Metode i alati 103

Perino Krneta, prof. dr.sc. Mile Pavli¢, mr.sc. Sanja Candrli¢

SAZETAK

Ova rad pokusava kroz zahtjev norme 1SO 9001:2000, realizacija proizvoda, dati detaljan opis procedure za proizvodnju
softvera. Standardizacija ove procedure u obliku kako je prikazana u radu posliedica je primjene ISO sustava upravijanja
kvalitetom za podruéje projektiranja, razvoja, proizvodnje i odrZzavanja softvera. Pored toga u radu se navodi i kratki opis
ispunjenja svih zahtjeva norme koji su obuhvaceni zahtjevom realizacija proizvoda.

ABSTRACT

This paper attempts to come up with a detailed software development procedure, using the 1SO 9001:2000 standard as a
guideline. The standardization of this procedure, as shown in the paper, results from the use of the ISO quality
management system in the field of software design, development and maintenance. Apart from this, the paper provides a
short description of the I1SO standard requirements fulfilment, for section 7, product realization.

1. UVOD

Medunarodna organizacija za normizaciju (SO -
Intemational Standards Organization) svjetsko je
udruZenje nacionalnih tijela za normizaciu, koje je
sluzbeno podelo djelovati 1947. godine, a danas okuplja
148 zemalja. Glavno tajnistvo nalazi se u Zenevi.
Temeljni joj je zadatak olak$avanje medunarodne
razmjene roba i usluga, unapredivanje suradnje u
podrugju intelektualnog rada, znanosti, tehnologije i
ekonomije. Rezultat rada organizacije je vi$e od 11.000
izdanih medunarodnih normi od kojih su najpoznatije
ISO 9000, 1SO 14000 i S! sustav mjernih jedinica.

Medunarodne norme obiéno pripremaju tehnicki odbori
ISO-a. Svako tijelo &lan zainteresirano za podrucje za
koje je osnovan tehnicki odbor ima pravo biti zastupljeno
u tome odboru. Medunarodne organizacije, vladine i
nevladine, povezane s 1SO-om takoder sudjeluju u tome
radu.

Nacrti medunarodnih normi koje prihvate tehni¢ki odbori
galju se tijelima &lanovima na glasovanje. Da bi nacrti bili
objavljeni kao medunarodne norme potrebno je njihovo
odobravanje od najmanje 75% ftijela ¢lanova koja
glasaju.

Normu 1SO 9001:2000 CEN (Europski obor =za
normizaciju) je prihvatio 15. prosinca 2000. godine.

Prihvac¢anje sustava upravijanja kvalitetom treba biti
strateka odluka organizacije. Na uspostavu i primjenu
sustava upravljanja kvalitetom organizacije utje¢u razne
potrebe,  konkretni  ciljevi,  ponudeni  proizvodi,
uspostavljeni procesi te veligina i ustrojstvo organizacije.

Tvrtka RIS se na primjenu norme odlucila s ciliem
pruzanja vrhunske kvalitete nasih proizvoda i usluga, te
dostizanja unutarnje i vanjske kvalitete poslovanja.
Proces certifikacije je uspjedno zavr$en u lipnju 2003.
godine. i tvrtka RIS je dobila ISO certifikat za
projektiranje, programiranje i odrzavanje
informacijskih sustava i aplikacija.

Tijekom procesa certifikacije potrebno je ispuniti sve

zahtieve norme koji su definirani totkama 4. do 8. i
temelje se na principima procesnog pristupa sustavu, to

su:

4. Sustav upravijanja kvalitetom

5. Odgovornost uprave

6. Upravljanje resursima

7. Realizacija proizvoda

8. Mjerenje, analiza i pobolj$avanje

Poseban je napor uloZen u ispunjavanje zahtjeva 7.
Realizacija proizvoda, odnosno u usavrSavanje
optimizaciju i procesa proizvodnje softvera, emu je
uglavnom i posveéen ovaj rad. Kao osnova za ispunjenje
zahtjeva norme u dijelu realizacije proizvoda, odnosno
projektiranja, razvoja i proizvodnje softvera koristena je
metodika MIRIS. Metodika MIRIS (skraéeno od
hrvatskog Metodlka za Razvoj Informacijskog Sustava)
je skup metoda i uputa &iji je ukupni cilj projektirati i
izgraditi informacijski sustav (IS). Oblikovana je od 1984.
godine a objavijena 1995. godine (Pavli¢, 1995).

Metodika propisuje faze razvoja i aktivnosti pojedine faze
do potrebne razine detalja. Nadalje metodika definira
veze . izmedu pojedinih aktivnosti i propisuje slijed
izvodenja aktivnosti. Ona odreduje kada zapoceti i kada
zavrditi s aktivno$éu te koji podaci (informacije, modeli)
jesu ulazi u aktivnost a koji su rezultat rada aktivnosti. Za
svaku aktivnost je odredena metoda kojom se aktivnost
izvodi te propisuje kvaliteta izlazne dokumentacije.

Metodike su sloZene i mogu se promatrati s razlicitih
stajalista. Sa stajalista strukture procesa projektiranja
informacijskih sustava metodiku definiramo kao skup
aktivnosti modeliranja grupiranih u faze pri emu se
aktivnosti jedne faze izvode uglavnom oko jednog
kohezivnog modela.

Metodike sa metodologkog stajalista promatramo kao
skup metoda koje dovode do modela sustava.

2. REALIZACIJA PROIZVODA

Proces proizvodnje softvera o koji ¢emo detaljnije
objasniti u slijede¢éem poglavlju sadrzan je unutar
zahtjeva norme koji se odnosi na realizaciju proizvoda.
Zahtjev realizacija proizvoda sastoji se od niz zahtjeva
koje je potrebno ispuniti. Kao one najvaznije istaknuli bi:
» Procesi usmjereni na kupca
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> Projektiranje i razvoj
> Proizvodnja i pruzanje usluga

Prije nego krenemo na detaljno obja$njavanje procesa
proizvodnje softvera sadrzanog u zahtievu 7.5
Proizvodnja i pruzanje usluga recimo nesto i o prethodna
dva ne manje vazna zahtjeva.

2.1 Procesi usmjereni na kupca

Kod procesa usmjerenih na kupca izmedu ostalih
Organizacija (tvrtka) mora odrediti zahtjeve koje
postavija kupac, zahtieve zakona i propisa koji se
odnose na proizvod. Svi ti zahtjevi moraju biti ocijenjeni i
to ocjenjivanje mora biti provedeno prije nego tvrtka
preuzme obvezu isporuke proizvoda kupcu, odnosno
prije potpisivanja ugovora. Pored toga tvrtka mora
primijeniti u€inkovite postupke komunikacije s kupcima
obzirom na informacije o proizvodu, postupanje s
upitima, ugovorima ili narudzbama, ukljugujuéi dodatke,
kao i povratne obavijesti od kupca, ukljuéujuéi njegove
reklamacije.

U tvrtci RIS kod realizacije proizvoda razlikujemo dvije
skupine proizvoda: -

> softver za poznatog kupca -~ narucitelja
(specijalizirani softver prilagoden konkretnom kupcu)

»> univerzalni softver za &ire trZiste koji nema
konkretnog narucitelia (npr. za ustanove privatne
zdravsivene  njege, univerzalni  financijsko
ratunovodstveni informacijski sustav, ...)

Kod softvera za poznatog kupca zahtjevi se definiraju
ugovorom. Prije potpisa ugovora Uprava analizira
izvedivost, potpunost i smislenost zahtjeva korisnika i po
potrebi uskladuje s korisnicima. Tek nakon provjere od
strane Uprave, pristupa se potpisivanju ugovora kojim se
i formalno potvrduje pozitivna ocjena istog. Djelatnici
RIS-a pri realizaciji proizvoda uoavaju moguée
potrebne dodatne zahtjeve koji nisu prepoznati od strane
korisnika i nisu definirani ugovorom, pa se tada, u
sluCaju da se mogu realizirati bez utjecaja na rokove,
razmatraju s korisnikom te se u sluéaju suglasnosti
(aneks ugovora), pristupa izradi istih. Pri promjeni
zakonskih propisa, korisnik daje zahtiev za izmjenom,
koji se realizira prema ugovoru. Ugovorom je definiran
razvoj, proizvodnja i odrZavanje proizvoda.

Za razliku od poznatog kupca zahtjevi za univerzalni
softver se prikupljaju analizom poslovanja tvrtci za koje
je softver namijenjen, putem struéne literature,
koristenjem dosadasnjeg iskustva, analizom zakonskih
propise. Nakon izrade takvog softvere pristupa se
procesu prodaje i sklapa se ugovor sa novim kupcem u
kome mogu biti izrazeni i eventualni zahtjevi za
prilagodbom nadinu poslovanja konkretnom korisniku.

Svi upiti, narudzbe te eventualne reklamacije hijerarhijski
su rasporedeni od najnizeg nivoa ka visem. Sve se
odvija preko odgovarajuéeg obrasca za zahtjeve
korisnika, tako da su izbjegnuti svi eventualni
nesporazumi. Ono §to prode na vidi nivo, usvaja se i
pristupa se razmatranju istog (to prelazi u radni nalog).
Ukoliko korisnik ima nekih problema, moze i direktno
komunicirati s djelatnicima RIS-a za savladavanje istog,
a u slucaju nemoguénosti rieenja, upuéuje ga se na
pismeno upuéivanje zahtjeva putem za to predvidenog
softvera.

2.2 Projektiranje i razvoj

Zahtjevi projektiranja i razvoja obuhvaéaju: planiranje
projektiranja i razvoja, ulazne podatke za projektiranje i
razvoj, rezultate projektiranja i razvoja, ocjenu
projektiranja i razvoja, ovjeru/verifikaciju projektiranja i

razvoja, utvrdivanje prihvatljivosti projektiranja i razvoja,
upravljanje promjenama u projektiranju i razvoju.

Za svaki od ovih zahtjeva dati ¢emo kratak opis na koji
nacin su oni ispunjeni u tvrtci RIS.

planiranje projektiranja i razvoja

Faze projektiranja i razvoja novih proizvoda, te sve
potrebne provjere i testiranja u svakoj pojedinoj fazi, su
definirane metodikom MIRIS. U fazi planiranja Uprava
odreduje voditelja projekta kao i Elanove tima svojom
odiukom. Koordiniranje i pracenje razvoja projekta odvija
se tiedno sa direktorima sektora koji po potrebi mogu
korigirati planove i potrebne resurse.

ulazni podaci za projektiranje i razvoj

Ulazni podaci za projektiranje i razvoj &ine zahtjevi od
korisnika, zakonski propisi, zahtjevi koji se eventuaino
uoce kao i informacije iz prijanjih projekata.

Za svaki projekt Uprava provjerava i ocjenjuje te ulazne
podatke, te ih potvrduje svojim potpisom na ugovoru za
poznatog korisnika, odnosno planom razvoja proizvoda
za nepoznatog korisnika.

rezultati projektiranja i razvoja

Rezultati projektiranja i razvoja su Glavni projekt i
lzvedbeni projekt $to proizlazi iz metodike MIRIS.
Rezultati su takvi da ispunjavaju sve zahtjeve dobivene
kako ulazne podatke za projektiranje i razvoj, oni su
potpuni i daju sve informacije za proizvodnju
programskog proizvoda.

U njima su detaljino specificirani svi zahtjevi (Glavni
projekt — analiza procesa, Ilzvedbeni projekt —
modeliranje podataka) $to u potpunosti zadovoljava
kriterije prihvatijivosti softvera u konaénici.

ocjena projektiranja i razvoja

Po zavrSetku projektiranja i razvoja softverskog
proizvoda, odrZava se sastanak projektnog tima na &elu
s voditeljem projekta i direktorom sektora. Vrsi se ocjena
uspjesnosti provedenog razvoja u skladu s metodikom
MIRIS i ukoliko se uoge odredeni nedostaci, o tome se
vodi zapisnik kojim je obuhvaden plan potrebnih
aktivnosti, rokovi i odgovorne osobe. Ukoliko je sve u
redu, priprema se inicijalna “TODO” lista, formalno se
odobrava projektna dokumentacija i prelazi se na
proizvodniju.

ovjeralverifikacija projektiranja i razvoja

Direktor sektora =zajedno s voditeliem projekta
kontinuirano tijekom provedbe projektiranja i razvoja
(putem tjednih sastanaka) nadzire nastajanje i
uskladenost projektne dokumentacije s obzirom na
postavljene ulazne zahtijeve korisnika u skladu s
metodikom MIRIS.

U siuéaju uoCavanja odredenih nesukladnosti radi se
nova verzija “TODOQ” liste, koju vodi voditelj projekta.

utvrdivanje prihvatljivosti projektiranja

Na kraju projektiranja i razvoja softvera radi se zavrina
validacija koju provode voditelj projekta i direktor
sektora. U slu¢aju bilo kakvih nedostataka koji se mogu
uoditi u toku validacije radi se zapisnik sa konkretnim
aktivnostima, rokovima i nositeljima istih. U sluaju da je
sve u redu, direktor sektora ovjerava projektnu
dokumentaciju.

upravljanje promjenama u projektiranju i razvoju

Do promjena u projektiranju i razvoju moze dodéi prilikom
zakonskih promjena, naknadnih zahtjeva korisnika ili
uocenih moguéih logickih potrebnih promjena tokom
razvoja. Sve eventualne promjene na razvoju novog
proizvoda, voditelj projekta usaglasava s projektnim
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Tablica: Aktivnosti proizvodnje softvera

G1: PLANIRANJE PROIZVODNJE

Planiranje aktivnosti proizvodnje SW

Odredivanje izvrsitelja za pojedine zadatke i odredivanje rokova

Odredivanje i kreiranje produkcijske, testne i razvojne okoline

G2: OBLIKOVANJE BAZE PODATAKA

Prevodenije logickog modela podataka u fizicki model sheme baze podataka

Kreiranje razvojne okoline za svakog pojedinog programera

Punjenje sheme baze podataka u razvojnoj okoline iz postojece produkcijske BP

Dodavanje novih koncepata iz modela podataka u razvojnu shemu BP (tip entiteta, ...)

Kreacija razvojne baze podataka

Inicijalno punjenja testne baze podataka

G3: RAZVOJ PROGRAMSKOG PROIZVODA

Izrada glavnog izbornika (aplikacijskog stabla) ili dorada ve¢ postojeceg

lzrada ekrana za pregled redaka svake tablice po jednom ifi viSe kljueva

Izrada ekrana za operacije nad jednim retkom tablice (unos, izmjena, brisanje i pregled)

tablicama (s prvim testiranjem modula)

Izrada programskih modula razligitih vrsta i namjena kao: obracuna, procedura, funkcija kontrola, look-up-ova nad

Izrada izvjestaja (s prvim testiranjem modula)

G4: TESTIRANJE U TESTNOJ OKOLINI

Prijenos razvijenih programskih modula u testno okruZenje

Spajanje novih modula s postojeéim

Back-up verzija softvera

Testiranje prototipa softvera nad testnom bazom podataka

Azuriranje planova proizvodnie softvera

lzvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih grupa aktivnosti i ponovno testiranje

G5: TESTIRANJE | ISPRAVLJANJE U RADNOJ OKOLINI

Prijenos razvijenih programskih modula u radno okruZenje

Spajanje novih modula s postojedim

Back-up verzija softvera

Punjenje baze podataka

Testiranje prototipa softvera nad produkcijskom bazom podataka od strane programera

Azuriranje planova proizvodnje softvera

1zvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih grupa aktivnosti i ponovno testiranje

G6: TESTIRANJE OD STRANE KORISNIKA

Prezentacija softvera korisniku

Testiranje od strane korisnika

Izrada popisa primjedbi korisnika

Azuriranje planova proizvodnje softvera

Izvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih grupa aktivnosti i ponovno testiranje

Izrada zapisnika o testiranju i prihvac¢anju faze uvodenja

timom i direktorom sektora, te dogovara potrebne radnje
i za to odgovorne osobe.

3. PROIZVODNJA | PRUZANJE USLUGA -
PROIZVODNJA SOFTVERA

U ovom poglaviju ¢emo se pozabaviti ispunjenjem
zahtjieva norme koji se odnosi na proizvodnju i pruzanje
usluga, odnosno detalino ¢emo opisati proces
proizvodnje softvera unutar tvrtke RIS, koji pored
projektiranja ¢ini temelj naseg poslovanja.

Proizvodnja softvera zapo€inje nakon izrade projekta IS
uzimajuéi u obzir postojeée programske proizvode i bazu
podataka a ima za cilj reorganizirati bazu podataka IS i

kreirati potreban novi programski proizvod odnosno
izmijenjen postojeci programski proizvod.

Proizvodnja softvera se sastoji od niza aktivnosti.
Aktivnosti se mogu svrstati u grupe (oznaka G u tabilici)
prema vrsti posla uz koji su vezane.

Opigimo pojedine aktivnosti proizvodnje softvera
detaljnije.

3.1. Planiranje proizvodnje

Proizvodnju softvera u softverskoj tvornici izvodi tim.
Voditelj projekta je odgovoran za uspjeh tima. Njegova
prva zadac¢a je planiranje aktivnosti u vremenu i podjela
posla po ljudima.

Glavni izvori znanja od kuda polazi jesu:
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Odabrana metodika proizvodnje softvera, U softverskoj tvornici je uglavnom veé odabran niz
Projekt novog i starog 1S, standarda kojeg se razvojni tim treba pridrzavati i to:
baza podataka, SUBP, CASE alat, metodika, metode
projektiranja, standard programiranja i dr.

Shema baze podataka i sama postojeéa baza
podataka,
Postojeci programski proizvodi, Ukolko se formira nova softverska kuc¢a, onda je

Programski alati za razvoj softvera, CASE alati potrebno definirati sve ove elemente, ili ih prenijeti iz
RAD. SUBP. ... ' ' neke slicne razvojne okoline. Ovo je izuzetno riziéno, jer

0 iski sustavi i sa radunal lo§ odabir alata i nedovoljina viestina u koristenju alata
peracu§ | sustavi I mreza racunala, od strane programera moZe uzrokovati kasnjenje i
IT resursi. propast projekta a ponekad i cijele softverske tvornice.

Tablica: TODO lista projekta «Osnovna sredstva»

Opis aktivnosti An_ahz-a ! Baza| Forma Brow- Report Koc!i- sal
Dizajn se ranje | procedure
Zajednicka analiza, dizajn,
baza 0,2500,250 0,500
Izrada Sifarnika 'Tip lokacije' 0,125 0,125 0,125 0,250 0,625
Izrada Sifarnika 'Lokacija’ 0,125/ 0,125/ 0,125 0,250 0,625
Spajanje 'Lokacije’' s 'Mjestom
troska' | 0,125 0,250 0,375
izrada Sitarnika Tip prometa 0,125 0,125 0,125 0,250 0,625
Izrada $ifarnika 'Konto' 0,125 0,125 0,125 0,250 0,625,
Izrada $ifarnika 'Mjesto trogka' 0,125 0,125 0,125 0,250 0,625
Izrada $ifarnika 'Tip OSA' 0,125 0,125 0,125 0,250 0,625
Izrada $ifarnika 'Grupa OSA' 0,125/ 0,125 0,125 0,250 0,625
Izrada Sifarnika 'Godina’ 0,125/ 0,125/ 0,125 0,375
|zrada Sifarnika
'Amor'tlzaCljSka grupa| 0,125 0,125 0,125 0,250 0’625
lzrada Sifamika - 0,125 0,250/ 0,250, 0,250/ 0,500 1,375
Amortizacijska grupa u godini
Pregled i aZuriranje osnovnih
sredstava 0,250; 0,250 0,250 0,250, 0,500 1,500
Promet osnovnih sredstava 0,500, 0,500/ 0,500 1,000 2,500
Autorizacija korisnika 0,500 0,125 0,125 1,000 1,750
AZuriranje nabavne vrijednosti 0,500 1,000 1,500
osnovnog sredstva
AZuriranje naziva osnovnog
sredstva 0,125 0,125 0,250,
Azuriranje nomenkalture 0,500 1,000, 1,500
izmjena konta 0,125 1,000 1,125
Prijenos zaduZenja na novu
lokaciju 0,125 0,500 0,625
Otpis osnovnog sredstva 0,125 1,000 1,125
Mjeseéni obradun amortizacije 0,500, 5,000 5,500
Godisniji obradun amortizacije 0,500 5,000 5,500
Kartica osnovnog sredstva 1,000 1,0000 1,000 1,000 4,000
Izdvajanje osnovnih sredstava
po lokadij 0,125 2,000, 1,000 0,500 3,625
lzdvajanje osnovnih sredstava
‘ po kontu 0,125 2,000 1,000 0,500 3,625
Izdvajanje osnovnih sredstava 0.125 2,000 1,000 0,500 3.625
po datumu nabave
Izdvajanjg os_r_10vr]sh sre_dstava 0.125 0.125 0,250
po amortizacijskoj grupi
Lista za inventuru 0,125 2,000 2,000 0,500 4,625
Plan otpisa osnovnih
sredstava (mjesedni) 0,500 2,000 2,000 3,000, 1,000 8,500
Plan otpisa osnovnih
sredstava (godisnii) 0,500 2,0000 2,000 3,000 1,000 8,500
Kopver;ua podatgka iz stare 1,000 ; 3.000 4,000
aplikacije osnovnih sredstava
Testiranje sustava 5,000

UKUPNO ~ 1,2502,875| 7,375 2,250, 15,500 13,375 24,625/ 4,000 76,250
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Stoga se &esce softverske tvornice razvijaju tako da
grupa programera napusti neku postojeéu tvrtku i
prenese znanja i tehnologiju proizvodnje softvera u novu
tvrtku.

Voditelj projekta proizvodnje softvera organizira rad tima.
U proizvodniji softvera, kao i u drugim proizvodnjama
potrebno je praviti planove proizvodnje. Postoje brojne
metode za planiranje i vodenje projekata. Vecina tih
metoda je primjenjiva u softverskoj industriji. Relativno
jednostavna i dobra metoda planiranja je pomoéi tzv.
TODO lista ili analitickih radnih lista. TODO lista je popis
planiranih aktivnosti koje treba izvesti na projektu (vidi
tablicu). U prvom stupcu Opis aktivhosti se navode
planirane aktivnosti. Kako projekt napreduje tako se
dodaju nove aktivnosti u trenutku kada se otkrije da
nesto treba napraviti a nije na popisu. Za svaku od
aktivnosti se procjenjuje koliko joj treba vremena rada po
pojedinim vrstama rada na projektu.

Vrste rada na projektu razvoja IS jesu: analiza i dizajn
(odnosno projektiranje), organiziranje baze podataka,
izrada ekranskih prikaza kroz koji ¢ée se pristupati
podacima jednog retka tablice tzv. «Forma» i dr. U
¢éelijama na presijeku stupca i retka nalaze se podaci o
vremenu rada u ¢ovjek/danima. Tako za aktivnost Izrade
Sifarnika Konta treba 0,625 €ovjek dana ifi 5 sati. Ukupno
za projekt Osnovnih sredstava treba preko 76 dana rada.
Na projektu moze raditi jedan ili vie ljudi pri demu oni
mogu raditi kontinuirano ili isprekidano tako da u
meduvremenu rade i neke druge projekte. Datum
pocetka i datum zavrSetka projekta u funkciji su kolicine
liudi i njihove opterecenosti drugim poslovima. Nakon
toga softver je proizveden, ali ne i uveden. Uvodenje
zahtijeva posebno planiranje.

U TODO listi se odrede nositelji i odgovornost iza
izvrSenje posla. Svaki individualni programer to¢no zna
gdje se njegov modul uklapa u okviru cjelokupne
aplikacije. Jedan od iskusnijih programera proglaSava se
vodecim programerom na projektu. Kod manjih timova to
je i sam voditelj projekta. Cijela softverska tvornica treba
imati jednog odli€nog programera zaduZenog za kontrolu
i standardizaciju programiranja. Njegova je uloga da timu
i programerima u raznim timovima pomogne ukoliko
naidu na nepremostive probleme razvoja softvera ili
napiSe takve programe koji automatiziraju proces
proizvodnje. Taj programer radi na razvoju vlastitih
CASE alata.

Da bi razvojni tim mogao zapod&eti s radom potrebno im
je osigurati uvjete za rad. Najvazniji element jesu fri
razine okoline u kojoj ¢e nastajati i koristiti se rezultati
softverske proizvodnje i to:

» Razvojna okolina,
» Testna okolina,
> Produkcijska okolina.

Razvojna okolina je radno mjesto programere na kojem
programer slobodno i samostalno mijenja bilo koju
programsku komponentu ili podatak u bazi podataka a
da pri tom ne moze narusiti integritet radne baze
podataka i radnih programskih proizvoda kako korisnika
tako i drugih programera. Dakle, to je potpuno odvojen i
organiziran sustav proizvodnje koji ima maksimalan
stupanj slobode i minimalan stupanj rizika. Sva stanja ili
samo Zeljena stanje razvojne okoline se ¢uvaju, kako bi
se u slu€aju potrebe mogao programer vratiti na ranije
postavke.

3.2 Oblikovanje baze podataka

Velike baze podataka mogu imati i preko stotinu tablica a
jako veliki sustav i preko tisuéu tablica, od kojih su neke i
preko 1.000.000 redaka u tablici. Takvim velikim bazama

podataka manipuliraju specijalisti za upravljanje bazom
podataka. Razvojni tim treba koristi njihova znanja i
drzati se uputa kod izgradnje softvera, kako bi se u fazi
uvodenja i testiranja nad produkcijskom bazom podataka
lak$e i s manje napora uveo novi programski proizvod.

Projektanti u modelu podataka tijekom snimanja
korisni¢kih zahtjeva ne vode raduna o postojeéoj bazi i
njenim postavkama. Model podataka, npr. Dijagram
entiteta i veza, se analizira i prevodi u relacijsku shemu
baze podataka tako da se postuje postojeCa struktura i
standardi u organizaciji baze podataka. Pored toga tim
moZe zakljuciti da ¢e logicki model baze podataka
mijenjati tako da neke tipove entiteta realizira u jednoj ili
vi$e tablica iz opravdanih razloga, a da pritom osigura
sve korisnicke zahtjeve.

Definiranu strukturu sheme baze podataka moze
potpuno ili djelomiéno unijeti DBA ili programer.

Kreiranje razvojne okoline za svakog pojedinog
programera treba biti napravijeno ako nije napravljeno
ranije. U razvojnu okoline se sada treba naknadno dodati
sheme baze podataka na kojoj ¢e programer razvijati
softver, a koja odgovara shemi postoje¢e produkcijske
baze podataka s dodanim novim tablicama i svim
karakteristikama projektiranog modela podataka.

Razvojni programer moZe samostalno dodati nove
koncepte modela podataka u razvojnu shemu baze
podataka ako to nije ranije u€injeno ili ako otkrije da je
projekt u tom dijelu nedorecen ili manjkav.

Na osnovi nove sheme kreira se skup praznih tablica
razvojne baze podataka a potom izvr$i inicijalno punjenja
testne baze podataka (konverzije tablica iz produkcijske
baze, ruéni upis).

3.3 Razvoj programskog proizvoda

Programiranje je vrlo stara informatiCka djelatnost i
obiluje nizom karakteristika. Danas se programeri
uglavnom sluZze dobrim razvojnim alatima koji im
olak$avaju programiranja (editori za brzi pisanje koda) i
koji im automatski programiraju dijelove jednostavnijih
programskih modula (CASE alati).

Neovisno u kom razvojnom alatu je izvedeno,
programiranje aplikacija ima sli¢na obiljezja.
Struktura programskog proizvoda

svaki aplikacijski programski proizvod sastoji se od
slijedec¢ih dijelova: programski modul za pristup
aplikacijskom sustavu, izbornik, programski moduli za
pristup podacima u bazi podataka, razli¢iti programski
moduli koji operiraju nad podacima, izvjestaji.

Aktivhosti koje treba izvesti programerski tim da bi
proizveo potrebne programe jesu:

» lzrada programa za prijavu korisnika (uglavnom
postoji kao zajednicki modul za veéinu aplikacija)

lzrada glavnog izbornika
Izrada ekrana za pregled redaka svake tablice

lzrada ekrana za operacije nad jednim retkom
tablice

Izrada programskih modula razliitih vrsta

VYV YVYVY

lzrada izvje$taja

Izrada glavnog izbornika odnosno aplikacijskog stabla je
dio programa koji se prikazuje korisniku nakon poziva
aplikacije odmah po prijavi na racunalo. Ako postoji
glavna aplikacija a na%a nova aplikacija postaje jedna
funkcija glavne aplikacije tada se vrdi dorada veé
postojeceg izbornika i u njega dodaje nova grana.

Pregled grupa podataka u svakoj tablicu u bazi podataka
se treba modi pristupiti iz aplikacije. Pristup se vrsi kroz
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ekran za pregled viSe redaka odabrane tablice odjednom
tzv. «BROWS». Ekrani mogu biti sloZeni u viSe razina
(TAB-ova) tako da podacima u tablici pristupaju po
jednom ili viSe kljuCeva. Proizvodnja programskih
modula ide od laksih prema tezim modulima i o tako da
se prvo grade procedure ovim redom: Sifarnici, jak tip
entiteta, slab tip entiteta, agregirani tip entiteta. Izrada
programa podrazumijeva da ¢e programer cijelo vrijeme
testirati dobiveni proizvod. Zavrsetak ove aktivnosti znadi
i zavrSetak testiranja. To je prvo testiranje pojedinog
modula.

Podacima u tablici se treba omoguéiti pristup i to jedan
po jedan redak. Pristup se vr8i kroz ekran za pregled
jednog redaka odabrane tablice tzv. «<FORM». Ekran za
operacije nad jednim retkom tablice omoguéuju korisniku
unos, izmjenu, brisanje i pregled podataka. |zrada tog
modula ukljuuje njegovo testiranje kao i tim povezano
testiranje modula BROWS.

Aplikacije se razlikuju medu sobom i pored programskih
modula za pristup tablicama u bazi imaju vi$e ili manje
razli¢itih procedura za obradu podataka (obraduna,
procedura, funkcija kontrola, look-up-ova nad tablicama).
Primjer takvih programskih modula za projekt osnovna
sredstva jest: Otpis osnovnog sredstva, Mijesecni
obradun amortizacije, lzdvajanje osnovnih sredstava po
lokaciji, Konverzija podataka. Ovi programski moduli se
uklapaju u aplikacijsku cjelinu tako da se za njih otvara
nova grana u aplikaciji, ili dodaje «Gumb» na postojece
programske module za ekrane tipa «Browse» ili «Form»
ili se upoée ne povezuje s aplikacijskim stablom veé
postoji odvojeno i koristi jednokaratno kao npr.
Konverzija podataka iz stare aplikacije osnovnih
sredstava.

UobiCajeno je da korisnici traZe izradu brojnih izvjestaja
iz baze podataka na papirnati ili drugi medij.

Cilj proizvodnje softvera je napraviti proizvod koji ¢e
zadovoljiti zahtjeve korisnika ali istovremeno osigurati
lakodu odrzavanje programa i to onim programerima koji
nisu razvijali programski proizvod. Za to posti¢i vazna je
upotreba istog CASE alata u jednoj softverskoj tvornici.
Pored toga treba definirati standarde programiranja i
obavezno dokumentiranje unutar programa kao sto je
maksimalna upotreba komentara. Uz CASE alata nije
potrebno pisati priruénik koji bi brzo vodio programera do
modula koji treba odrzavanje. CASE alati sadrze
dokumentaciju o programskom proizvodu kao §to su:
prikazi hijerarhije programskih modula, dijagrame logike
programa, ulaznofizlazne tablice iz modula, prikaz
izvieStaja i dr.

Testiranje

Testiranje se pojavljuje tijekom cijelog razvojnog ciklusa i
ima niz svojih obiljeZja. Testiranje je opisano normom od
strane |[EEE (IEEEstd 829-1998 for software test
development).

Aktivnosti testiranja jesu:

plan testiranja i upravljanje testiranjem

analiza i dizajn testova

obavljanje testova

analiza rezultata i izvjeS¢e o testiranju

zavrSetak testiranja

Svaka od aktivhosti ima odgovaraju¢e dokumente,

sudionike i rezultate festiranja. Konacno testiranje
zavr8ava zbirnim izvjeStajem o testiranju.

Pravilo je da svatko testira svoj kod, a integraciju
komponenata i testiranje sustava provodi jedna osoba iz
tima «tester» ili posebna osoba zaduZena za to, a kod
vecih projekata to moze biti i tim za testiranje.

YV VVVY

Tester pregledava i odobrava plan:

Funkcionalnosti koje ¢e se testirati, a koje ne
Aktivnosti testiranja

Odgovorne osobe za svaku aktivnost

Rizici tijekom testiranja

Tester priprema testne sluCajeve (ulazni podaci, akcija ili

dogadaj koji testiramo i oCekivani rezultat), izvodi i biljezi

rezultate i dokumentira greSke (izvjeStaj o testiranju).

Tester greSke pohranjuje u arhivu i daje nalog za

ispravljanje greSaka. Na kraju svakog ciklusa testiranja

nastaje zbirni izvjestaj testiranja. Ako nema greSaka vrsi

se dalje isporuka programskim

Ukoliko ne koristimo alate za upravljanje testiranjem i

greSkama dolazi do problema:

» Programeri ne dobivaju informaciju o greSci u
vrijeme kad je nastala

> Sporo rjeSavanje programskih greSaka i problema
od strane programskih inZzenjera

> Nedovoljna komunikacija izmedu testera, arhitekata
programskog sustava, projektanata IS i programera

> Te8ko mijerenje kvalitete programske opreme i
generiranje izvjes¢a

» OteZzano praéenje statusa projekia i upravijanje
projektom

» Znanje o problemima i prijedlozima poboljSanja
¢esto nije dostupno svim &lanovima projektnog tima

VVYVY

Porastom veli¢ine i kompleksnosti projekta raste i
potreba za alatom za testiranje, biljeZzenje i otklanjanje
greSaka.

Programski alati kao baze podataka za biljezenje
programskih greSaka jesu: Clear-quest, Atlassian JIRA,
Bugzero, Problem Tracker, Serena Trucker. Besplatni
open source alati za testiranje jesu :Bugzilla, liracker,
Track+, Mantis bug tracker, Scarab.

Postoje i lokalni alati razvijeni u softverskim tvornicama
za ftestiranje i ispravljanje greSaka, kao i brojni
programski alati sastavni dio CASE alata i programskih
jezika.

Elementi testiranja

Testiranjem se bave mnogi autori i objavijene su brojne
knjige na tu temu {Hetzel, 1984).

U praksi se Cesto izvr§i «grubo» testiranje a korisnika
posjedne na testno okruzenje i zamoli da on testira
prototip. Prednosti tog pristupa su $to programer ne trosi
vrijeme na testiranje veé to radi korisnik i §to se korisnik
rano ukljuéuje u uéenje nove aplikacije.

Nedostatak je to Sto korisnik mozZe steci krivu sliku o
projektu jer ne ocekuje prototip veé gotov program.
Dobrim pristupom ovo se moZe otkloniti. Nedostatak je
Sto korisnik ne poznaje tehnologiju testiranja te ne moze
otkriti sve pogreske.

Elementi koji se mogu testirati jesu:
1. Funkcionalnost softvera

Funkcionira li sve 8to je zamisljeno ispravno, prihvaca li
sustav ulazne podatke, jesu li ispravni izlazi iz sustava,
rade li obrade podataka pouzdano, da li nesto nedostaje
ili je sustav cjelovit.

2. Unutarnja kvalitete softvera

Jesu li procedure napisane efikasno i kratko i da i se
izvrSavaju u minimalnim vremenima, je li kod dobro
strukturiran kako bi se moduli mogli lako testirati i
revidirati, je li program dokumentiran.

3. Odrzavanje softvera

Moze Ili se sustav prilagoditi potrebama i zahtjevima
razlicitih korisnika i poslovnih situacija u buduénosti, te
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moze li se lako odrzavati, mogu li programski moduli biti
ponovno koristeni i u drugim aplikacijama,

4. Koristenje aplikacije

Mogu li korisnici brzo nauciti koristiti sustav? Radi li
program zadovoljavajuée brzo? Pruza li sustav
korisnicima primjereno i pouc¢no vodstvo za pronalaZenje
i ispravljanje greSaka?

Je li sustav dizajniran tako da nije stalni uzrok muke
korisnika, odnosno je li korisnik zadovolian novom
aplikacijom?

Principi testiranja

Po Hetzel (1984) postoje 4 principa testiranja:

» Potpuno testiranje nije moguce

» Testiranje je kreativno i zahtjevno

> Testiranje je bazirano na riziku (vjerojatnosti)

» Testiranje zahtijeva nezavisnost

Ako Zelite testirati todnost svake IF...THEN...ELSE
naredbe, u najjednostavnijem sluCaju gdje svaka
naredba ima samo dvije moguénosti (to¢no ili netocno),
u programu sa 10 naredbi treba izvesti 1024 testa a u
programu sa 15 naredbi potrebno je obaviti 32 768
testova. Broj testova eksponencijalno raste s
poveé¢anjem kompleksnosti sustava. Rijetko imate
mogucnosti testirati svaku moguénost sustava.

Pronadena gredka u jednom od izlaznih podataka moze
korak po korak «prema unazad» dovesti do pravog
izvora problema. Veéina pronadenih greSaka su
simptomi problema. PronalaZzenje pravog problema
ukljucuje kreativno i detektivsko razmisljanje i djelovanje.

Kompletno testiranje nije ostvarivo. Odabiru se
programski moduli koji imaju najveéu vjerojatnost za
prekid. Pored njih treba otkriti i one programske module
koji imaju najvedi rizik gubljenja podataka kada se prekid
pojavi. Te rizine module treba u potpunosti testirati.

Moguée je da manje riskantni moduli uopée ne budu
testirani, jer su resursi za testiranje potroSeni.

Osoba koja pri testiranju otkrije greSke u projektu ili
programiranju neée biti popularna medu svojim
kolegama. Osoba koja je programirala module programa
ne bi trebala nikad testirati iste module, odnosno to bi
trebao iskusniji programer. U praksi Cesto to rade mladi
programeri.

Upravljanje testiranjem

Opcenito postoje dvije strategije testiranja, od glavnog
izbornika do najnizih modula ili obrnuto.

Testiranje treba planirati. Plan sadrzi popis modula za
testiranje s datumom testiranja i osobom koja ¢e
testiranje izvoditi.

Svako testiranje programskog modula ili aplikacije treba
biti dokumentirano. Dokumentacija sadrzi podatke o:
Procedure koje se testiraju, datum testa, osoba koja je
testiranje izvela, uspje$nost testa, komentari u slucaju da
nije testiranje uspjelo, datum kada treba ponovo testirati
sustav.

Osoba koja testira moZe imati neke «izmisljene» podatke
za testiranje ili moZe upotrijebiti podatke iz stvarnog
svijeta koji su dobiveni od korisnika. Moguée je
usporedivanje novog sustava sa ftrenutnim izlazom
sustava.

3.4 Testiranje u testnoj okolini

Kada pojedinaéni programer zavri razvoj i testiranje
grupe modula na razvojnoj okolini onda iste module
prenosi u testnu okolinu. Testna okolina je serversko
okruzenje na kojem se dalje nastavlja testiranje i razvoj

cjeline programskog sustava, na kome se spajaju
procedure svih programera u jedan programski sustav i
pojavijuju konflikti integracije. | u ovom okruZzenju se
nastavlja ispravljanje greSaka i razvoj sve dok
programski proizvod ne bude spreman za primjenu kod
korisnika.

Kad jedan programer prenese programske module u
testno okruZenje i poveze ih s ostatkom programskog
proizvoda pojavljuju se konflikti spajanja. Programer
mozZe koristiti alate za automatsko spajanje i ispravijanje
gresaka ili runo jednu po jednu gresku otkriti i ispraviti.

Pozeljno je prije spajanja napraviti back-up programskog
sustava u sluCaju gubljanja programskih modula ili
potrebe za vradanjem na prethodno stanje. Nakon
otklanjanja svih konflikata programski sustav je pozeljino
ponovo back-upirati. Sve verzije programskog proizvoda
je pozZeljno ¢uvati. Nakon uspjeSnog spajanja
programskih modula jednog programera u cjeloviti
programski proizvod potrebno je testirati programski
proizvod kao cjelinu. Ovo zovemo testiranje prototipa
aplikacije. Aplikacija kao programski proizvod koji
zadovoljava neku funkcionalnu cjelinu i korisnicke
zahtjeve sada ima obliku proizvoda koji ¢e biti isporuden
korisniku. Podaci u testnoj bazi su takvi da se mogu
izvesti svi planirani testovi i naéiniti potrebne proviere
prije prijenosa prototipa aplikacije u produkciju.

Otkriju i se greSke i manjkavosti koje traZe dodatni
razvoj, azuriraju se planovi proizvodnje kroz «TODO
liste». Poslovi se dodjeljuju programerima i izvodi razvoj
prema ranije opisanim procedurama.

3.5 Testiranje i ispravljanje u radnoj okolini

Kada je razvoj u testnoj okolini zavrSen, prototip
programskog proizvoda se prenosi u radnu okolinu.
Radna okolina je serverski sustav koji posluzuje
korisnike za svakodnevno obavljanje svojih poslova
(produkcijsko okruZenje). U radnoj okolinu se nalazi
baza podataka tvrike koja je slika poslovanja i koja je
kontinuirano dostupna korisnicima. U radnoj okolini se
ne mogu raditi eksperimenti s podacima i programima jer
bi to moglo ugroziti poslovanje.

Stoga se u radnu okolinu prenose samo oni programski
moduli koji si prosli testiranje i &ije funkcioniranje ne
moZe ugroziti 1S, odnosno poslovni sustav. Prijenos je
sliCan prijenosu s razvojne u testnu okolinu. Spajaju se
novi programski moduli s postojeéim. Back-upira se
stanje softvera prije i poslije spajanja. Baza podataka se
posebno back-upirea svojim procedurama i Stiti pri bilo
kakvim izmjenama.

Zbog novih funkcionainosti i prelaska na novi programski
proizvod potrebno je ponekad napuniti bazu podataka
novim tablicama, kako bi se provelo realno testiranje.

Prototip softvera na radnoj okolini je potrebno testirati i to
u vrijeme da se ne ometa dnevna produkcija. To se
izvodi u popodnevnim satima ili vikendom. U slu¢aju
greSaka sustav se moZe zaustaviti i vratiti na raniju
verziju, kako programa tako i baze podataka.

Ako testiranje pokaZze da je potrebno izvrsiti daljnje
razvojne aktivnosti, aZuriraju se planovi razvoja i pristupa
svim potrebnim ranije navedenim aktivnostima.

3.6 Testiranje od strane korisnika

Prototipski pristup je zasebna klasa metodika razvoja IS.
Ovaj pristup koriste razli¢ite metodike a podrazumijeva
izgradnju prototipa programskog proizvoda i njegovo
podvrgavanje testiranju kako u programerskom
laboratoriju tako i od strane buduéih korisnika.
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Ovdje pod testiranje od strane  korisnika

podrazumijevamo da je prototip aplikacije gotov, barem

tester i programer misle da je gotov i treba ga testirati od

strane korisnika. To je skup aktivnosti od trenutka kada

je softver testiran od strane informati¢ara i s proizvodom

kreGemo ka korisnicima. Aktivhosti koje ovo testiranje

ukljuduje su:

» Prezentacija softvera korisniku

»  Aktivno koriStenje programa i testiranje svih varijanti
od strane korishika

» lzrada popisa primjedbi korisnika

> AZuriranje planova proizvodnje softvera

> lzvodenje prema potrebi aktivnosti iz ranijih grupa
aktivnosti i ponovno testiranje

» lzrada zapisnika o testiranju i prlhvacan;u faze
uvodenja

Ova faza zapodinje obukom korisnika, ako do sada
korisnik nije vidio i koristio programski proizvod.

Korisnik koji ima iskustvo s ranijim projektima ili sklonost
testiranju, te koji je proSao obuku za testiranje, brze,
lakSe i potpunije obavija posao testiranja. U toj fazi
korisnik je sklon poku$aju ruSenja programa uno$enjem
nemogucih kombinacija podataka. Sve tfo pridonosi
pobolj8anjima sustava. Pretpostavka je da programski
sustav obavlja temeljnu funkcionalnost za koju je
proizveden. Ako ne onda je to veliki propust ranijih faza.
U toj fazi nastaje niz primjedbi koje pripadaju kategoriji
ograniCenja i poboljSavanja sustava.

Rezultat testiranja korisnika je zapisnik s listom primjedbi
koje ¢ée programski tim analizirati i napraviti plan daljnjih
aktivnosti na projektu. Ako korisnik vise nema primjedbi

Literatura:

na programski proizvod izraduje se zapisnik u kome to
piSe, te pristupa planiranju faze uvodenja programsko
proizvoda u organizacijski sustav.

4. ZAKLJUCAK

Primjena ISO sustava u svakoj tvrtci, a posebno u
softverskoj je slozen proces koji cbuhvaéa kompletno
poslovanje jedne tvrtke. U taj proces su direkino ili
indirektno involvirani svi zaposlenici tvrtke, Sto dodatno
komplicira cijeli proces jer pored ,redovnog‘ posla to
predstavlja ,dodatni’ posao za zaposlenike koji dodatno
oteZzava ispunjenje preuzetih obveza u svakodnevnom
poslovanju. Medutim na kraju cijelog puta moZzemo redéi
da se sve to skupa isplati iz nekoliko razloga.

Prvo, [ISO sustav podrazumijeva standardizaciju
procesa, Sto znadi da se sva znanja, u ovom slu€aju o
projektiranju, razvoju i proizvodniji koja su bila zapisana u
knjigama, glavama projektanata i programera
standardiziraju. Drugo, tijekom postupka -certifikacije
ustvari se vrSi redizajn poslovnih procesa, $to
podrazumijeva  optimizacije  poslovanja, odnosho
smanjenje troskova. Treée, i ono najvaznije postupak
certifikacije je jedan podrazumijeva kontinuirano
poboljSavanja i usavrSavanje procesa, u nasem slucaju
projektiranja i proizvodnje softvera. Procedura za
proizvodnju softvera koju smo opisali u ovom radu vrijedi
za sada, da li e ovako izgledati i iduée godine tesko je
reci, jedno je sigurno, stalno ée se poboljSavati sa
svrhom Sto kvalitetnije i brze proizvodnje softvera, kako
bi u potpunosti udovoljili zahtjevima svih na8ih korisnika.
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