo dizajnira koristeci
korake iz modela vodopada. Sa svakom iteracijom oko spirale (pocinje se u centru i radi
se ka spolja) izgradjuju se sve progresivnije verzije sistema.

Procena rizika je jedan od koraka u procesu razvoja kao sredstvo evaluacije svake
verzije sistema kako bi se odredilo da li je potrebno nastaviti razvoj ili ne. Ako korisnik
odluci da je bilo koji od identifikovanih rizika preveliki, razvoj projekta se stopira. Npr.,
ako se u toku jedne faze procene rizika identifikuje postojanje znacajnog povecanja
troskova ili se dovede u pitanje vreme zavrSetka projekta, korisnik ili stru¢njak zaduzen
za razvoj mogu odliciti da nema smisla da se nastavi takav projekat, jer povecanje
trosSkova Ili vremena za zavrSetak projekta znac¢i da je taj projekat nepraktican |
neisplativ. Spence L, University of Sutherland, “Software Engineering,”:
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Model spirale ¢ine sledeéi koraci:

Ciljevi projekta. Ovo je slicno fazi konceptualizacije sistema u modelu vodopada.
Odreduju se ciljevi, identifikuju se moguce prepreke i alternativni pristupi.

Procena rizika. Stru¢njak zaduzen za razvoj proucava moguce alternative 1 identifikuju
se njima pridruzeni rizici/problemi. Procenjuju se | odmeravaju odluke vezane za rizike
u cilju daljeg nastavka projekta. Ponekad se koriste prototipi kako bi se pojasnile
potrebe.

InZenjering | proizvodnja. Odreduju se detaljni zahtevi 1 razvija se softver.
Planiranje 1 menadZment (upravljanje). Korisniku se pruza moguénost da analizira

rezultate verzije koja je napravljena u prethodnoj fazi 1 prilika da da povratnu
Informaciju stru¢njaku zaduzenom za razvoj.
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Problemi / izazovi vezani za spiralni model

Posto je ovaj model relativno novijeg datuma — datira iz 1988.godine, tesko je proceniti
njegove dobre i loSe strane. Medutim, jedna komponenta ovog modela — procena rizika
- Je instrument 1 za korisnike 1 za stru¢njake zaduzene za razvoj, a ovakvu mogucnost
raniji modeli procesa nisu posedovali.

Merenje rizika je karakterisitika koja se svakodnevno javlja u realnim zivotnim
situacijama, ali (na zalost) ne toliko ¢esto u industriji razvoja sistema. Zahvaljujuci
ovoj prakti¢noj primeni mogucénosti merenja rizika, spiralni model je realniji model
procesa nego sto je to bio slucaj sa modelima koji su mu prethodili.
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Osnovna premisa koja stoji iza ovog modela jeste taj da sisteme treba graditi uz
upotrebu postojecih komponenata, nasuprot obicaju da se stalno prave nove
komponente. Model ponovne upotrebe je jasno prilagoden kompjuterskoj sredini koja je
orijentisana na postizanje ciljeva, sto je jedna od prvih tehnologija u danasSnjoj
Industriji razvoja sistema.

U okviru modela ponovne upotrebe, postoje biblioteke softverskih modula koje se
mogu kopirati 1 potom Kkoristiti u bilo kom sistemu. Postoje dve vrste ovih
komponenata: proceduralni moduli i moduli baze podataka. Kada se gradi novi sistem,
osoba zaduZzena za razvoj ce ‘pozajmiti’ kopiju modula iz biblioteke sistema a onda ¢e
je ugraditi u odredenu funkciju ili proceduru. Ako zeljeni modul nije na raspolaganju,
stru¢njak zaduzen za razvoj ¢e je napraviti i ostaviti njenu kopiju u biblioteci za buduc¢u
upotrebu. Ako su moduli inzenjerski dobro napravljeni, stru¢njak koji se bavi razvojem
Ih moze implementirati uz minimalne izmene.
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Model ponovne upotrebe se sastoji iz sledeéih koraka:

- Odredivanje zahteva. Sakupljaju se inicijalni zahtevi 1 ovi zahtevi su obi¢no podskup svih
zahteva sistema.

- Definisanje ciljeva. ldentifikuju se ciljevi koji mogu da podrze neophodne komponenete
sistema.

- Prikupljanje ciljeva. Vrsi se skeniranje biblioteka kako bi se odlucilo da li su zeljeni ciljevi na
raspolaganju ili ne. Nakon toga ‘skidaju’ se (download) kopije potrebnih kopija iz sistema.

- Stvaranje prilagodenih ciljeva. Dolazi do stvaranja onih ciljeva za koje je utvrdeno da su
neophodni ali koji nisu na raspolaganju u biblioteci.

- Sakupljanje prototipa. Pravi se verzija prototipa i/ili se modifikuje, uz upotrebu neophodnih
ciljeva.

- Evaluacija prototipa. Vrsi se evaluacija prototipa kako bi se odredilo da li on na adekvatan
nacin odgovara potrebama i zahtevima korisnika.

- Usavrsavanje zahteva. Zahtevi se dalje obradjuju i usavrsavaju kao detaljnija verzija stvorenog
prototipa.

- Usavrsavanje ciljeva. Ciljevi se obradjuju i usavrsavaju kako bi se poklapali sa promenama
vezanim za zahteve.
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Problemi / izazovi vezani za model ponovne upotrebe

Opsta kritika ovog modela se odnosi na to da je on ograni¢en na na razvojne sredine
koje su orijentisane na cilj(eve). lako ova sredina postaje sve popularnija, ona se
trenutno koristi samo u malom broju aplikacija razvoja sistema.
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U mnogim slucajevima, delovi i procedure iz razlicitih modela procesa se integrisu
kako bi podrzali razvoj sistema. Do ovoga dolazi jer je ve¢ina modela dizajnirana tako
da pruzi okvir za postizanje uspeha samo pod odredenim okolnostima. Kada se
okolnosti promene van granica modela, rezultati koje je inace bilo moguée predvideti,
sada vise to ne dozvoljavaju. Kada dode do takve situacije, ponekad je neophodno
promeniti postoje¢i model kako bi se prilagodio datoj promeni ili je potrebno usvojiti ili
kombinovati razli¢ite modele da bi se prilagodili novim okolnostima.

Odabir adekvatnih modela procesa u potpunosti zavisi od dva faktora: organizaciona
sredina 1 priroda aplikacije. Frank Land, sa Ekonomskog fakulteta u Londonu, smatra
da odgovarajuci pristupi analizi sistema, dizajnu, razvoju i implementaciji treba da se
baziraju na odnosu izmedju informacionog sistema i njegove organizacione sredine
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Identifikovane su cetiri kategorije ovih odnosa:

Nepromenljiva sredina. Zahtevi kada su informacije u pitanju su nepromenljivi u toku
zivotnog ciklusa sistema (npr., oni koji zavise od nauc¢nih algoritama). Zahtevi se mogu
dati nedvosmisleno i razumljivo. Visok stepen tac¢nosti je od sustinskog znacaja. U
ovakvoj sredini formalne metode (kao sto su modeli vodopada i spiralni modeli)
omogucavaju kompletnost i preciznost koje sistem zahteva.

Turbulentna sredina. Organizacija podleze stalnim promenama i zahtevi se stalno
menjaju. Sistem koji je razvijen na bazi tradicionalnog modela vodopada bi delimi¢no
bio zastareo do trenutka kada ga treba implementirati. Mnogi poslovni sistemi spadaju u
ovu kategoriju. Uspesni metodi bi ukljucivali one koji podrazumevaju brzi razvoj, neke
odbacene kodove (kao u modelu stvaranja prototipa), maksimalnu upotrebu koda koji
se ponovo koristi, 1 visoko modulirani dizajn.
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Nesigurna sredina. Zahtevi sistema nisu poznati ili nisu sigurni. Nije moguce unapred
tacno definisati zahteve jer se radi o novoj situaciji ili o sistemu koji je inovativan.
Ovde, metode razvoja moraju da naglase ucenje. Najadekvatniji su eksperimentalni
modeli procesa koji imaju prednost u odnosu na stvaranje prototipa i brzi razvoj.

Prilagodljiva sredina. Sredina se moze menjati kao odgovor na razvoj sistema I na taj
nacin uvodi promenjeni skup zahteva. Sistemi ucenja (predavanja) i ekspertski sistemi
spadaju u ovu Kkategoriju. Klju¢na stvar za ove sisteme jeste prilagodavanje |
metodologija mora biti takva da omogucava direktno uvodenje novih pravila.
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Sticanje PI1S-a opisuje metod nabavke informacionog sistema za poslovanje. Glavni
Izbor sistema je raspoloziv za kupovinu (upakovan), recimo primene razvijene u
odeljenju sopstvenog informacionog sistema ili iz softverske kuce ili razvijeni sistemi
za krajnjeg korisnika.

Spoljnje Interni poslovni
poslovno okruZenje procesi

Potrebe
informacionog
sistema
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PREDNOSTI

NEDOSTACI

Standardne funkcije mogu odmah da se koriste

Implementacija je duga i skupa

Ugradeno iskustvo eksperata

Implementacija trazi organizacione promene

Nema programskih gresaka

Ograni¢ene mogucénosti prilagodavanja

Obezbedeno odrzavanje

Mogu nastati problemi sa isporuc¢iocem u buduénosti

Uskladeno sa standardima

VISOKA CENA
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PREDNOSTI

NEDOSTACI

Povoljna cena

Vrlo ogranicene mogucnosti prilagodavanja

Moze odmah da se koristi

Zavisnost od isporucioca

Obezbedeno odrzavanje

unapredenja

Skupo — na duzi rok

Nema programskih gresaka
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PREDNOSTI NEDOSTACI
Vrlo povoljna cena Zahteva sopstveni tim IT stucnjaka
Omogucava vecu nezavsnost od isporucioca Duze vreme implementacije
Daje moguénost adaptacije “po meri” korisnika Mogucnost gresaka prilikom adaptacije

Mogu nastati problemi sa isporu¢iocem u buduénosti

Moguci problemi pri odrzavanju
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PREDNOSTI NEDOSTACI

Daje moguénost izrade aplikacija Zahteva sopstveni tim IT stucnjaka

“po meri” korisnika (rizik od odlaska kljucnih ljudi iz firme)

Adaptacije moguce u svako doba Rizik od loSe odabrane tehnike

Vlasnistvo nad softverom Nerealni zahtevi menadZzmenta

Nezavisnost od isporucioca Duze vreme implementacije

Mogucnost gresaka prilikom izrade

Visoka cena
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Kupovina sa police (off-the-shelf) upakovanog softvera je metod pribavljanja koji
podrazumeva direktnu kupovinu unapred napisanih aplikacija koje koriste mnoge
kompanije.

Softver sa police [gotov softver] je tako pisan da omoguéi Siru funkcionalnost kako bi
se zadovoljio sirok opseg pojedinaca, namena i poslova.

Neki softveri mogu se i doslovce kupiti sa police “off-the-shelf” (n.p. PC World).

Drugi “oft-the-shelf” softver je: kupljen sa Weba I navucen uz pomo¢ licenciranog
kljuca dobijenog od dilera ( VAR — Value Added Reseller) koji ¢e mu “dodati vrednost”
daju¢i savete 0 neophodnom hardveru, pomagajuc¢i instaliranje 1 obucavanjem
korisnika.
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PoboljSanja
» Cena posedovanja se deli sa drugim kompanijama
* Manje nedostataka

Nedostaci
* Moze posedovati suvise mnogo funkcija
* Moze zahtevati od poslovanja i zaposlenih da promene nacin na koji rade
« Manje je lako razlikovati se od konkurencije — svako od njih ima isti sistem.
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Krojenje [Bespoke] — Urediti (dobra, specijalno odecu); trgovci, krojaci itd.
Novi PIS razvijen po nacrtu od strane tima profesionalaca za informacione sisteme.
IS profesionalci koji ¢e ili raditi u okviru posla, 1 u tom slucaju to oznacavamo ‘kuéni ’

razvoj nacrta, ili za kuc¢u izvan kao sto su softverske kuce, 1 u tom slucaju kazemo da je
razvoj softvera ‘izmeSten’

Prednosti: Skrojen po egzaktnim zahtevima organizacije
Nedostaci: Veliki troskovi
Zahteva vreme

EULE
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Softver razvijen za krajnjeg korisnika je softver napisan od strane ljudi koji nisu
profesionalci u informacionim sistemima, t.j. Korisnici poslova.

Aplikacije krajnjeg korisnika su mnogo viSe ograni¢ene PO Sirini — manja Sirina
onemogucuje zadovoljenje lokalnih potreba.

Aplikacije mogu biti vezane za odeljenje ili personal po prirodi i usmereni su ka izlazu
| izveStajima a manje prema ulaznim pobudama.

Senn (1989) je procenio da 50 do 75 procenata svih racunarskih aplikacija mogu biti
klasifikovane kao aplikacije krajnjeg korisnika (za razliku od institucionalnih
aplikacija) pa je stoga veci broj ovih sistema razvijen od krajnjih korisnika (t.j. Ne od IT
profesionalaca).
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Prednosti:
1. Korisnici dobro prepoznaju svoje potrebe;
2. Alati ponekad nisu potrebni (postojeci softver postoji i drugde).

Nedostaci:
1. Softver se ne moze dobro testirati 1 dokumentovati;
2. Cesto je zavisan od broja zaposlenih (Sistem se ne mozZe odrzati kada
zaposleni napuste firmu).

) [hinking oufside ihe bg
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Paket sa police Skrojeni razvoj

Paket sa police ili Skrojeni razvoj ili
Razvoj za krajnjeg korisnika  Razvoj za krajnjeg korisnika

Kompleksnost
aplikacije

Mala
Mala Visoka

Jedinstvenost Zeljene aplikacije
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Ostali faktori koji utucu na pribavljanje softvera ukljucuju:
1. Veli¢inu organizacije

Sopstvenu IS/IT ekspertizu.

Kompleksnost potrebnog informacionog sistema.

Jedinstvenost posla ili oblasti posla koje treba podrzati.

IS/IT ekspertiza u odnosu na krajnjeg korisnika.

Povezanost sa postojec¢im softverskim aplikacijama.

O S
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dalijeto
opsta
aplikadja?

Kupi
standardni
paket

Dalijeto
paket?

Postaji li
zainteresovana
Softverska
kuca?

Da li postaji
ikakay strateski
uticaj?

Sopstveni razvoj

Razvoj krajnjeg
korisnika
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Posao moze izabrati da izgradi ili kupi aplikativni softver. Boljitak kupovine ukljucuje:

« Jednostavnost koriSéenja. Softver moze biti jednostavan za upotrebu, zahtevajuéi sasvim
malo obucavanje pre nego sto se paket koristi produktivno.

« Kompatibilnost. Softver moze biti kompatibilan sa paketima koji se kporiste negde drugde u
kompaniji , a posebno je korisno ako je kompatibilan sa paketima koji koriste kupci ili
dobavljaci. U dodatku, softver moze biti osposobljen za koriS¢enje na kompanijskom hardveru.

, Konverzija podataka. IMoze biti sasvim jednostavno konvertovati kompaniske postojece
podatke za koris¢enje sa softverom.

» Podrska proizvodu.Softver moze biti dobro podrzan od dobavljaca. Kvalitet i nivo ponasenja
podrske treba da je primerena zahtevima kompanije.

» Podrska. Softver treba da je podrzan sa tri strane. N a primer, obuka i materijal za obuku treba
da je siroko raspoloziv iz ve¢eg broja izvora.

« Cena. Cena softvera treba da je porediva sa cenom paketa od drugih dobavljaca.

« Reputacija. Ako je moguce, kompanija treba da je uverena da kupljeni softver uziva dobru
reputaciju sa stanovista pouzdanosti i efikasnosti.
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Paketi aplikativnog softvera imaju nekoliko opstih prednosti u odnosu na ruc¢ne ili poluru¢ne
alternative:

* Vremenske ustede. Na primer, mnogi programi pomazu korisnicima da unose podatke
mnogo brze obezbedujuci unos listi ili kompletiranje unosa automatski.

* PoboljSana tacnost. Na primer, mnogi programi pomazu Kkorisniku da izbegne unos
Invalidnih podataka . Pored toga, neki programi (kao Sto su racunovodstveni paketi) su u
stanju da identifikuju greske ili pretivurecnosti U podacima u podacima.

« Automatizacija rutinskih poslova. Na primer, automatsko obracunavanje PDVa po
racunima ili generisanje automatske listekorisnika koje treba pozvati telefonom.

o Kompatibilnost. Paket aplikativnog softvera treba da je kompatibilan sa drugim
aplikativnim softverima koji su nabavljeni od istog isporucioca. Na primer Sage Platni
spisak je kompatibilan sa Sage racunovodstvom — postoji sobro podrzan interfejs izmedu
njih 1 kada se plate isplate u racunovodstvu se to automatski belezi.

 Interfejsi. Mnogi softverski paketi podrzavaju genericki interfejse (vec¢ina od njih
zasnovanih na XML) i vezuju ih na desktop softver. Na primer racunovoda moze da izvuce
upravljacke informacije iz Sage, kopira ih u Excel i nacrta kruznu raspodelu.
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Najuspesnije firme se trude da koriste vodece trziste softverskih paketa.

Ako potrebe preduzeca nisu zadovoljenje koji paket onda to preduzece moze da
podrzi...

Menjaj Organizaciju a NE Softver!

Organizacije tesko donose ovakve odluke.

Takva odluka trazi prepoznavanje tekuce prakse kao one koje nije najbolja praksa 1 da
ona zahteva da bude promenjena.

Na sre¢u raste saznanje medu poslovnim svetom da softverskim paketima treba
prilagoditi organizaciju
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Prioritetni \ Moguénosti
poslovni ) standardnog
2ahtevi

Nezadovoljeni

: Vise od zahteva
2ahtevi

Mapa protivure¢nosti

- Promeni poslovni Tolerisi Zaokru3i paket sa
Prilagodi paket proces neslaganje dodatnom fuk':ionalnos'.éu
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Razumevanje ukupne cene vlasnistva
Cena vlasnistva softvera ukljucuje
* Radno vreme zaposlenih koji resavaju tehnicke probleme
» Troskovi projekta instaliranja i1 usvajanja softvera
*  Vezbanje
*  Neugodosti I lomovi koji su posledica pogresnog softvera

Vecina poslova ce:

a) Sklopiti ugovor sa dobavljacem softvera radi podrske a on uklju¢uje pomo¢ na
radnim mestima, pomo¢ pri pristupu sajtovima, podrska udaljenom pristupu,
besplatna poboljsanja u softveru, a to iznosi 25% nabavne cene po godini.

b) Zaposliti svoj sopstveni IS tim za podrsku koji ¢e se baviti manjim izmenama
privikavanjem na softver,izveStajima 1 Interfejsima, bavice se Kkorisnickim
zahtevima 1 obucavanjem novih korisnika upravljace nadgradnom , podrzavace
hardver, softver itd.
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