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Ïîãëàâ§å 1

Ìîäåëè è óïðàâ§à»å

æèâîòíèì öèêëóñîì

ñî�òâåðà

Ñî�òâåð jå ðà÷óíàðñêè ïðîãðàì ñà ïðèäðóæåíîì äîêóìåíòàöèjîì è

ïîäàöèìà êîjè ñå èçâðøàâà íà ðà÷óíàðó. Ñî�òâåð ñå äàíàñ êîðèñòè ó ðàçíèì

îáëàñòèìà, êàî øòî ñó, íà ïðèìåð, ïîñëîâíè ñèñòåìè, åëåêòðîíñêî

ïîñëîâà»å, èíäóñòðèjñêè ñèñòåìè, îáðàçîâà»å, ìåäèöèíà, ïî§îïðèâðåäà,

òðàíñïîðò èòä. Ñî�òâåð jå äàíàñ íàj÷åø£å âðëî ñëîæåí è ðàçâèjàjó ãà òèìîâè

òîêîì äóæåã âðåìåíñêîã ïåðèîäà. Ñ îáçèðîì íà ñëîæåíîñò ñî�òâåðà è

äîìåíà óïîòðåáå, èíæå»åðè êîjè ðàçâèjàjó ñî�òâåð ìîðàjó ïîñåäîâàòè

åêñïåðòñêî çíà»å èç ðàçíèõ îáëàñòè, óê§ó÷ójó£è è äîìåí ïðèìåíå. Ïðåìà

ñòàíäàðäíîì ðå÷íèêó òåðìèíîëîãèjå îájàâ§åíîì îä ñòðàíå Institute of

Ele
tri
al and Ele
troni
s Engineers (IEEE) (IEEE std. 610.12-1990, IEEE

standard glossary of software engineering terminology), ñî�òâåðñêî èíæå»åðñòâî

jå ïðèìåíà ñèñòåìàòè÷íîã, äèñöèïëèíîâàíîã è ìåð§èâîã ïðèñòóïà ó ðàçâîjó,

îäðæàâà»ó è êîðèø£å»ó ñî�òâåðà.

Ïðåìà ñòàíäàðäíîì ðå÷íèêó òåðìèíîëîãèjå ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó,

æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðà ïî÷è»å ñàãëåäàâà»åì ïîòðåáå çà ñî�òâåðîì è

çàâðøàâà ñå êàäà ñî�òâåð âèøå íèjå ïîòðåáàí è ïîâëà÷è ñå èç óïîòðåáå.

Òèïè÷íå �àçå ó æèâîòíîì öèêëóñó, ïðèêàçàíå íà ñëèöè 1.1 ñó: äå�èíèñà»å

êîíöåïòà íîâîã ïðîèçâîäà, àíàëèçà è èçðàäà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, äèçàjí

ñî�òâåðà, èìïëåìåíòàöèjà, òåñòèðà»å, èñïîðóêà (èíñòàëèðà»å è

êîí�èãóðèñà»å), óïîòðåáà è îäðæàâà»å, è ïîâëà÷à»å èç óïîòðåáå. Ïîjåäèíå

�àçå ñå ìîãó ïðåêëàïàòè è èçâðøàâàòè èòåðàòèâíî, øòî çàâèñè îä

êîíêðåòíîã îêðóæå»à (ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà, êîðèñíèöè, òðæèøòå), àëè è

îä êàðàêòåðèñòèêà ñàìîã ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà.

Ïðåìà ñòàíäàðäó IEEE 12207-2008 - ISO/IEC/IEEE International Standard

- Systems and software engineering � Software life 
y
le pro
esses æèâîòíè öèêóñ

ïðåäñòàâ§à åâîëóöèjó ñèñòåìà, ïðîèçâîäà, óñëóãà èëè ïðîjåêòà îä èçðàäå

êîíöåïöèjå ïà äî ïîâëà÷å»à èç óïîòðåáå.
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Ñëèêà 1.1: Îïøòè ìîäåë æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà

Ó ëèòåðàòóðè ñå ïîjàâ§ójó òåðìèíè Æèâîòíè öèêëóñ ðàçâîjà ñî�òâåðà è

Æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà, ïà jå ïîòðåáíî ðàçjàñíèòè îâå

ïîjìîâå è ðåëàöèjó èçìå¢ó »èõ.Æèâîòíè öèêëóñ ðàçâîjà ñî�òâåðà ñå îäíîñè

íà ïðîöåñå êîjè ñå êîðèñòå çà ñïåöè�èêàöèjó è òðàíñ�îðìàöèjó ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà ó ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä êîjè ñå ìîæå èñïîðó÷èòè. Æèâîòíè öèêëóñ

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà óê§ó÷ójå æèâîòíè öèêëóñ ðàçâîjà ñî�òâåðà àëè è

äîäàòíå ñî�òâåðñêå ïðîöåñå êîjè îìîãó£ójó èñïîðóêó, îäðæàâà»å, ïîäðøêó,

ïîâëà÷å»å èç óïîòðåáå è åâîëóöèjó ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà. Ïîðåä òîãà,

æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà îáóõâàòà ïðîöåñå óïðàâ§à»à

êîí�èãóðàöèjîì ñî�òâåðà è ïðîöåñå îáåçáå¢å»à êâàëèòåòà êîjè ñå ïðèìå»ójó

ó ñâèì �àçàìà æèâîòíîã öèêëóñà. Àêî jå åâîëóöèjà ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà

ñëîæåíà è ñî�òâåð jå äóãî ó óïîòðåáè, ìîæå ñå äåñèòè äà æèâîòíè öèêëóñ

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà ñàäðæè âèøå æèâîòíèõ öèêëóñà ðàçâîjà ñî�òâåðà.

Æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà ñå îáè÷íî ñêðà£åíî íàçèâà æèâîòíè

öèêëóñ ñî�òâåðà.

Ó ïðàêñè, ñî�òâåðñêè ïðîöåñè ìîãó áèòè óðå¢åíè íà ðàçëè÷èòå íà÷èíå,

øòî çàâèñè îä êîíòåêñòà ãäå ñå ïðèìå»ójó. Òî çíà÷è äà ðàçëè÷èòå ñî�òâåðñêå

îðãàíèçàöèjå ìîãó íà ðàçëè÷èòå íà÷èíå êîìáèíîâàòè ïðîöåñå è �àçå ó

æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðà, ïðè ÷åìó íàñòàjó ñïåöè�è÷íè ìîäåëè æèâîòíîã

öèêëóñà ñî�òâåðà. Èïàê, èñòðàæèâà»à óêàçójó äà ñî�òâåðñêè èíæå»åðè è

ñî�òâåðñêå �èðìå èçáåãàâàjó äà êîðèñòå ñèñòåìàòè÷íå ïðèñòóïå ó

èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè êàäà ñó ó ïèòà»ó ìîäåëè æèâîòíîã öèêëóñà, øòî ÷åñòî

äîâîäè äî ïîâå£à»à òðîøêîâà ðàçâîjà è îäðæàâà»à ñî�òâåðà .

Ó íàjîïøòèjåì ñëó÷àjó, æèâîòíè öèêóñ ñî�òâåðà îáóõâàòà �àçå èëè

ñòà»à êîjå èìàjó îäãîâàðàjó£å óëàçå, è íàêîí èçâðøå»à äàjó èçëàçå êîjè ìîãó

áèòè óëàçè ó íàðåäíå �àçå èëè ñàìîñòàëíè ïðîèçâîäè. Íà ïðèìåð,

ñïåöè�èêàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjà íàñòàjå ó �àçè èíæå»åðèíãà

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ïðåäñòàâ§à äèðåêòàí óëàç çà �àçó äèçàjíà, àëè ñå

êîðèñòè è ó �àçè èìïëåìåíòàöèjå (êîíñòðóêöèjå) è ó �àçè òåñòèðà»à.

Ïîjåäíîñòàâ§åí ìîäåë æèâîòíîã öèêëóñà ñà òèïè÷íèì �àçàìà è

ïðîèçâîäèìà êîjè íàñòàjó ó æèâîòíîì öèêëóñó jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.2.

Íà ñëèöè 1.2 jå ïðåäñòàâ§åí ïîjåäíîñòàâ§åí æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðà

êîjè ñàäðæè îñíîâíå �àçå è ïðîèçâîäå, àëè ñå îí ìîðà ïðèëàãîäèòè ñâàêîj
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Ñëèêà 1.2: Ïîjåäíîñòàâ§åíè æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðà ñà òèïè÷íèì �àçàìà è

ïðîèçâîäèìà

ñïåöè�è÷íîj ñèòóàöèjè ïðè ÷åìó ñå ïîjåäèíå �àçå äåòà§íî ðàçðà¢ójó (íà

ïðèìåð, äåòà§íà ðàçðàäà �àçå äèçàjíà ìîæå óê§ó÷èòè ðàçëè÷èòå òèïîâå

äèçàjíà è ìîäåëîâà»à ñî�òâåðêîã ñèñòåìà). Ïîðåä òîãà, ó ïðàêñè ñå ðåòêî

ñðå£å ñåêâåíöèjàëíè ðàïîðåä �àçà ó æèâîòíîì öèêëóñó, âå£ äîìèíèðà ÷åñòî

âðà£à»å íà ïðåòõîäíå �àçå çáîã îòêðèâà»à ãðåøàêà ó ðàçâîjó èëè óïîòðåáè

ñî�òâåðà. Îñíîâíå �àçå êîjå ñàäðæè ïîjåäíîñòàâ§åíè æèâîòíè öèêëóñ

ñî�òâåðà ñó:

• Èíæå»åðèíã çàõòåâà (Requirements engineering). Îñíîâíè öè§ îâå �àçå

jå äà ñå äîáèjå êîìïëåòàí è äåòà§àí îïèñ ïðîáëåìà êîjè òðåáà äà ñå ðåøè

ðàçâîjåì ñî�òâåðà. Ó îâîj �àçè ñå êðåèðà è ñòóäèjà èçâîä§èâîñòè êîjà

òðåáà äà ñàãëåäà òåõíè÷êå è åêîíîìñêå àñïåêòå ðàçâîjà ñî�òâåðà.

• Äèçàjí (Design). Ó îâîj �àçè ñå êðåèðà äåòà§íè �îðìàëíè ìîäåë

ñî�òâåðà êîjè îìîãó£ójå èìïëåìåíòàöèjó ïîìî£ó îäàáðàíèõ

òåõíîëîãèjà, ïðè ÷åìó ñå ÷åñòî êîðèñòè äåêîìïîçèöèjà íà ìîäóëå êîjè

ñå ïîòîì èíòåãðèøó ó ñëîæåíè ñèñòåì.

• Èìïëåìåíòàöèjà èëè êîíñòðóêöèjà (Implementation). Òîêîì îâå �àçå

ñå êîìïîíåíòå èìïëåìåíòèðàjó ïîìî£ó îäãîâàðàjó£èõ òåõíîëîãèjà, à

ïîëàçè ñå îä äåòà§íèõ ìîäåëà óðà¢åíèõ ó �àçè äèçàjíà. �åçóëòàò îâå

�àçå jå èçâðøèâè ïðîãðàì.

• Òåñòèðà»å (Testing). Íàêîì èíïëåìåíòàöèjå ñå èçâðøèâè ïðîãðàì

òåñòèðà äà áè ñå îòêðèëå ïîòåíöèjàëíå ãðåøêå. Ó îâîj �àçè ñå âðøè

âåðè�èêàöèjà (ïðîâåðà äà ëè jå ðåçóëòàò êîíñòðóêöèjå ó ñêëàäó ñà

ïðåòõîäíîì ñïåöè�èêàöèjîì èëè ìîäåëîì) è âàëèäàöèjà ñî�òâåðà

(ïðîâåðà äà ëè jå ñî�òâåð êîíñòðóèñàí ó ñêëàäó ñà ñïåöè�èêàöèjîì

êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà).

• Îäðæàâà»å (Maintenan
e). Îäíîñè ñå íà îäðæàâà»å ñî�òâåðà ó

îïåðàòèâíîj óïîòðåáè øòî çàõòåâà îòêëà»à»å ãðåøàêà, ïðîøèðå»å èëè

èçìåíó �óíêöèîíàëíîñòè, èëè àäàïòèðà»å íà íîâå óñëîâå.

Ïîjåäèíè ïðîöåñè ñå ó æèâîòíîì öèêëóñó ìîãó èçâðøàâàòè èñòîâðåìåíî.

Íà ïðèìåð, òîêîì äèçàjíà ñî�òâåðà ñå èñòîâðåìåíî îäâèjà è ïðîöåñ óïðàâ§à»à

êîí�èãóðàöèjîì êîjè èìà çà öè§ äà îáåçáåäè ïðåöèçíî è ñòàáèëíî ñòà»å ñâèõ
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åëåìåíàòà ó îêâèðó ñî�òâåðà (êîjå âåðçèjå ñî�òâåðñêèõ åëåìåíàòà ñå óê§ó÷ójó

ó òåêó£ó âåðçèjó ñî�òåðà), êàî è ïðîöåñ óïðàâ§à»à êâàëèòåòîì. Ïðîöåñè êîjè

ñå ïîjàâ§ójó ó îêâèðó æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà ñå ìîãó ïîäåëèòè ó ñëåäå£å

êàòåãîðèjå:

• Ïðèìàðíè ïðîöåñè (Primary pro
esses). Òî ñó ïðîöåñè ðàçâîjà, óïîòðåáå

è îäðæàâà»à ñî�òâåðà.

• Ïðîöåñè ïîäðøêå (Supporting pro
esses).Òî ñó ïðîöåñè êîjè ñå

ïîjàâ§ójó ó ñâèì �àçàìà æèâîòíîã öèêëóñà, à ïðåäñòàâ§àjó ïîäðøêó

îñíîâíèì ïðîöåñèìà. Ó îâó êàòåãîðèjó ñïàäàjó ïðîöåñè óïðàâ§à»à

êîí�èãóðàöèjîì, îáåçáå¢å»à êâàëèòåòà, âåðè�èêàöèjå è âàëèäàöèjå.

• Îðãàíèçàöèîíè ïðîöåñè (Organizational pro
esses). Òî ñó ïîìî£íè

ïðîöåñè, à îäíîñå ñå íà òðåíèíã, óïðàâ§à»å èí�ðàñòðóêòóðîì, ìåðå»à,

óïðàâ§à»å ïîíîâíîì óïîòðåáîì è óïðàâ§à»å ìîäåëèìà æèâîòíîã

öèêëóñà.

• Ìå¢ó ïðîjåêòíè ïðîöåñè (Cross-proje
t pro
esses). Òî ñó ïðîöåñè êîjè

îìîãó£ójó ñàðàä»ó ó÷åñèêà âèøå ïðîjåêàòà, à îáóõâàòàjó óïðàâ§à»å

ïîíîâíîì óïîòðåáîì (êîä, êîìïîíåíòå, áèáëèîòåêå), óïðàâ§à»å

ïðîèçâîäíèì ëèíèjàìà è óïðàâ§à»å äîìåíèìà.

1.1 Ìîäåëè æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà

Çáîã íåìàòåðèjàëíå ïðèðîäå è óíóòðàø»å ñëîæåíîñòè ñî�òâåðà, ó

ïðàêñè ñå ïîjàâ§ójó ðàçëè÷èòè ïðèñòóïè ðàçâîjó ñî�òâåðà, øòî jå

ðåçóëòèðàëî êðåèðà»åì ðàçëè÷èòèõ ìîäåëà æèâîòíîã öèêëóñà. Ìîäåëè

æèâîòíîã öèêëóñà âàðèðàjó îä âåîìà jåäíîñòàâíèõ ëèíåàðíèõ ìîäåëà, ïà äî

ñëîæåíèõ ìîäåëà êîjè ñó èòåðàòèâíè è îìîãó£ójó èíêðåìåíòàëíè ðàçâîj

ñî�òâåðà. Ïðåìà ñòàíäàðäó IEEE 12207-2008 - ISO/IEC/IEEE International

Standard - Systems and software engineering � Software life 
y
le pro
esses,

ìîäåë æèâîòíîã öèêóñà ïðåäñòàâ§à ðàäíè îêâèð çà ïðîöåñå è àêòèâíîñòè

êîjå ñå îäíîñå íà æèâîòíè öèêëóñ, à êîjå ìîãó áèòè îðãàíèçîâàíå ó ñòà»à èëè

�àçå, à èñòîâðåìåíå ñëóæè êàî ðå�åðåíòíè ìîäåë çà êîìóíèêàöèjó è

ðàçóìåâà»å.

Èçáîð ìîäåëà æèâîòíîã öèêëóñà çàâèñè îä ïðèðîäå ïðîjåêòà èëè

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà, à ïîäðàçóìåâà äå�èíèñà»å ñâàêå ïîjåäèíà÷íå �àçå,

èíòåðàêöèjà èçìå¢ó �àçà è ïðîèçâîäà êîjè íàñòàjó ïî çàâðøåòêó �àçà.

Òàêî¢å, ïîòðåáíî jå îäàáðàòè jåçèê èëè íîòàöèjó çà ìîäåëîâà»å ïðîöåñà ó

æèâîòíîì öèêëóñó è àëàòå êîjè ïîäðæàâàjó ìîäåëîâà»å, à ñà öè§åì äà ñå

ïîâå£à ðàçóìåâà»å ïðîöåñà è îìîãó£è »èõîâî ïîáî§øà»å. Èçáîð

îäãîâàðàjó£åã ìîäåëà æèâîòíîã öèêëóñà çàâèñè îä çíà÷àjíîã áðîjà �àêòîðà,

êàî øòî ñó ïðèðîäà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, âåëè÷èíà è ñàñòàâ òèìà çà ðàçâîj

ñî�òâåðà, âåëè÷èíà ïðîjåêòà, ïëàíèðàíè áó¶åò, äîñòóïíîñò ðåñóðñà,

èíòåðàêöèjà ñà êîðèñíèöèìà èòä.

Äâà îñíîâíà òèïà æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà ñó ëèíåàðíè è

èíêðåìåíòàëíî-èòåðàòèâíè, à ñóøòèíñêà ðàçëèêà èçìå¢ó »èõ jå ó íà÷èíó

ðóêîâà»à ñî�òâåðñêèì çàõòåâèìà. Êîä ëèíåàðíèõ ìîäåëà ñå òîêîì ðàçâîjà
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Ñëèêà 1.3: Ìîäåë âîäîïàäà

êðåèðà êîìïëåòàí ñêóï çàõòåâà ïðåìà ïëàíó èç èíèöèjàëíå �àçå ïðîjåêòà, äîê

ñå èçìåíàìà ðóêójå íà îñíîâó çàõòåâà çà ïðîìåíàìà íàêîí èñïîðóêå

ñî�òâåðà. Êîä èíêðåìåíòàëíî-èòåðåòèâíèõ ìîäåëà ñå ñî�òâåð ðàçâèjà êàî

íèç ñóêöåñèâíèõ ïðîèçâîäà ó êîjèìà ñå èìïëåìåíòèðàjó çàõòåâè.

Ó ïðàêñè ïîñòîjå ðàçëè÷èòè ìîäåëè æèâîòíîã öèêëóñà, êàî øòî ñó ìîäåë

âîäîïàäà, èíêðåìåíòàëíè ìîäåë, ðàïèäíè ðàçâîj, àãèëíè ìîäåëè è õèáðèäíè

ìîäåëè. Àíàëèçîì ïîñòîjå£èõ ìîäåë óòâð¢åíî jå äà ñó îíè êîìïëåìåíòàðíè,

ïðå íåãî êîìïåòèòèâíè, ïà jå ïðåäëîæåíà îñíîâíà ïîäåëà ìîäåëà ó òðè

êàòåãîðèjå: òðàäèöèîíàëíè ìîäåëè, àãèëíè ìîäåëè è õèáðèäíè ìîäåëè

(êîìáèíàöèjà òðàäèöèîíàëíèõ è àãèëíèõ ìîäåëà).

1.1.1 Ìîäåë âîäîïàäà

Ìîäåë âîäîïàäà (Waterfall Model) jå íàjjåäíîñòàâíèjè ìîäåë æèâîòíîã

öèêëóñà è íàjñëè÷íèjè îñíîâíîì îïøòåì ìîäåëó ïðèêàçàíîì íà ñëèöè 1.1.

Ìîäåë ó îñíîâíîj âàðèjàíòè áåç ïîâðàòíèõ âåçà jå âåîìà íåïðàêòè÷àí è çáîã

òîãà jå îí ñàìî îñíîâà íà êîjîj ñó ðàçâèjàíè îñòàëè ìîäåëè. Îñíîâíà

êàðàêòåðèñòèêà îâîã ìîäåëà jå äà �àçå ñëåäå ñåêâåíöèjàëíî jåäíà çà äðóãîì,

à ó ñëåäå£ó �àçó ñå ïðåëàçè òåê êàäà ñå êîìïëåòèðàjó ñâå àêòèâíîñòè ó

ïðåòõäíîj �àçè. Íà ñëèöè 1.3 jå ïðèêàçàí îñíîâíè ìîäåë âîäîïàäà êîjè jå

ïðîøèðåí òàêî äà îìîãó£ójå ïðîâåðó êîðåêòíîñòè ïðèëèêîì ïðåëàñêà íà

ñëåäå£ó �àçó, êàî è ïîâðàòàê íà ïðåòõîäíå �àçå ó ñëó÷àjó ïîòðåáå. Ïðèìåíîì

ìîäåëà âîäîïàäà ñà âåðè�èêàöèjîì è âàëèäàöèjîì ðåçóëòàòà ñâàêå �àçå

îáåçáå¢ójå ñå ñìà»å»å âðåìåíà è òðîøêîâà ó ñî�òâåðñêèì ïðîjåêòèìà.
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Òàáåëà 1.1: Óäåî ïîjåäèíèõ �àçà ó ðàçâîjó ñî�òâåðà êîä ïðèìåíå ìîäåëà

âîäîïàäà

Ôàçà Óäåî [%℄

Ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà 41

Äèçàjí è èìïëåìåíòàöèjà 17

Âåðè�èêàöèjà 19

Èñïîðóêà 23

ÓÊÓÏÍÎ 100

Ïðîâåðà êîðåêòíîñòè ó ñâàêîj �àçè ñå âðøè ïîñòóïöèìà âåðè�èêàöèjå è

âàëèäàöèjå. Âåðè�èêàöèjà (veri�
ation) jå òåñòèðà»å èñïó»åíîñòè óñëîâà

ïðèëèêîì ïðåëàñêà ó ñëåäå£ó �àçó, òj. äà ëè ñó ñâè çàõòåâè è îãðàíè÷å»à

ïîñòàâ§åíè çà äàòó �àçó èñïó»åíè. Âàëèäàöèjà (validation) jå ïðîâåðà äà ëè

ñó ðåçóëòàòè îñòâàðåíè ó íåêîj �àçè ó ñêëàäó ñà ïîñòàâ§åíèì çàõòåâèìà

êîðèñíèêà ïðèëèêîì äå�èíèñà»à ïðîjåêòà.

Äà áè ñå îáåçáåäèëî øòî áî§å èñïó»å»å êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà, âåëèêà

ïàæ»à ñå ïîñâå£ójå àíàëèçè ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà è äèçàjíà ïðå íåãî øòî ñå

ñî�òâåð êîíñòðóèøå. Íà îñíîâó èñòðàæèâà»à âåëèêèõ èíäóñòðèjñêèõ

ñî�òâåðñêèõ ïðîjåêàòà èäåíòè�èêîâàí jå ïðîñå÷íè óäåî ïîjåäèíèõ �àçà ó

ðàçâîjó ñî�òâåðà, øòî jå ïðèêàçàíî ó òàáåëè 1.1. Îâàêâè ïîäàöè ïîòâð¢ójó

ñòàâîâå èç ëèòåðàòóðå äà ñå íàjâèøå âðåìåíà ó îâîì ìîäåëó æèâîòíîã

öèêëóñà òðîøè ó �àçè àíàëèçå è ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà.

Óñïåøíîñò ïðîjåêàòà áàçèðàíèõ íà îâîì ìîäåëó ó âåëèêîj ìåðè çàâèñè îä

ñòàáèëíîñòè, îáèìà è ïîçíàâà»à ñâèõ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ïðå íåãî øòî ñå

ïðå¢å íà �àçå äèçàjíà è èìïëåìåíòàöèjå.

Îñíîâíè ïðîáëåì ñà ïðèìåíîì îâîã ìîäåëà jå âåëèêè áðîj äå�åêàòà êîjè

ñå ïîjàâ§ójó íàêîí èñïîðóêå ñî�òâåðà, à äåòà§íè ñïèñàê èäåíòè�èêîâàíèõ

ïðîáëåìà jå:

• Âåëèêè íàïîð è òðîøêîâè çà ïèñà»å è îäîáðàâà»å äîêóìåíòàöèjå çà ñâå

�àçå ðàçâîjà ñî�òâåðà.

• Âåîìà êîìïëèêîâàíî ðóêîâà»å ïðîìåíàìà ñî�òâåðà.

• Ïîíàâ§à»à îäðå¢åíå �àçå ïîäðàçóìåâà çíà÷àjàí äîäàòíè ðàä è

ïîíàâ§à»å ïîñëîâà.

• Êàäà êîðèñíèê îòêðèjå ïðîáëåìå ïðèëèêîì óïîòðåáå ñî�òâåðà êîjè ñå

îäíîñå íà ðàíå �àçå ðàçâîjà, òàäà ñî�òâåð íå îäðàæàâà ñòâàðíå çàõòåâà

êîðèñíèêà.

• Ïðîáëåìè êîjè ñå îäíîñå íà çàâðøåíó �àçó ñå ïðåíîñå ó ñëåäå£ó �àçó äà

áè áèëè ðåøåíè.

• Óïðàâ§à»å âåëèêèì áðîjåì ñî�òâåðñêè çàõòåâà êîjè ïðåäñòàâ§àjó áàçó

çà äà§è ðàçâîj ñî�òâåðà.

• Âåëèêà èíòåãðàöèjà (Big-bang integration) è òåñò öåëîã ñèñòåìà íà êðàjó

ïðîjåêòà ðàçâîjà ìîæå äîâåñòè äî íåî÷åêèâàíèõ ïðîáëåìà ñà êâàëèòåòîì

ñî�òâåðà, âèñîêèõ òðîøêîâà è ïðåêîðà÷å»à ðîêîâà.

• Íåäîñòàòàê ìîãó£íîñòè äà êîðèñíèöè äàjó ïîâåðàòíå èí�îðìàöèjå ó òîêó

ðàçâîjà ñî�òâåðà.
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Ñëèêà 1.4: V ìîäåë æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà

• Çíà÷àjíî ïîâå£à»å âðåìåíà äà ñå îäîáðå ñâè àðòè�àêòè íàñòàëè ó

ðàçëè÷èòèì �àçàìà ðàçâîjà, øòî îìîãó£ójå ïðåëàçàê ó íàðåäíó �àçó.

Îñíîâíè íåäîñòàòàê îâîã ìîäåëà jå äà íå ïîñòîjå ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå

(feedba
k) î ðåàëèçîâàíèì àêòèâíîñòèìà, êàî è îäñóñòâî èòåðàòèâíîã

èçâðøàâà»à ïîjåäèíèõ �àçà. Ó ïðàêñè ñå ïðîãðàìåðè âðëî ÷åñòî âðà£àjó íà

ïðåòõîäíå �àçå íàêîí ñàãëåäàâà»à ïðîáëåìà êîjè ñå ïîjàâ§ójó òîêîì

ðåàëèçàöèjå. Òî jå óñëîâèëî ðàçâîj ìîäåëà êîjè ïðåäñòàâ§àjó ìîäè�èêàöèjó

îñíîâíîã ìîäåëà âîäîïàäà, à óê§ó÷ójó ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå è èòåðàöèjó ó

æèâîòíè öèêëóñ.

V ìîäè�èêàöèjà ìîäåëà âîäîïàäà

Îâàj ìîäåë jå âàðèjàöèjà ìîäåëà âîäîïàäà ó êîjåì ñå âðøè

äåêîìïîçèöèjà ðàçâîjà ñî�òâåðà äî äåòà§à òàêî äà ñå ñâàêîj �àçè ó ðàçâîjó

ïðèäðóæójå îäãîâàðàjó£à �àçà ó òåñòèðà»ó ñî�òâåðà ïðå èñïîðóêå. Òèïè÷àí

V ìîäåë jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.4. Îâàj ìîäåë ïðèêàçójå âåçó èçìå¢ó

àêòèâíîñòè òåñòèðà»à ñî�òâåðà è àêòèâíîñòè àíàëèçå è äèçàjíà. Îâàj ìîäåë

óêàçójå äà ïðîáëåìè êîjè ñå óî÷å òîêîì âåðè�èêàöèjå è âàëèäàöèjå îìîãó£ójó

äà ñå ïîjåäèíå �àçå ó æèâîòíîì öèêëóñó ïîíîâå. Òàêàâ ïðèñòóï îìîãó£ójå

èäåíòè�èêàöèjó è îòêëà»à»å óî÷åíèõ ïðîáëåìà òîêîì ðàçâîjà ñî�òâåðà, à

ïðå íåãî øòî ñå èçâðøè èñïîðóêà ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà.

Âåðè�èêàöèjà êðåèðàíîã ñî�òâåðà ñå âðøè òåñòèðà»åì ïîjåäèíà÷íèõ

ìîäóëà íà îñíîâó ÷åãà ñå ìîãó âðøèòè îäãîâàðàjó£å èçìåíå äåòà§íîã äèçàjíà

ñî�òâåðà, èëè òåñòèðà»åì èíòåãðàöèjå ñèñòåìà íà îñíîâó ÷åãà ñå ìîæå

âðøèòè ìîäè�èêàöèjà àðõèòåêòóðå öåëîã ñèñòåìà. Òåñò ïðèõâàòà»à ñî�òâåðà

îìîãó£ójå âàëèäàöèjó äà ëè ñî�òâåð çàäîâî§àâà êîðèñíè÷êå çàõòåâå, è îí jå

ïðåäóñëîâ çà èñïîðóêó ñî�òâåðà. Àêî òåñò ïðèõâàòà»à óêàæå íà ïðîáëåìå ó

ñî�òâåðó, òàäà ñå ïîíîâî âðøè àíàëèçà è ñïåöè�èêàöèjà îäãîâàðàjó£èõ

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà.
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Ñëèêà 1.5: Ìîäåë âîäîïàäà ñà ïðîòîòèïîâèìà

Ìîäåë âîäîïàäà áàçèðàí íà ïðîòîòèïîâèìà

Ìîäåë âîäîïàäà áàçèðàí íà ïðîòîòèïîâèìà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.5, à

óê§ó÷ójå èçðàäó ïðîòîòèïîâà òîêîì ñâèõ �àçà ðàçâîjà ñî�òâåðà. Ïðîòîòèïîâè

îìîãó£ójó óâèä ó ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà ó ñâèì �àçàìà è êîðèñòå ñå çà

äîáèjà»å ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà, ÷èìå ñå çíà÷àjíî óíàïðå¢ójå îñíîâíè ìîäåë

âîäîïàäà.

Îâàj ìîäåë îáóõâàòà ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå ó æèâîòíîì öèêëóñó.

Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå îáåçáå¢ójó âåðè�èêàöèjó äèçàjíà ñèñòåì, è

âàëèäàöèjó äà ëè ñó çàäîâî§åíè ïîñòàâ§åíè êîðèñíè÷êè çàõòåâè òîêîì �àçå

àíàëèçå çàõòåâà. Âåðè�èêàöèjà îáåçáå¢ójå äà ñâå èìïëåìåíòèðàíå

�óíêöèîíàëíîñòè ðàäå êîðåêòíî. Âàëèäàöèjà îáåçáå¢ójå äà ñó ó ñèñòåìó

èìïëåìåíòèðàíè ñâè ñïåöè�èöèðàíè çàõòåâè êîjå ñó íàâåëè êîðèñíèöè

ñèñòåìà, øòî îìîãó£ójå äà ñå ìîæå îä ñâàêå èìïëåìåíòèðàíå

�óíêöèîíàëíîñòè äî£è äî ñêóïà çàõòåâà êîjå îíà èìïëåìåíòèðà.

1.1.2 Ìîäåë áàçèðàí íà ïðîòîòèïîâèìà

Ïðîòîòèïîâè ñå ìîãó óê§ó÷èòè ó ìîäåë âîäîïàäà, êàî øòî jå ïðèêàçàíî

íà ñëèöè 1.5, àëè ìîãó áèòè è äîáðà îñíîâà çà �îðìèðà»å å�èêàñíîã ìîäåëà

æèâîòíîã öèêëóñà. Ïðîòîòèïîâè îìîãó£ójó áðçî êîíñòðóèñà»å ïðîòîòèïñêèõ

ìîäåëà ïîjåäèíèõ äåëîâà ñèñòåìà, íà îñíîâó êîjèõ ñå ïîòîì îñòâàðójå

óñàãëàøåíîñò ðàçóìåâà»à êîðèñíèêà è ïðîjåêòàíàòà ñî�òâåðà. Óïîòðåáà

ïðîòîòèïîâà óâîäè âèøåñòðóêå èòåðàöèjå ó òîêó ðàçâîjà ñî�òâåðà. Ïðèìåíà

îâîã ìîäåëà îáåçáå¢ójå äà ñâè ó÷åñíèöè ó ïðîöåñó áóäó çàäîâî§íè

ïîñòèãíóòèì ðåçóëòàòèìà. Ìîäåë áàçèðàí íà ïðîòîòèïîâèìà jå ïðèêàçàí íà

ñëèöè 1.6.

Âèøåòðóêå èòåðàöèjå ñó ïîäðæàíå êðåèðà»åì ëèñòà çà ðåâèçèjó êîjå ñå

ïîòîì óê§ó÷ójó ó ïðîöåñ èçðàäå íîâèõ ïðîòîòèïîâà ñâå äîê ñå íå äî¢å äî

çàäîâî§àâàjó£åã ðåøå»à. Íàjïðå ñå êðåèðà ïðîòîòèï ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjè
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Ñëèêà 1.6: Ìîäåë æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà áàçèðàí íà ïðîòîòèïîâèìà

ñå ðàçìàòðà ñà êîðèñíèöèìà, è êàäà ñå ïîñòèãíå ðàçóìåâà»å è óñàãëàøåíîñò ïî

ïèòà»ó çàõòåâà, ïðåëàçè ñå íà èçðàäó ïðîòîòèïîâà äèçàjíà. Ïðîòîòèï äèçàjíà

ñå òàêî¢å àíàëèçèðà ñà êîðèñíèöèìà ïà ñå ëèñòà ðåâèçèjà âðà£à íà äîðàäó

ïðîòîòèïà äèçàjíà, èëè jå ïîòðåáíî ðåâèäèðàòè è ïðîòîòèï çàõòåâà. Êàäà ñå

ïîñòèãíå ðàçóìåâà»å è óñàãëàøåíîñò ïî ïèòà»ó ïðîòîòèïà äèçàjíà, êðåèðà

ñå ïðîòîòèï ñî�òâåðà êîjè ïðîëàçè èñòå ïîñòóïêå àíàëèçå êàî è ïðåòõîäíè

ïðîòîòèïîâè.

Îâàêàâ ìîäåë ðàçâîjà ñî�òâåðà îìîãó£ójå ïîòðåáàí áðîj èòåðàöèjà êðîç

èçðàäó ïðîòîòèïîâà ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà, ïðîòîòèïîâà äèçàjíà è

ïðîòîòèïîâà ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà ñâå äîê ñå íå äî¢å äî ñèñòåìà êîjè ñå ìîæå

èñïîðó÷èòè êîðèñíèöèìà. Èçðàäà ïðîòîòèïîâà îìîãó£ójå êðåèðà»å âèøå

àëòåðíàòèâà çà ñî�òâåðñêî ðåøå»å è èçáîð îíå êîjà çàäîâî§àâà ïîòðåáå

êîðèñíèêà.

Ó ïðàêñè ñå ïðèìåí»ójó äâà òèïà ðàçâîjà áàçèðàíà íà ïðîòîòèïîâèìà:

• Ïðèñòóï ñà îäáàöèâà»åì ïðîòîòèïîâà (throwaway prototyping). Òîêîì

ðàçâîjà ñî�òâåðà ñå êðåèðà âèøå ïðîòîòèïîâà, àëè ñå ïðè ïðåëàñêó íà

íîâè ïðîòîòèï ïðåòõîäíè îäáàöójå. Ó ñëåäå£îj èòåðàöèjå ñå òàäà êðåèðà

íîâè ïðîòîòèï íà îñíîâó èñêóñòàâà ñà ïðåòõîäíèì.

• Ïðèñòóï ñà åâîëóöèjîì ïðîòîòèïîâà (evolutionary prototyping). Ñâàêè

íîâè ïðîòîòèï jå íàñòàî íà áàçè èçìåíà ïðåòõîäíîã ïðîòîòèïà, ïà ñå òàêî

jàâ§à óíàïðå¢å»å ïðîòîòèïîâà íà îñíîâó ðåâèçèjå ó êîjó ñó óê§ó÷åíè

êîðèñíèöè ñî�òâåðà. Ïðåòõîäíè ïðîòîòèï ñå íå îäáàöójå âå£ ñëóæè êàî

îñíîâà çà ðàçâîj íîâîã ïðîòîòèïà, ïà ñå íàêîí îäðå¢åíîã áðîjà èòåðàöèjà

äîëàçè äî âåðçèjå êîjà çàäîâî§àâà çàõòåâå êîðèñíèêà è îíà ñå èñïîðó÷ójå

çà óïîòðåáó.

Ó ïðàêñè ñå åâîëóòèâíè ïðèñòóï ïðîòîòèñêîì ðàçâîjó ìíîãî ÷åø£å

êîðèñòè íåãî ïðèñòóï ñà îäáàöèâà»åì ïðîòîòèïîâà ïîøòî ñå îñòâàðójå ìíîãî

âå£å èñêîðèø£å»å îíîãà øòî jå âå£ óðà¢åíî ó òîêó ðàçâîjà ñî�òâåðà -

ïî÷åâøè îä ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà, ïðåêî äèçàjíà ïà äî êîäèðà»à.

Ïðåäíîñòè ðàçâîjà ñî�òâåðà íà áàçè ïðîòîòèïîâà ñó:

• Èñïîðó÷åíè ñèñòåì jå jåäíîñòàâíèjè çà óïîòðåáó ïîøòî ñå êðîç

ïðîòîòèïîâå äîëàçè äî ðåøå»à êîjå íàjâèøå îäãîâàðà êîðèñíèöèìà.
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• Ïîòðåáå è çàõòåâè êîðèñíèêà ñó áî§å ñàãëåäàíè è èìïëåìåíòèðàíè êðîç

èòåðàòèâíè ïîñòóïàê ðàçâîjà ïðîòîòèïîâà. Ñâàêè ñëåäå£è ïðîòîòèï áî§å

èñïó»àâà çàõòåâå êîðèñíèêà.

• Áî§à è áðæà èäåíòè�èêàöèjà ïðîáëåìà. Ïðîáëåìè ñå âðëî áðçî

äåòåêòójó êðîç ïðîòîòèïñêà ðåøå»à, ïà ñå ó íàðåäíèì èòåðàöèjàìà

ïðîáëåìè åëèìèíèøó.

• Âèñîêè êâàëèòåò äèçàjíà ñå îñòâàðójå êðîç âèøåñòðóêî èòåðàòèâíî

ïðî÷èø£àâà»å äèçàjíà ó ñêëàäó ñà çàõòåâèìà êîðèñíèêà.

• Êðåèðàíè ñèñòåì jå jåäíîñòàâàí çà îäðæàâà»å, øòî ñå ïîñòèæå

èòåðàòèâíèì ïîáî§øà»èìà ïðîòîòèïîâà òîêîì ðàçâîjà.

• �àçâîj ñî�òâåðà çàõòåâà ìà»å íàïîðà, íàðî÷èòî ïðèëèêîì åâîëóòèâíîã

ïðèñòóïà ãäå ñå jàñíî óî÷àâàjó �óíêöèîíàëíîñòè è êàðàêòåðèñòèêå êîjå

òðåáà ñà÷óâàòè ó �èíàëíîì ïðîèçâîäó àëè è îíå êîjå òðåáà ìå»àòè.

Íåäîñòàöè ðàçâîjà ñî�òâåðà íà áàçè ïðîòîòèïîâà ñó:

• Ñèñòåì êîjè ñå èñïîðó÷ójå îáè÷íî èìà âèøå ìîãó£íîñòè

(�óíêöèîíàëíîñòè) êîjå íàj÷åø£å íèñó ñâå ïîòðåáíå êîðèñíèöèìà è

ìîãó çàêîìïëèêîâàòè óïîòðåáó ñî�òâåðà.

• Îâàj ïðèñòóï çàõòåâà ñî�òâåðñêå èíæå»åðå ñà âå£èì èñêóñòâîì è

êîìïëåêñíèì ñêóïîì çíà»à è âåøòèíà êîjå îìîãó£ójó èíêðåìåíòàëíè

ðàçâîj êðîç åâîëóöèjó ïðîòîòèïîâà.

Íà îñíîâó íàâåäåíèõ êðàêòåðèñòèêà, ïðåäíîñòè è íåäîñòàòàêà, ìîãó ñå

äå�èíèñàòè ïðåïîðóêå çà ïðèìåíó ìîäåëà ðàçâîjà áàçèðàíîã íà

ïðîòîòèïîâèìà:

• Ñèòóàöèjå êàäà íèñó jàñíè çàõòåâè êîðèñíèêà, ïà ñå ïðîòîòèïîâè êîðèñòå

çà »èõîâî ïðî÷èø£àâà»å. Åâîëóòèâíèì ïðèñòóïîì ñå ìîæå äî£è äî jàñíî

äå�èíèñàíîã è ñòàáèëíîã ñêóïà çàõòåâà.

• Çà ñèñòåìå ñà ñëîæåíèì êîðèñíè÷êèì èíòåð�åjñîì è êîìïëåêñíèì

ñêóïîì èíòåðàêöèjà êîðèñíèêà ñà ñèñòåìîì, ãäå ñå ïðîòîòèïîâè êîðèñòå

çà èäåíòè�èêîâà»å îäãîâàðàjó£åã íà÷èíà óïîòðåáå ñèñòåìà îä ñòðàíå

êîðèñíèêà.

Ïðèëèêîì óïîòðåáå ìîäåëà ðàçâîjà áàçèðàíîã íà ïðîòîòèïîâèìà,

ñî�òâåðñêè èíæå»åðè ìîðàjó áèòè ñâåñíè ïðåäíîñòè è íåäîñòàòàêà îâîã

ìîäåëà, ìîðàjó áèòè ñïðåìíè íà ÷åñòå èçìåíå ñèñòåìà äà áè ñå ñèñòåì

óñêëàäèî èçìå»åíèì çàõòåâèìà êîðèñíèêà, è ìîðàjó êîíòðîëèñàòè ïðîöåñ

ðàçâîjà êðîç jàñíî äå�èíèñàí áðîj ìîãó£èõ èòåðàöèjà è íà÷èíå êîìóíèêàöèjå

ñà êîðèñíèöèìà.

1.1.3 Ôàçíè ìîäåë: Èíêðåìåíòè è èòåðàöèjå

Ïðèìåíîì ìîäåëà öèêëóñà áàçèðàíèõ íà ìîäåëó âîäîïàäà êàø»å»å ñà

èñïîðóêîì ñî�òâåðà jå âåëèêî, øòî jå ó óñëîâèìà ñàâðåìåíîã ïîñëîâà»à êîjå

jå ïîäëîæíî ñòàëíèì ïðîìåíàìà íåïðèõâàò§èâî. Ìîäåë �àçíîã ðàçâîjà jå

íàñòàî ñà öè§åì äà ðåøè ïðîáëåì êàø»å»à ñà èñïîðóêîì ñî�òâåðñêîã

ñèñòåìà êîðèñíèöèìà. Ôàçíè ìîäåë ïîäðàçóìåâà äà ñå ñî�òâåð ðàçâèjà ó
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Ñëèêà 1.7: Ìîäåë �àçíîã ðàçâîjà ñî�òâåðà

Ñëèêà 1.8: Èíêðåìåíòàëíè ìîäåë ðàçâîjà ñî�òâåðà

äåëîâèìà êîjè ñå ïàðöèjàëíî èñïîðó÷ójó. Íà òàj íà÷èí êîðèñíèöè ó ñâîì

îêðóæå»ó êîðèñòå jåäíî èçäà»å ñî�òâåðà, äîê ñå ó ðàçâîjíîì îêðóæå»ó

êðåèðà íîâî èçäà»å, êàî øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.7. Èçäà»à (âåðçèjå)

ñî�òâåðà ñå îçíà÷àâàjó íóìåðè÷êèì âðåäíîñòèì, èëè ñå óâîäè ïîñåáàí íà÷èí

îçíà÷àâà»à îä ñòðàíå ïðîèçâî¢à÷à ñî�òâåðà.

Îðãàíèçàöèjà ðàçâîjà ñî�òâåðà ñà âèøå èçäà»à ñå ìîæå ðåàëèçîâàòè íà

âèøå íà÷èíà, à äâà íàjïîïóëàðíèjà ñó èíêðåìåíòàëíè ðàçâîj è èòåðàòèâíè

ðàçâîj. Îáà ïðèñòóïà ïîäðàçóìåâàjó äà ñå ñèñòåì ó ñêëàäó ñà ñïåöè�èêàöèjîì

çàõòåâà ïîäåëè ó ïîäñèñòåìå ïðåìà �óíêöèîíàëíîñòèìà êîjå ðåàëèçójó, à

êîíà÷íà âåðçèjà ñèñòåìà ñàäðæè ñâå ïîäñèñòåìå ñà ñâèì çàõòåâàíèì

�óíêöèîíàëíîñòèìà.

Êîä èíêðåìåíòàëíîã ðàçâîjà ñå ñâàêè ïîäñèñòåì íåçàâèñíî ðàçâèjà. Ïðâî

ñå èñïîðó÷ójå jåäàí ïîäñèñòåì ñà ìèíèìàëíèì ñêóïîì �óíêöèîíàëíîñòè êîjå

êîðèñíèê ìîæå êîðèñòèòè ó ñâîì îêðóæå»ó. Äîê êîðèñíèê êîðèñòè

èñïîðó÷åíè ïîäñèñòåì, íîâè ïîäñèñòåìè ñå ðàçâèjàjó è jåäàí ïî jåäàí ñå

èñïîðó÷ójó êîðèñíèêó. Èíêðåìåíòàëíè ìîäåë ðàçâîjà ñî�òâåðà jå ïðèêàçàí íà

ñëèöè 1.8.

Êîä èòåðàòèâíîã ðàçâîjà ñå öåî ñèñòåì èñïîðó÷ójå êàî öåëèíà ñà

ìèíèìàëíèì ñêóïîì �óíêöèîíàëíîñòè, à ïîòîì ñå ó èòåðàöèjàìà ñâàêè

ïîäñèñòåì ìå»à äà çàäîâî§è ïîòïóíè ñêóï çàõòåâà. Èòåðàòèâíè ìîäåë

ðàçâîjà ñî�òâåðà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.9.

Ñëèêà 1.9: Èòåðàòèâíè ìîäåë ðàçâîjà ñî�òâåðà
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Ó ïðàêñè âå£èíà ñî�òâåðñêèõ �èðìè êîðèñòè êîìáèíàöèjó èòåðàòèâíîã

è èíêðåìåíòàëíîã ðàçâîjà. Òî çíà÷è äà ñå ó ñâàêîj èòåðàöèjè äîäàjó

ïîäñèñòåìè èëè ìîäóëè ñà íîâèì ñêóïîì �óíêöèîíàëíîñòè, àëè ñå è âå£

èñïîðó÷åíè ïîäñèñòåìè óíàïðå¢ójó è ïðîøèðójó äîäàòíèì

�óíêöèîíàëíîñòèìà. Ïðåäíîñòè óïîòðåáå �àçíîã ðàçâîjà è èñïîðóêå

ñî�òâåðà ñó:

• �àíèjå ïî÷è»å îáóêà êîðèñíèêà çà óïîòðåáó ñî�òâåðà, øòî îìîãó£ójå äà

ñå ðàíèjå óî÷è íà÷èí �óíêöèîíèñà»à ðåàëèçîâàíèõ �óíêöèîíàëíîñòè.

Íà îâàj íà÷èí ñå ñî�òâåð ìîæå áðæå è å�èêàñíèjå óíàïðåäèòè, à

èñòîâðåìåíî ñå çíà÷àjíî ïîáî§øàâà îäçèâ ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà íà

çàõòåâå è ïîòðåáå êîðèñíèêà

• Ìîæå ñå ðàíèjå êðåíóòè ñà ìàðêåòèíãîì ñî�òâåðà, øòî jå íàðî÷èòî áèòíî

çà èíîâàòèâíå ñî�òâåðñêå ïðîèçâîäå.

• ×åñòî èçäàâà»å ñî�òâåðà îìîãó£ójå äà ñå óñïåøíèjå óî÷å è îòêëîíå

ïðîáëåìè è ãðåøêå (�xing bugs) êîjè íèñó ñàãëåäàíè ó ïðåòõîäíèì

�àçàìà ðàçâîjà.

• Òèì çà ðàçâîj ñî�òâåðà ñå ó ñâàêîj �àçè ðàçâîjà ìîæå ïîñâåòèòè

îäðå¢åíîì òèïó ïîäñèñòåìà, ïà ñå ïðåìà òîìå ìîæå èçâðøèòè

ðàñïîðå¢èâà»å èíæå»åðà ó ñêëàäó ñà »èõîâîì åêñïåðòèçîì. Íà òàj

íà÷èí ñå îáåçáå¢ójå å�èêàñíèjå óïðàâ§à»å ó òèìñêîì ðàäó.

1.1.4 Ñïèðàëíè ìîäåë

Ñïèðàëíè ìîäåë jå óâåäåí ñà öè§åì äà ñå ñìà»è è êîíòðîëèøå ðèçèê

òîêîì ðàçâîjà ñî�òâåðà. Æèâîòíè öèêëóñ ïî÷è»å ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà è

ïîëàçíèì ïëàíîì çà ðàçâîj (áó¶åò, îãðàíè÷å»à, àëòåðíàòèâå, òèì, ðàçâîjíà

îêðóæå»à), è ïîòîì óê§ó÷ójå àêòèâíîñòè çà ïðîöåíó ðèçèêà òîêîì ðàçâîjà. Íà

êðàjó ñâàêîã öèêëóñà ñå êðåèðà ïðîòîòèï íà îäðå¢åíîì íèâîó àïñòðàêöèjå è îí

ïðåäñòàâ§à óëàç çà ñëåäå£ó �àçó ó öèêëóñó. Íàêîí ïðâå èòåðàöèjå ñå äîáèjà

äîêóìåíò ñà àíàëèçîì øòà òðåáà äà ñàäðæè ïðîèçâîä, íàêîí äðóãå èòåðàöèjå ñå

äîáèjà äîêóìåíò ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà, íàêîí òðå£å èòåðàöèjå ñå äîáèjà

äèçàjí ñèñòåìà, à íàêîí ÷åòâðòå èòåðàöèjå ñå äîáèjà ïðîèçâîä êîjè jå ìîãó£å

òåñòèðàòè. Ó ñâàêîj èòåðàöèjè ñå âðøè àíàëèçà ðèçèêà ðàçëè÷èòèõ àëòåðíàòèâà

ó îäíîñó íà çàõòåâå, îãðàíè÷å»à è ðåàëèçîâàíå ïðîòîòèïîâå. Ñïèðàëíè ìîäåë

æèâîòíîã öèêëóñà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.10.

Èòåðàöèjå (�àçå) êîjå ñå îäíîñå íà ñî�òâåðñêå çàõòåâå è äèçàjí ñèñòåìà

èìàjó ìíîãî òîãà çàjåäíèî÷êîã ïà ñå âðëî ÷åñòî ïðåêëàïàjó. Òî çíà÷è äà ñå

ïðèëèêîì ïðèêóï§à»à, àíàëèçå è ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà âðøè êðåèðà»å

ïðâèõ ïðîòîòèïîâà äèçàjíà êîjè ñå ïðèêàçójó êîðèñíèöèìà ñî�òâåðà. Ó òó

ñâðõó ñå íàj÷åø£å îðãàíèçójó ñàñòàíöè íà êîjèìà ó÷åñòâójó ñî�òâåðñêè

èíæå»åðè è êîðèñíèöè ñî�òâåðà êîjè ñó èçâîð çàõòåâà.

Ñïèðàëíè ìîäåë ìîæå ñàäðæàòè âèøå èòåðàöèjà, îäíîñíî ñïèðàëà, çà

ñâàêó �àçó ðàçâîjà. Ïî ïîòðåáè ñå çà ïðî÷èø£àâà»å ñêóïà çàõòåâà ìîæå

îáè£è âèøå ñïèðàëà äîê ñå íå äî¢å äî ñòàáèëíîã ñêóïà çàõòåâà êîjè ñå ìîãó

èñêîðèñòèòè çà äèçàjí ñèñòåìà. Òàêî¢å jå ìîãó£å äèçàjí ñèñòåìà
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Ñëèêà 1.10: Ñïèðàëíè ìîäåë æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà

óíàïðå¢èâàòè ó âèøå ñïèðàëà ñâå äîê ñå íå äî¢å äî ïðîòîòèïà íà îñíîâó êîjåã

ñå ïðåëàçè ó �àçå êîäèðà»à, òåñòèðà»à è èñïîðóêå ñî�òâåðà.

Ñïèðàëíè ìîäåë ñå ìîæå ïðèìåíèòè è ó �àçè îäðæàâà»à ñî�òâåðà.

Ïðîöåñ îäðæàâà»à ñå íàj÷åø£å èíèöèðà çàõòåâèìà êîðèñíèêà (êîðåêöèjà

ãðåøêå, ïðîøèðå»å �óíêöèîíàëíîñòè, àäàïòàöèjà) êîjè ñëóæå çà ïîêðåòà»å

ñïèðàëíîã ïðîöåñà êîjè îä çàõòåâà âîäè êà äèçàjíó ïðîìåíå è èñïîðóöè íîâå

âåðçèjå ñî�òâåðà êîjà ðåøàâà çàõòåâ êîðèñíèêà.

Îñíîâíà ïðåäíîñò ñïèðàëíîã ìîäåëà jå »åãîâà àäàïòàáèëíîñò

ðàçëè÷èòèì ñèòóàöèjàìà è îêðóæå»èìà ðàçâîjà ñî�òâåðà, øòî çíà÷è äà ñå

áðîj ñïèðàëà ïîjåäèíèõ �àçà ìîæå ïðèëàãîäèòè êîíêðåòíîì ñëó÷àjó. Ïîðåä

òîãà ìîäåë ïîäðæàâà åâîëóöèjó ñî�òâåðà è êðîç ðàçâîj è êàñíèjå êðîç

ïðîìåíå òîêîì îäðæàâà»à ñî�òâåðà, ïðè ÷åìó ñå ñâè çàõòåâè çà ïðîìåíàìà

ñâîäå íà öè§åâå êîjå òðåáà îñòâàðèòè è çà êîjå ñå ðà÷óíàjó àëòåðíàòèâå è

îãðàíè÷å»à.

1.1.5 Rational Uni�ed Pro
ess

Rational Uni�ed Pro
ess (RUP) jå ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà êîjè jå ðàçâèjåí

ó êîìïàíèjè Rational Software. RUP jå �îêóñèðàí íà ïðîäóêòèâíîñò ðàçâîjíîã

òèìà ÷èjè ÷ëàíîâè èìàjó ïðèñòóï çàjåäíè÷êîj áàçè çíà»à áåç îáçèðà ó êîjîj

�àçè ðàçâîjà ñó óê§ó÷åíè. Ïîðåä òîãà ñâè ÷ëàíîâè òèìà êîðèñòå èñòè jåçèê è

ïðîöåñ ó ðàäó, ÷èìå ñå óíè�èöèðàjó àêòèâíîñòè è êîìóíèêàöèjà ó òèìó.
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RUP jå èíòåðàêòèâàí è èíêðåìåíòàëàí ïðèñòóï êîjè ïðåäñòàâ§à ïîäðøêó

îájåêòíî-îðèjåíòèñàíîì ðàçâîjó ñî�òâåðà áàçèðàíîì íà Uni�ed Modelling

Language (UML) êîjè jå èíäóñòðèjñêè ñòàíäàðä ó ðàçâîjó

îájåêòíî-îðèjåíòèñàíîã ñî�òâåðà, à îìîãó£ójå å�èêàñíó êîìóíèêàöèjó ó

�àçàìà ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà, äèçàjíà àðõèòåêòóðå è äåòà§íîã äèçàjíà.

RUP ñå ìîæå ïðèëàãîäèòè ïîòðåáàìà ðàçëè÷èòèõ òèìîâà è ñî�òâåðñêèõ

îðãàíèçàöèjà òèìå øòî îáåçáå¢ójå ñìåðíèöå (guidelines), îáðàñöå è àëàòå çà

ðåàëèçàöèjó àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó ðàçâîjà. Ïðîöåñ jå áàçèðàí íà ñëåäå£èì

ïðèíöèïèìà äîáðå ïðàêñå:

• Èòåðàòèâíè ðàçâîj ñî�òâåðà (Develop software iteratively) îìîãó£ójå

ïîñòåïåíî ðàçóìåâà»å ïðîáëåìà êðîç ñóêöåñèâíî ïðî÷èø£àâà»å

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà è èíêðåìåíòàëíî ðàçâèjà»å ñî�òâåðñêîã ðåøå»à

êðîç âèøå èòåðàöèjà. Íà êðàjó ñâàêå èòåðàöèjå ñå èñïîðó÷ójå èçâðøèâà

âåðçèjà ñî�òâåðà, ÷èìå ñå îáåçáå¢ójå ñòàëíà ïðîâåðà ñòàòóñà ïðîjåêòà è

ñìà»å»å ðèçèêà, �îêóñèðàíîñò íà ðåçóëòàòå è ïîøòîâà»å âðåìåíñêèõ

îêâèðà.

• Óïðàâ§à»å çàõòåâèì (Manage requirements) ñå çàïî÷è»å

àêòèâíîñòèìà ïðèêóï§à»à çàõòåâà à ïðîñòèðå ñå íà ñâå �àçå ó ðàçâîjó.

Çàõòåâè ñó äîáðî äîêóìåíòîâàíè ïîìî£ó ñëó÷àjåâà óïîòðåáå (use 
ases),

íà îñíîâó êîjèõ ñå óïðàâ§à äèçàjíîì, êîíñòðóêöèjîì è òåñòèðà»åì

ñî�òâåðà.

• Óïîòðåáà àðõèòåêòóðà áàçèðàíèõ íà êîìïîíåíòàìà (Use


omponent-based ar
hite
tures) ïðåäñòàâ§à îñíîâó çà ïðîjåêòîâà»å

ðîáóñòíèõ àðõèòåêòóðà êîjå ñå �ëåêñèáèëíå, ëàêî ñå ïðèëàãî¢àâàjó

ïðîìåíàìà è îáåçáå¢ójó ïîíîâíó óïîòðåáó ñî�òâåðà (software reuse).

• Âèçóåëíî ìîäåëîâà»å ñî�òâåðà (Visually model software) îìîãó£ójå

ñàãëåäàâà»å è ðàçóìåâà»å ñòðóêòóðå è ïîíàøà»à êîìïîíåíòè è

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà. Êîðèñòå ñå ãðà�è÷êè jåçèöè çà âèçóåëíî

ïðåäñòàâ§à»å ðàçëè÷èòèõ àñïåêàòà ñî�òâåðà. Íàj÷åø£å ñå êîðèñòè

jåçèê UML.

• Âåðè�èêàöèjà êâàëèòåòà ñî�òâåðà (Verify software quality) jå

óãðà¢åíà ó ñàì ïðîöåñ è óê§ó÷ójå ñâå ó÷åñíèêå ó îájåêòèâíî ìåðå»å

ïåð�îðìàíñè ñî�òâåðà. Ïðîöåñ ïîäðæàâà ïëàíèðà»å, äèçàjí,

èìïëåìåíòàöèjó è èçâðøàâà»å ðàçëè÷èòèõ òèïîâà òåñòîâà.

• Êîíòðîëà ïðîìåíà ñî�òâåðà (Control 
hanges to software) jå ïðåñóäíî

âàæíà ïîøòî ñó ïðîìåíå íåèçáåæíå òîêîì ðàçâîjà, à »èõîâî ïðà£å»å jå

åñåíöèjàëíî çà óñïåøàí èòåðàòèâíè ðàçâîj.

RUP ìîäåë íàãëàøàâà ðàçâîj ñî�òâåðà ó �àçàìà, ïðè ÷åìó ñå ñâàêà �àçà

ìîæå ñàñòîjàòè îä âèøå èòåðàöèjà. Ìîäåë èìà äâå äèìåíçèjå êîjå ñå ìîãó

ïðèêàçàòè äóæ äâå îñå (ñëèêà 1.11):

• Õîðèçîíòàëíà îñà ïðåäñòàâ§à âðåìåíñêó äèìåíçèjó è ïðèêàçójå

äèíàìèêó èçâðøàâà»à ïðîöåñà ó ñìèñëó öèêëóñà, �àçà, èòåðàöèjà è

ê§ó÷íèõ ïðåêðåòíèöà (milestones).

• Âåðòèêàëíà îñà ïðåäñòàâ§à ñòàòè÷êè àñïåêò ïðîöåñà è îïèñ ó ñìèñëó

àêòèâíîñòè, àðòå�àêòà, ðàäíèêà è ðàäíèõ òîêîâà.
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Ñëèêà 1.11: Îðãàíèçàöèjà RUP ìîäåëà æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà ó äâå

äèìåíçèjå

Âðåìåíñêà äèìåíçèjà RUP ìîäåëà jå ïðåäñòàâ§åíà ñà 4 �àçå êðîç êîjå

ïðîëàçè ïðîjåêàò: çàïî÷è»à»å, åëàáîðàöèjà, êîíñòðóêöèjà è òðàíçèöèjà.

Ñâàêà �àçà èìà jàñíî äå�èíèñàíå âðåìåíñêå ê§ó÷íå ïðåêðåòíèöå (milestones)

ó êîjèìà ñå äîíîñå êðèòè÷íå îäëóêå è ïðîâåðàâà îñòâàðèâà»å çàöðòàíèõ

öè§åâà. Îñíîâíå àêòèâíîñòè êîjå ñå îáàâ§àjó ó �àçàìà æèâîòíîã öèêëóñà ñó:

• Çàïî÷è»à»å (In
eption). Ó îâîj �àçè ñå çàïî÷è»å ïðîjåêàò àíàëèçîì

ïîñëîâíîã ñëó÷àjà êîjè ñå ìîäåëójå. Íà îñíîâó ìîäåëà ñëó÷àjà ñå

äå�èíèøó çàõòåâè è âðøè àíàëèçà è äèçàjí ñèñòåìà. Çàïî÷è»å ñà

èìïëåìåíòàöèjîì è òåñòèðà»åì àëè ñàìî äà áè ñå âåðè�èêîâàëè è

âàëèäèðàëè çàõòåâè.

• Åëàáîðàöèjà (Elaboration). Ó îâîj �àçè jå íàjçíà÷àjíèjà àêòèâíîñò

äèçàjí àðõèòåêòóðå ñèñòåìà è äåòà§íè äèçàjí ïîjåäèíà÷íèõ êîìïîíåíòè.

Èìïëåìåíòàöèjà è òåñòèðà»å ñå îäíîñå íà ïðîâåðó äèçàjíà êðîç ðàçâîj

ïðîòîòèïîâà êîìïîíåíòè.

• Êîíñòðóêöèjà (Constru
tion). Ó îâîj �àçè ñå âðøè èìïëåìåíòàöèjà ñâèõ

çàõòåâàíèõ �óíêöèîíàëíîñòè ó ñêëàäó ñà äèçàjíîì àðõèòåêòóðå ñèñòåìà è

ïîjåäèíà÷íèõ êîìïîíåíòè. Òåñòèðà»å êîìïîíåíòè è èíòåãðàöèjå ñèñòåìà

ñå òàêî¢å îäâèjàjó ó îâîj �àçè.
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• Òðàíçèöèjà (Transition). Ó îâîj �àçè jå îñíîâíà àêòèâíîñò èñïîðóêà

ñî�òâåðà, øòî ìîæå çàõòåâàòè äîäàòíå àêòèâíîñòè íà èìïëåìåíòàöèjè

è òåñòèðà»ó.

Òîêîì öåëîã æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà ðåàëèçójó ñå è ïîìî£íè

ïðîöåñè êîjè ñó ïîäðøêà ó ñâèì �àçàìà. Òè ïðîöåñè îáåçáå¢ójó óïðàâ§à»å

êîí�èãóðàöèjîì è ïðîìåíàìà ñî�òâåðà, óïðàâ§à»å ïðîjåêòîì è óïðàâ§à»å

ðàäíèì îêðóæå»åì ó êîjåì ñå ñî�òâåð ðàçâèjà.

Óïðàâ§à»å ïðîjåêòîì (Software Proje
t Management) îáåçáå¢ójå

áàëàíñèðàíî óïðàâ§à»å öè§åâèìà, óïðàâ§à»å ðèçèöèìà è óïðàâ§à»å

îãðàíè÷å»èìà ñà öè§åì äà ñå îáåçáåäè óñïåøíà èñïîðóêà ñî�òâåðà ó ñêëàäó

ñà çàõòåâèìà êîðèñíèêà.

Óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì è ïðîìåíàìà ñî�òâåðà (Con�guration

& Change Management) îáåçáå¢ójå òåõíèêå, àëàòå è ïðîöåäóðå çà óïðàâ§à»å

ðàçíèì àðòå�àêòèìà êîjè íàñòàjó ó ïðîöåñó ðàçâjà ñî�òâåðà, à êîjå ìîãó

ïðîèçâåñòè ðàçëè÷èòè ÷ëàíîâè òèìà. Íà îâàj íà÷èí ñå ìîãó ïðåäóïðåäèòè

èëè ðåøèòè ïðîáëåìè ïîñòîjà»à âèøå âåðçèjà íåêîã àðòå�àêòà, ñèìóëòàíî

àæóðèðà»å îä ñòðàíå âèøå ÷ëàíîâà òèìà, îáàâåøòàâà»å ÷ëàíîâà òèìà î

ïðîìåíàìà àðòå�àêàòà èòä. Ìåòîäå óïðàâ§à»à êîí�èãóðàöèjîì è ïðîìåíàìà

ñî�òâåðà ñó ê§ó÷íå çà êîíòðîëèñàíó åâîëóöèjó ñî�òâåðà.

Óïðàâ§à»å ðàäíèì îêðóæå»åì (Environment Management)

îáåçáå¢ójå ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè óïðàâ§à»å ðàäíèì îêðóæå»åì êîjå jå

ïîäðøêà ðàçâîjó ñî�òâåðà, øòî ïîäðàçóìåâà óïðàâ§à»å ïðîöåñèìà, àëàòèìà,

ðàçâîjíèì îêðóæå»èìà, äîêóìåíòàöèjîì, èòä.

1.2 Àãèëíå ìåòîäå

Íàjçíà÷àjíèjè òðåíä è íàjêðèòè÷íèjè çàõòåâ ó ñî�òâåðñêîj èíäóñòðèjè

êðàjåì 20. è ïî÷åòêîì 21. âåêà jå ðàïèäíî áðç ðàçâîj è èñïîðóêà ñî�òâåðà,

øòî jå ïîñëåäèöà äèíàìèêå òðæèøòà è ïîñëîâà»à. Îâàêàâ ïðèñòóï ÷åñòî

ïîäðàçóìåâà êîìïðîìèñ ïî ïèòà»ó èñïó»å»à ñâèõ çàõòåâà êëèjåíàòà è

êâàëèòåòà ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà. Çáîã ñòàëíèõ ïðîìåíà ó ïîñëîâà»ó òåøêî

jå îäðæàòè ñòàáèëàí ñêóï ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, ïà ñå ÷åñòî jàâ§à ïîòðåáà çà

èçìåíàìà ñî�òâåðà. Ó òàêâèì óñëîâèìà ïîñëîâà»à, ãäå ñå çàõòåâè ñòàëíî

ìå»àjó ïðèìåíà òðàäèöèîíàëíèõ ìîäåëà ðàçâîjà ñî�òâåðà áàçèðàíèõ íà

äåòà§íîj è êîìïëåòíîj ñïåöè�èêàöèjè ïîñòàjå íåïðèõâàò§èâà ïîøòî ñå êîä

»èõ ñî�òâåð èñïîðó÷ójå ñà çíà÷àjíèì êàø»å»åì è ÷åñòî íå îäãîâàðà íîâîj

ñèòóàöèjè ó îêðóæå»ó ãäå ñå ïðèìå»ójå. Ïðèìåíà òðàäèöèîíàëíèõ ìåòîäà

ðàçâîjà áàçèðàíèõ íà äåò§àíîj ñïåöè�èêàöèjà jå è äà§å çíà÷àjíà êîä

óïðàâ§à÷êèõ ñèñòåìà êîjè ñó êðèòè÷íè ñà àñïåêòà ñèãóðíîñòè ïîøòî jå êîä

òàêâèõ ñèñòåìà íåîïõîäíî äåòà§íî ñïåöè�èöèðàòè ñâå àñïåêòå ñèñòåìà. Êîä

ñàâðåìåíèõ ïîñëîâíèõ ñèñòåìà jå ïðèìåíà òðàäèöèîíàëíèõ ìåòîäà ó ðàçâîjó

ñî�òâåðà íåïðèõâàò§èâà è óãëàâíîì ñå ïîòåíöèðà ïðèìåíà àãèëíèõ ìåòîäà

áðçîã ðàçâîjà ñî�òâåðà.

�àçóìåâà»å êîðåíà è èñòîðèjñêîã ðàçâîjà, êàî è ÷è»åíèöå äà ñó îñíîâíå

èäåjå àãèëíèõ ìåòîäà íàñòàëå ó îêâèðó òðàäèöèîíàëíîã ñî�òâåðñêîã

èíæå»åðñòâà, ñâàêàêî äîïðèíîñè áî§åì ðàçóìåâà»ó è ïðèõâàòà»ó ïðèíöèïà
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àãèëíèõ ìåòîäà ó ïðàêñè. Óçðîöè ïîjàâå àãèëíèõ ìåòîäà ñó: ðåàêöèjà íà

òðàäèöèîíàëíå ìåòîäå è ïðîìåíå ó ïîñëîâà»ó, ïîíîâíà óïîòðåáà èäåjà êîjå ñó

ñå âå£ ïîêàçàëå êàî êîðèñíå ó ïðàêñè è îñëà»à»å íà èñêóñòâî §óäè èç ïðàêñå.

Àãèëíå ìåòîäå ñå îñëà»àjó íà çíà»à, âåøòèíå è èñêóñòâî §óäè

óê§ó÷åíèõ ó ïðîjåêàò ðàçâîjà ñî�òâåðà, ïà ñå çáîã òîãà ïðîöåñè óñêëà¢ójó

ïðåìà ñïåöè�è÷íîñòèìà äîñòóïíèõ §óäè. Àãèëíè ïðîjåêòè, ïî ïðèðîäè âåîìà

ïðîìåí§èâè, íàãëàøàâàjó ñòðó÷íîñò §óäè è òèìîâà êîjè ñó óê§ó÷åíè ó

ïðîjåêàò ðàçâîjà ñî�òâåðà, ïðè ÷åìó ñå àãèëíå îðãàíèçàöèjå ïîòïóíî

îñëà»àjó íà êîìïåòåíöèjå è ñàðàä»ó §óäè è òèìîâà.

Ïîjàâà àãèëíèõ ìåòîäà ó ðàçâîjó ñî�òâåðà ó ïîñëåä»å äâå äåöåíèjå jå

îìîãó£èëà ëàãàíèjè (lightweight) àëè èñòîâðåìåíî ñèãóðàí è å�èêàñàí ïðèñòóï

óïðàâ§à»ó ñî�òâåðñêèì çàõòåâèìà. Àãèëíå ìåòîäå îìîãó£ójó ïðàâîâðåìåíî

è èíòåðàêòèâíî óïðàâ§à»å ñî�òâåðñêèì çàõòåâèìà, à èñòîâðåìåíî îáåçáå¢ójó

äà ñå ðàíèjå ïî÷íå ñà âðà£à»åì óëîæåíèõ ñðåäñòàâà ó ðàçâîj ñî�òâåðà ó îäíîñó

íà òðàäèöèîíàëíå ìîäåëå. Ïðàêòè÷íî, êîä òðàäèöèîíàëíèõ ìîäåëà áàçèðàíèõ

íà ìîäåëó âîäîïàäà ïîâðà£àj óëîæåíèõ ñðåäñòàâà jå íàêîí çàâðøåòêà ðàçâîjà è

èñïîðóêå öåëîã ñî�òâåðà, äîê ñå êîä àãèëíèõ ìåòîäà ïîâðà£àj ñðåäñòàâà jàâ§à

âå£ íàêîí èñïîðóêå ïðâèõ �óíêöèîíàëíîñòè êîjå èìïëåìåíòèðà ñî�òâåð, äîê

ñå îñòàëå �óíêöèîíàëíîñòè ðåàëèçójó è èñïîðó÷ójó èíêðåìåíòàëíî. Îñíîâíå

êàðàêòåðèñòèêå àãèëíèõ ìåòîäà ñó:

• Ïðîöåñè ñïåöè�èêàöèjå, äèçàjíà è èìåïëåìåíòàöèjå ñó èñïðåïëåòåíè.

Äîêóìåíò ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà ñàäðæè ñàìî îñíîâíå

èí�îðìàöèjå î ñèñòåìó. Äîêóìåíòè ñà ñïåöè�èêàöèjîì è äèçàjíîì ñó

ìèíèìàëíè è íàj÷åø£å àóòîìàòñêè ãåíåðèñàíè ó ðàçâîjíîì îêðóæå»ó.

• Ñèñòåì ñå ðàçâèjà êàî íèç âåðçèjà, ïðè ÷åìó ñâàêó âåðçèjó îöå»ójó

êîðèñíèöè è ñâè çàèíòåðåñîâàíè ó÷åñíèöè ïðîjåêòà. Ïðèëèêîì ñâàêîã

îöå»èâà»à ñå ìîãó èçìåíèòè ïîñòîjå£è çàõòåâè èëè äîäàòè íîâè.

• Êîðèñíè÷êè èíòåð�åjñ ñå îáè÷íî áðçî ãåíåðèøå ïîìî£ó âå£

ïðèïðåì§åíèõ êîìïîíåíòè êîjå ñå áðçî èíòåãðèøó. Çíà÷àjíó óëîãó ó

ðàçâîjó èíòåð�åjñà èìàjó ïðîòîòèïîâè.

Îñíîâíå âðåäíîñòè àãèëíîã ïðèñòóïà ðàçâîjó ñå îãëåäàjó ó òèìñêîì ðàäó

ãäå jå çíà÷àjíà óëîãà §óäñêîã �àêòîðà, ïà ñó ïðåìà òîìå è óòâð¢åíå ê§ó÷íå

âðåäíîñòè àãèëíèõ ìåòîäà êîjå ÷èíå Àãèëíè Ìàíè�åñò (Agile Manifesto,

https://agilemanifesto.org/):

• Ïîjåäèíöè è èíòåðàêöèjå èñïðåä ïðîöåñà è àëàòà. Òî çíà÷è äà

ïðîãðàìåðè äîáèjàjó ñâå ïîòðåáíå ðåñóðñå íà ïî÷åòêó öèêëóñà, ñàìè

ïëàíèðàjó êîëèêî £å óðàäèòè è ó »èõîâó ïðîöåíó ñå èìà ïîâåðå»å.

Òèìîâè ñå îðãàíèçójó òàêî äà èìàjó ìå¢óñîáíó êîìóíèêàöèjó óæèâî, à

íå ïîìî£ó äîêóìåíòàöèjå.

• Óïîòðåá§èâ ñî�òâåð èñïðåä îáèìíå äîêóìåíòàöèjå. Ïàæ»à ñå

ïîñâå£ójå ðàçâîjó óïîòðåá§èâîã ñî�òâåðà à íå êðåèðà»ó äîêóìåíòàöèjå.

Îñíîâíà ìåðà óñïåõà ïðîjåêòà jå êîëèêî äîáðî ðàäè ñî�òâåð è êîëèêî

çàäîâî§àâà çàõòåâå êîðèñíèêà.
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• Ñàðàä»à ñà êëèjåíòèìà èñïðåä óãîâîðåíèõ àðàíæìàíà. Ôîêóñ ó

ðàçâîjó jå íà ñàðàä»è ñà êîðèñíèöèìà ó ñâèì êîðàöèìà, à íå íà

ïðåãîâàðà»ó îêî äåòà§à óãîâîðà.

• �åàêöèjà íà ïðîìåíå èñïðåä ïðèäðæàâà»à ïëàíà. Îñíîâíà

ïðåòïîñòàâêà jå äà ñå íå ìîãó ñâè çàõòåâè ñàãëåäàòè íà ïî÷åòêó, ïà ñó

ïðîìåíå íåèçáåæíå òîêîì ðàçâîjà. Çáîã òîãà íèjå ìîãó£å íàïðàâèòè

ñòðèêòàí ïëàí íà ïî÷åòêó è ïðèäðæàâàòè ãà ñå, âå£ ñå ðàçâîj

ïðèëàãî¢àâà òåêó£åì ñòà»ó è ïðîìåíàìà çàõòåâà êîjå ñå jàâ§àjó.

Çíà÷àjíó óëîãó ó ïðèõâàòà»ó àãèëíèõ ìåòîäà èìàjó ïðèíöèïè íà êîjèìà

ñå çàñíèâà Àãèëíè Ìàíè�åñò (Agile Manifesto, https://agilemanifesto.org/):

• Çàäîâî§àí êëèjåíò jå íàø âðõóíñêè ïðèîðèòåò, êîjè îñòâàðójåìî

áëàãîâðåìåíîì è êîíòèíóèðàíîì èñïîðóêîì âðõóíñêîã ñî�òâåðà.

• Ñïðåìíî ïðèõâàòàìî ïðîìåíå çàõòåâà, ÷àê è ó êàñíîj �àçè ðàçâîjà.

Àãèëíè ïðîöåñè îìîãó£àâàjó óñïåøíî ïðèëàãî¢àâà»å èçìå»åíèì

çàõòåâèìà øòî çà ðåçóëòàò èìà ïðåäíîñò íàøèõ êëèjåíàòà ó îäíîñó íà

êîíêóðåíöèjó.

• �åäîâíî èñïîðó÷ójåìî ïðèìåí§èâ ñî�òâåð, ó ïåðèîäó îä íåêîëèêî

íåäå§à äî íåêîëèêî ìåñåöè, äàjó£è ïðåäíîñò êðà£èì èíòåðâàëèìà.

• Ïîñëîâíè §óäè è äåâåëîïåðè ñâàêîäíåâíî ñàðà¢ójó ó òîêó öåëîêóïíîã

òðàjà»à ïðîjåêòà.

• Ïðîjåêòå îñòâàðójåìî óç ïîìî£ ìîòèâèñàíèõ ïîjåäèíàöà. Îáåçáå¢ójåìî

èì àìáèjåíò è ïîäðøêó êîjà èì jå ïîòðåáíà è ïðåïóøòàìî èì ïîñàî ñ

ïîâåðå»åì.

• Çà íàjïðîäóêòèâíèjè è íàjå�èêàñíèjè ìåòîä ïðåíîñà èí�îðìàöèjå äî è

óíóòàð ðàçâîjíîã òèìà ñìàòðàìî êîíòàêò ëèöåì ó ëèöå.

• Ïðèìåí§èâ ñî�òâåð jå îñíîâíî ìåðèëî íàïðåòêà.

• Àãèëíè ïðîöåñè ïðîìîâèøó îäðæèâè ðàçâîj. Ïîêðîâèòå§è, äåâåëîïåðè

è êîðèñíèöè ìîðàjó áèòè ó ñòà»ó äà êîíòèíóèðàíî ðàäå óñêëà¢åíèì

òåìïîì, íåçàâèñíî îä ïåðèîäà òðàjà»à ïðîjåêòà.

• Ñòàëíà ïîñâå£åíîñò âðõóíñêîì òåõíè÷êîì êâàëèòåòó è äîáàð äèçàjí

ïîñïåøójó àãèëíîñò.

• Jåäíîñòàâíîñò � âåøòèíà äîâî¢å»à äî íàjâèøåã ñòåïåíà êîëè÷èíå ðàäà

êîjè íèjå ïîòðåáíî óðàäèòè � jå îä ñóøòèíñêå âàæíîñòè.

• Íàjáî§å àðõèòåêòóðå, çàõòåâè è äèçàjí, ðåçóëòàò ñó ðàäà

ñàìî�îðãàíèçîâàíèõ òèìîâà.

• Òèìîâè ó ðåäîâíèì èíòåðâàëèìà ðàçìàòðàjó íà÷èíå êàêî äà ïîñòàíó

å�èêàñíèjè, çàòèì ñå óñêëà¢ójó è íà îñíîâó òèõ çàê§ó÷àêà

ïðèëàãî¢àâàjó äà§å ïîñòóïêå.

Àãèëíå ìåòîäå óê§ó÷ójó êîðèñíèêå ñî�òâåðà ó ñâàêè êîðàê ðàçâîjà.

Öèêëóñè ðàçâîjà ñó ìàëè è èíêðåìåíòàëíè, øòî çíà÷è äà ñå ñî�òâåð ðàçâèjà

ó ìàëèì èíêðåìåíòèìà êîjè äîäàjó äåî ïî äåî �óíêöèîíàëíîñòè (ïîãëåäàòè

�àçíè ìîäåë ðàçâîjà). Ñåðèjà öèêëóñà ðàçâîjà ñå íå ïëàíèðà ó ïîòïóíîñòè,
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Ñëèêà 1.12: Íàj÷åø£å êîðèø£åíå àãèëíå òåõíèêå ó ïðàêñè

âå£ ñå íàêîí ñâàêîã öèêëóñà ñàãëåäàâà ñèòóàöèjà è âðøè ïëàíèðà»å. Íà êðàjó

ñâàêîã öèêëóñà ñå äîáèjà ñèñòåì êîjè ìîæå äà ñå êîðèñòè è èìà îäðå¢åíó

âðåäíîñò çà êîðèñíèêå. Ïðåãëåä íàj÷åø£å êîðèø£åíèõ è íàjêîðèñíèjèõ

òåõíèêà ó àãèëíèì ìåòîäîëîãèjàìà, ïðåìà èñòðàæèâà»ó êîìïàíèjå CollabNet

VersionOne ó 2018. ãîäèíè, jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.12.

Ó ïðàêñè ñå êîðèñòå ðàçíå àãèëíå ìåòîäå, à ñâå ñó áàçèðàíå íà Àãèëíîì

ìàíè�åñòó êîjè ïðåäñòàâ§à îêâèð çà àãèëíè ðàçâîj ñî�òâåðà. Íàj÷åø£å

êîðèø£åíå ìåòîäå ñó:

• eXtreme Programming (XP). Ìåòîä åêñòðåìíîã ïðîãàìèðà»à

íàãëàøàâà îñíîâíå ïðèíöèïå àãèëíîã ðàçâîjà: êîìóíèêàöèjà,

jåäíîñòàâíîñò, ñìåëîñò è ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå. Ïîñåáíî ñó âàæíå

ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå êîjå ñå ðàçìå»ójó èçìå¢ó ïðîãðàìåðà êîjè ðàäå

çàjåäíî äà áè îñòâàðèëè íàjáî§è äèçàjí ñî�òâåðà, àëè è ïîâðàòíå

èí�îðìàöèjå îä êîðèñíèêà. Ê§ó÷íè åëåìåíò jå ïðîãðàìèðà»å ó ïàðó,

êîjå äàjå äîáðå ðåçóëòàòå ñà àñïåêòà êâàëèòåòà êîäà, è å�èêàñíîã

îòêëà»à»à ãðåøàêà.

• S
rum. Áàçèðà ñå íà èòåðàòèâíîì ðàçâîjó ó êîjåì ñå ñâàêà èòåðàöèjà

íàçèâà sprint. Ñâàêè sprint èìà èñòî òðàjà»å (íïð. 7 äàíà èëè 30 äàíà).

Ó îêâèðó ñâàêîã sprint ñå ðåøàâàjó çàõòåâè êîjè ñó åâèäåíòèðàíè è

ïðèîðèòèçîâàíè ó áàçè çàõòåâà çà ñî�òâåðñêè ïðîjåêàò (ba
klog). Ìîæå

ðàäèòè âèøå òèìîâà ïàðàëåëíî íà ðåøàâà»ó çàõòåâà, à êîîðèäíàöèjà è

ñàãëåäàâà»å ñòà»à ñå âðøè íà êðàòêèì äíåâíèì ñàñòàíöèìà (daily

s
rum).

• Crystal jå ñêóï ìåòîäà êîjå ïîëàçå îä ïðåòïîñòàâêå äà ñâàêè ñî�òâåðñêè

ïðîjåêàò çàõòåâà ðàçëè÷èòè ñêóï ìåòîäà è ïðàâèëà çà óñïåøíó

ðåàëèçàöèjó. Áàçèðà ñå íà ó÷åñòàëîj êîìóíèêàöèjè è ÷åñòîj èñïîðóöè

ïðîèçâîäà. Ìåòîäà jå íàñòàë âèøåãîäèø»èì èñòðàæèâà»åì

èíäóñòðèjñêå ïðàêñå êîjå jå ñïðîâåî Alistair Co
kburn. Ìåòîäà jå
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Òàáåëà 1.2: Óäåî ïîjåäèíèõ àãèëíèõ ìåòîäîëîãèjà ó èíäóñòðèjè

Ìåòîäîëîãèjà Óäåî [%℄

S
rum 54

Other hybrid / multiple 14

S
rum / XP hybrid 10

S
rumban 8

Kanban 5

Iterative development 3

Do not know 3

Lean startup 2

Extreme programming (XP) 1

�îêóñèðàíà íà §óäå, »èõîâå âåøòèíå è òàëåíòå, êàî è íà ìå¢óñîáíó

èíòåðàêöèjó è êîìóíèêàöèjó. Ïîñòîjè âèøå ìåòîäà ó Crystal �àìèëèjè

ìåòîäà, à îçíà÷åíå ñó ðàçëè÷èòèì áîjàìà ó çàâèñíîñòè îä ñëîæåíîñòè

ïðîjåêòà è áðîjà §óäè êîjè ðàäå ó òèìó. Íà ïðèìåð, Crystal Clear ñå

êîðèñòè çà òèìîâå äî 6 §óäè, à Crystal Yellow çà òèìîâå äî 20 §óäè.

• Adaptive Software Development (ASD). Ìåòîä jå íàñòàî òîêîì

ïðèìåíå ïðèíöèïà ðàïèäíîã ðàçâîjà ñî�òâåðà (Rapid Appli
ation

Development (RAD)), à îñíîâíà èäåjà jå äà jå ñàñâèì ïðèðîäíî äà ñå

ïðîöåñ ðàçâîjà ñòàëíî ìå»à è àäàïòèðà îêîëíîñòèìà. Çà ïðîjåêàò

ïîñòîjè öè§, àëè íå ïîñòîjè ïðàâèëî êàêî îñòâàðèòè öè§. Ïðîjåêàò ñå

îðãàíèçjå îêî �óíêöèîíàëíèõ åëåìàíàòà êîjè íîñå âðåäíîñò çà

êîðèñíèêà ñî�òâåðà, à êîjè ñå ðàçâèjàjó è èñïîðó÷ójó èíêðåìåíòàëíî.

Ôèêñíè èíòåðâàëè èñïîðóêå ïîäðæàâàjó äà ñå óâåê èçàáåðó åñåíöèjàëíå

�óíêöèîíàëíîñòè çà âåðçèjó êîjà ñå èñïîðó÷ójå.

Èñòðàæèâà»å àãèëíå ïðàêñå ó èíäóñòðèjè èç 2018. ãîäèíå óêàçójå äà jå

S
rum è äà§å íàj÷åø£å êîðèø£åíà ìåòîäîëîãèjà, ãäå íàjìà»å 72% èñïèòàíèêà

êîðèñòè S
rum èëè íåêè õèáðèä êîjè óê§ó÷ójå S
rum. Óäåî ó èíäóñòðèjñêîj

ïðàêñè ïîjåäèíèõ ìåòîäîëîãèjà jå ïðèêàçàí ó òàáåëè 1.2.

1.2.1 Ïðåäíîñòè è íåäîñòàöè àãèëíèõ ìåòîäîëîãèjà

Êàî è ñâå äðóãå ìåòîäîëîãèjå êîjå ñå êîðèñòå ó ïðîèçâîä»è ñî�òâåðà, è

àãèëíå ìåòîäå èìàjó ñâîjå ïðåäíîñòè è íåäîñòàòêå êîjå óòè÷ó íà »èõîâî

ïðèõâàòà»å è óñïåøíîñò ïðèìåíå ó ïðàêñè. Ó òàáåëè 1.3 ñó ïðèêàçàíå

ïðåäíîñòè àãèëíèõ ìåòîäîëîãèjà, à ó òàáåëè 1.4 ñó ïðèêàçàíè íåäîñòàöè

àãèëíèõ ìåòîäîëîãèjà.

Èñòðàæèâà»å ñïðîâåäåíî íà ãëîáàëíîì íèâîó, à ñïîíçîðèñàíî îä ñòðàíå

êîìïàíèjå CollabNet VersionOne ó 2018. ãîäèíè, óêàçójå äà ñó íàjçíà÷àjíèjè

ðàçëîçè çà ïðèõâàòà»å àãèëíèõ ìåòîäà ðàçëîçè êîjè ñå îäíîñå íà å�èêàñíîñò

ðàçâîjà ñî�òâåðà, êàî øòî ñó óáðçàâà»å èñïîðóêå, å�èêàñíèjå óïðàâ§à»å

ïðèîðèòåòèìà è ïðîìåíàìà, ïîâå£à»å ïðîäóêòèâíîñòè è óñêëà¢åíîñò ñà

ïîñëîâà»åì. Íà ñëèöè 1.13 ñó ïðèêàçàíè ñâè ðàçëîçè è »èõîâ çíà÷àj ïðåìà

îöåíè ó÷åñíèêà èñòðàæèâà»à.

Ó èñòîì èñòðàæèâà»ó èç 2018. ãîäèíå êîìïàíèjå ñó íàâåëå ïàðàìåòðå

àãèëíèõ ïðîjåêàòà êîjå ñó ìåðèëå äà áè óòâðäèëå óñïåõ ó ïðèìåíè àãèëíèõ

ìåòîäà ó ñâîjîj ïðàêñè, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.14.
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Òàáåëà 1.3: Ïðåäíîñòè àãèëíèõ ìåòîäîëîãèjà

Ïðåäíîñòè Îïèñ

Ïðèõâàò§èâîñò

ïðîìåíà

Ïðîìåíå ñå ìîãó ïîjàâèòè ó áèëî êîì òðåíèòêó ðåàëèçàöèjå

ïðîjåêòà, è àêî ñå ïðîöåíè äà ñó ïðîìåíå êîðèñíå è

ïîòðåáíå, îíå £å áèòè è ïðèõâà£åíå. Íà òàj íà÷èí ñå

îáåçáå¢ójå äà ñå êîíà÷íè ïðîèçâîä óñàãëàøàâà ñà ðåàëíèì

ïîòðåáàìà. Ïðèõâàòà»åì ïðîìåíà, ìå»à ñå ëèñòà çàäàòàêà

ó ïðîjåêòó (ba
klog) è òî ïðèõâàòàjó ñâè òèìîâè êîjè ðàäå.

Êðàj»è öè§ ìîæå

áèòè íåïîçíàò (íèjå

jàñíî äå�èíèñàí)

Ó ðåàëèçàöèjè ïîjåäèíèõ ïðîjåêàòà ñå êðàj»è öè§ íå

ìîæå jàñíî äå�èíèñàòè íà ñàìîì ïî÷åòêó ðåàëèçàöèjå

ïðîjåêàòà. Òîêîì ðåàëèçàöèjå ïðîjåêòà öè§åâè ñå ìå»àjó,

óñàãëàøàâàjó è ó íåêîì òðåíóòêó ñå äîëàçè äî jàñíî

äå�èíèñàíîã öè§à íà êîjåì ñå ðàäè äî îêîí÷à»à ïðîjåêòà.

Áðçå è êâàëèòåòíå

âèøåñòðóêå èñïîðóêå

ïðîèçâîäà

�åàëèçàöèjà ïðîjåêòà ó ìàëèì èòåðàòèâíèì öèêëóñèìà

îìîãó£ójå äà ñå áðçî ðàçâèjó íàjáèòíèjå �óíêöèîíàëíîñòè,

äà ñå èçâðøè òåñòèðà»å è îòêðèjó ãðåøêå. Òàêî¢å ñå áðçî

äîëàçè è äî ïîâðàòíå èí�îððìàöèjå îä êëèjåíòà, ïà ñâå òî

äîïðèíîñè ïîâå£à»ó êâàëèòåòà èñïîðó÷åíîã ïðîèçâîäà.

Äèíàìè÷íà è ñíàæíà

èíòåðàêöèjà ó òèìó

Îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà jå ÷åñòà êîìóíèêàöèjà ÷ëàíîâà

òèìà, øòî jå ïîäðæàíî îäðæàâà»åì ðåäîâíèõ äíåâíèõ è

íåäå§íèõ ñàñòàíàêà. Ïîäðæàâà ñå êîìóíèêàöèjà ëèöåì-ó-

ëèöå ÷èìå ñå ÷ëàíîâè òèìà ïîäñòè÷ó äà ìå¢óñîáíî ïîìàæó

jåäíè äðóãèìà ó ðàäó è ðåøàâà»ó ïðîáëåìà.

Êîíòèíóèðàíà

ïîáî§øà»à íà

îñíîâó ïîâðàòíèõ

èí�îðìàöèjà

×åñòå èñïîðóêå ñî�òâåðà íàêîí ñâàêîã öèêëóñà îìîãó£ójó

êëèjåíòó äà ñòåêíå óâèä ó ðåàëèçîâàíå �óíêöèîíàëíîñòè

è äà äîñòàâè èí�îðìàöèjå î òîìå øòà òðåáà ìå»àòè è

ðàäèòè äà§å. Òàêî¢å, íà îñíîâó ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà

ñå ó ñàìîì òèìó îáåçáå¢ójå ó÷å»å êðîç ëåêöèjå êîjå jå òèì

çàjåäíî ñàâëàäàî ó ïðåòõîäíèì åòàïàìà ðàäà íà ïðîjåêòó

èëè ó ïðåòõîäíèì ïðîjåêòèìà.

Òàáåëà 1.4: Íåäîñòàöè àãèëíèõ ìåòîäîëîãèjà

Íåäîñòàöè Îïèñ

Íåäîâî§íî ïðåöèçíî

ïëàíèðà»å

Çáîã íà÷èíà ðàäà àãèëíèõ òèìîâà è êîìïëåêñíîñòè

ïðîjåêàòà, íåêàäà jå íåìîãó£å ïðåöèçíî îäðåäèòè ñâå

ðîêîâå ó ðåàëèçàöèjè ïðîjåêòà, êàî è ðîê èñïîðóêå

êðàj»åã ïðîèçâîäà. Çáîã òîãà jå ÷åñòî ïîòðåáíî èçâðøèòè

ðåïðèîðèòèçàöèjó çàäàòàêà è íàñòàâèòè ïðîjåêàò ñà íîâèì

ïëàíîì.

Ìàëè è âåîìà

ñòðó÷íè òèìîâè

Àãèëíè òèìîâè ñó îáè÷íî ìàëè è çáîã òîãà ÷ëàíîâè òèìà

ìîðàjó áèòè âåøòè è èìàòè çíà»à è âåøòèíå èç ðàçíèõ

îáëàñòè êîjå ñó îáóõâà£åíå ïðîjåêòîì êîjè ñå ðåàëèçójå.

Ïîòïóíà ïîñâå£åíîñò

÷ëàíîâà òèìà

Ïîòïóíà ïîñâå£åíîñò è ñàðàä»à ÷ëàíîâà òèìà jå íåîïõîäíà

çà ðåàëèçàöèjó ïðîjåêòà, øòî ÷åñòî ïîäðàçóìåâà âèøå

óòðîøåíîã ðàäà îä ïðâîáèòíî ïëàíèðàíîã.

Çàíåìàðèâà»å

äîêóìåíòàöèjå

Àãèëíå ìåòîäå è òèìîâè ÷åñòî çàíåìàðójó äîêóìåíòàöèjó

íà óøòðá ðàäà íà ðàçâîjó ïðîèçâîäà. Ìå¢óòèì, îäðå¢åíè

íèâî äîêóìåíòàöèjå jå ïîòðåáàí äà áè ñå jàñíî îáðàçëîæèëà

ðåàëèçàöèjà ïðîjåêòà, ïà àãèëíè òèìîâè òðåáà òó äà

ïðîíà¢ó ñâîjó ìåðó.

Ìîãó£è ñó ðàçëè÷èòè

�èíàëíè ïðîèçâîäè

Çáîã �ëåêñèáèëíîñòè ó ðåàëèçàöèjè ïðîjåêòà è ìîãó£íîñòè

ïðîìåíå çàõòåâà, ìîæå ñå äåñèòè äà �èíàëíè ïðîèçâîä

áóäå äðóãà÷èjè îä ïðâîáèòíî äîãîâîðåíîã. Òî òðåáà äîáðî

äîêóìåíòîâàòè òîêîì ðåàëèçàöèjå ïðîjåêòà.
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Ñëèêà 1.13: �àçëîçè çà ïðèõâàòà»å àãèëíèõ ìåòîäà

Ñëèêà 1.14: Íà÷èí ìåðå»à óñïåøíå ðåàëèçàöèjå àãèëíèõ ïðîjåêàòà
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Ñëèêà 1.15: Åëåìåíòè ñêðàì ìåòîäîëîãèjå

1.2.2 Ñêðàì (S
rum)

Àãèëíà ìåòîäîëîãèjà êîjà ñå íàj÷åø£å êîðèñòè ó èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè jå

S
rum. Ïðåâàñõîäíî jå äèçàjíèðàí çà ìàëå òèìîâå äî 10 ÷ëàíîâà êîjè ñâîj ðàä

äåëå íà öè§åâå êîjè ñå ìîãó êîìïëåòèðàòè ó îêâèðó âðåìåíñêè äå�èíèñàíèõ

èíòåðâàëà êîjè ñå íàçèâàjó ñïðèíòîâè (sprints). Íàçèâ ìåòîäîëîãèjå jå

ïîçàjì§åí èç ðàãáè èãðå, ãäå ïðåäñòàâ§à �îðìàöèjó èãðà÷à êîjà çàjåäíî ðàäè

íà îñòâàðå»ó öè§à, ïðè ÷åìó ñâè ÷ëàíîâè òèìà ìîðàjó äàòè ñâîj

îäãîâàðàjó£è äîïðèíîñ íà ïîçèöèjè ãäå ñå íàëàçå ó òèìó

(https://en.wikipedia.org/wiki/S
rum_(rugby)).

Ñêðàì jå áàçèðàí íà òèìîâèìà êîjè ðåøàâàjó ñëîæåíå ïðîáëåìå, è óç

ïîâå£àíó êðåàòèâíîñò è ïðîäóêòèâíîñò ÷ëàíîâà òèìà, îáåçáå¢ójå èñïîðóêó

ïðîèçâîäà âèñîêîã êâàëèòåòà. �àäíè îêâèð ñêðàìà ñå ñàñòîjè îä óëîãà ó òèìó,

äîãà¢àjà, ïðåäìåòà è ïðàâèëà, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.15. Ïðàâèëà

ïîâåçójó óëîãå ó òèìó, äîãà¢àjå è ïðåäìåòå.

Ñêðàì ñå äàíàñ êîðèñòè ó ðàçíèì îáëàñòèìà ïðîèçâîä»å (ñî�òâåð,

õàðäâåð, èíäóñòðèjà), àëè è ó äðóãèì îáëàñòèìà §óäñêå äåëàòíîñòè

(îáðàçîâà»å, ìàðêåòèíã) è æèâîòà (óðå¢å»å êó£å). Ñêðàì ñó êðåèðàëè Ken

S
hwaber è Je� Sutherland òîêîì äåâåäåñåòèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà íà áàçè

åìïèðèjñêèõ èñêóñòàâà èç ïðèâðåäå. Îñíîâíà èäåjà jå äà ñå ñâå îäëóêå äîíîñå

íà îñíîâó äîñòóïíèõ ÷è»åíèöà è äà ñå öåî ïðîöåñ áàçèðà íà èíêðåìåíòàëíîì

è èòåðàòèâíîì ïðèñòóïó êîjè ñìà»ójå ðèçèê. Îñíîâíå ïðåòïîñòàâêå êîíòðîëå

ïðîöåñà ó ñêðàìó ñó:

• Òðàíñïàðåíòíîñò. Ñâè àñïåêòè ïðîöåñà ìîðàjó áèòè âèä§èâè ñâèì

ðåëåâàíòíèì ó÷åñíèöèìà êîjè ñó îäãîâîðíè çà ðåçóëòàòå ïðîöåñà, ÷èìå

ñå îáåçáå¢ójå áî§å ðàçóìåâà»å öåëîã ïðîöåñà.

• Èíòðîñïåêöèjà. Ñâè ïðåäìåòè êîjè íàñòàjó òîêîì ïðîöåñà ñå ÷åñòî

ïðåãëåäàjó ÷èìå ñå îáåçáå¢ójå íàïðåäîâà»å ó ïðîöåñó è èçáåãàâàjó

íåæå§åíå ñèòóàöèjå.

• Ïðèëàãî¢àâà»å. Ïðîöåñ ñå ñòàëíî ïðàòè è àíàëèçèðà äà áè ñå

ïðèëàãîäèî äàòèì îêîëíîñòèìà è èçáåãëà îäñòóïà»à îä ïîñòàâ§åíèõ

öè§åâà.
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Óëîãå ó òèìó

Ñêðàì òèì ñå ñàñòîjè îä âëàñíèêà ïðîèçâîäà (Produ
t Owner), S
rum

Master -a è òèìà çà ðàçâîj (Development team). Îñíîâíà îäëèêà òèìà jå äà ñå

ñàì îðãàíèçójå è ïîïðàâ§à òîêîì ðàäà, øòî çíà÷è äà òèì ñàì äîíîñè îäëóêå

êàêî £å íåøòî óðàäèòè. Òàêî¢å, òèì ñå �îðìèðà òàêî äà èìà ñâà ïîòðåáíà

çíà»à çà ðåàëèçàöèjó ïðîjåêòà, à îñíîâíå îäëèêå ñó êðåàòèâíîñò,

�ëåêñèáèëíîñò è ïðîäóêòèâíîñò.

Âëàñíèê ïðîèçâîäà (Produ
t Owner) jå ÷ëàí òèìà êîjè jå îäãîâîðàí çà

äîáèjà»å ìàêñèìàëíå âðåäíîñòè ïðîèçâîäà êðîç ðàä ðàçâîjíîã òèìà. Âëàñíèê

ïðîèçâîäà óïðàâ§à ïðîèçâîäíèì çàäàöèìà ó ëèñòè ñòàâêè ïðîèçâîäà (produ
t

ba
klog), øòî ïîäðàçóìåâà jàñíî äå�èíèñà»å ñòàâêè òàêî äà èõ ðàçâîjíè òèì

ïîòïóíî ðàçóìå, êàî è îäðå¢èâà»å ðåäîñëåäà è ïðèîðèòåòà ñòàâêè.

S
rum Master jå îäãîâîðàí çà èìïëåìåíòàöèjó ñêðàì ìåòîäîëîãèjå ó

îêâèðó ïðîjåêòà, øòî çíà÷è äà òðåáà äà îáåçáåäè äà ñâè ó òèìó ðàçóìåjó öåî

ïðîöåñ, ñâå åëåìåíòå êîjè ÷èíå ñêðàì, êàî è äà ïîäñòè÷å èíòåðàêöèjå òèìà.

S
rum Master ñàðà¢ójå ñà âëàñíèêîì ïðîèçâîäà îêî ñòàâêè ó ëèñòè ïðîèçâîäà,

à ñà òèìîì îêî ðåàëèçàöèjå ñâèõ ñòàâêè êîjå ÷èíå ëèñòó ñòàâêè ñïðèíòà

(sprint ba
klog).

�àçâîjíè òèì (Development team) jå ñêóï ïðî�åñèîíàëàöà êîjè ðàäå íà

ðåøàâà»ó ñòàâêè èç ëèñòå ñòàâêè ïðîèçâîäà ñà öè§åì äà ñå èñïîðó÷è

óïîòðåá§èâ ïðîèçâîä íà êðàjó ñâàêîã ñïðèíòà. Òèìîâè ñó îáó÷åíè äà ðàäå

ñàìîñòàëíî è äà ñàìîñòàëíî äîíîñå îäëóêå î ðåàëèçàöèjè ïðîjåêòà. Òèì

ñàäðæè åêñïåðòå êîjè èìàjó ñâà ïîòðåáíà çíà»à çà ðåàëèçàöèjó ñâèõ ñòàâêè

ïðîjåêòà.

Ïðåäìåòè (Àðòè�àêòè)

Ïðåäìåòè ïðåäñòàâ§àjó âðåäíîñòè èëè ðàä êîjè jå ïðåäìåò èíòðîñïåêöèjå

è ïðèëàãî¢àâà»à. Ñâå èí�îðìàöèjå î ïðåäìåòèìà ìîðàjó áèòè òðàíñïàðåíòíå

äà èõ ðàçóìå öåî òèì è äà ìîæå ïîòîì ðàäèòè íà ïîáî§øà»èìà. Îñíîâíè

ïðåäìåòè ñó: ëèñòà ñòàâêè ïðîèçâîäà, ëèñòà ñòàâêè ñïðèíòà è èíêðåìåíòè.

Ëèñòà ñòàâêè ïðîèçâîäà (Produ
t Ba
klog) jå óðå¢åíà ëèñòà ñâåãà øòî jå

ïîòðåáíî çà ðàçâîj ïðîèçâîäà. Çà ëèñòó ñòàâêè ïðîèçâîäà jå îäãîâîðàí âëàñíèê

ïðîèçâîäà, øòî óê§ó÷ójå ñàäðæàj, äîñòóïíîñò è ðåäîñëåä ñâèõ ñòàâêè. Ëèñòà

ñòàâêè ñå ìîæå ìå»àòè òîêîì ðåàëèçàöèjå ïðîjåêòà, øòî çàâèñè îä òðåíóòíå

ðåàëèçàöèjå êîjà èìà çà öè§ äà ñå óâåê ðàäè àêòóåëàí è êîðèñòàí ïðîèçâîä.

Ëèñòà ñàäðæè �óíêöèîíàëíîñòè, �óíêöèjå, çàõòåâå, ïîáî§øà»à, êîðåêöèjå çà

áóäó£à èçäà»à. Ëèñòà jå äèíàìè÷íà ïîøòî ñå çàõòåâè ìîãó ñòàëíî ìå»àòè. Èç

ëèñòå ñòàâêè ïðîèçâîäà ñå áèðàjó ñòàâêå êîjå £å ñå ðåàëèçîâàòè ó ñïðèíòîâèìà.

Âëàñíèê ïðîèçâîäà ïðàòè ñòà»å ðåëèçîâàíîñòè ñâàêå ñòàâêå èç ëèñòå ñòàâêè

ïðîèçâîäà íàêîí ñâàêîã ðåàëèçîâàíîã ñïðèíòà.

Ëèñòà ñòàâêè ñïðèíòà (Sprint ba
klog) jå ñêóï ñòàâêè èç ëèñòà ñòàâêè

ïðîèçâîäà êîjå ñó îäàáðàíå çà ðåàëèçàöèjó ó òåêó£åì ñïðèíòó. Ñòàâêå ó ëèñòè

ñòàâêè ñïðèíòà ïðåäñòàâ§àjó ïðîöåíó òèìà êîjå �óíêöèîíàëíîñòè £å áèòè

ðåàëèçîâàíå è êîëèêè ïîñàî jå ïîòðåáàí äà ñå òå �óíêöèîíàëíîñòè ðåàëèçójó,
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Ñëèêà 1.16: Ïðèìåð ðåàëèçàöèjå ïðîjåêòà ïðèìåíîì ñêðàì ìåòîäîëîãèjå

òj. ñòèãíó äî ñòà»à "óðà¢åíî" (done). Ëèñòà ñòàâêè ñïðèíòà ìîðà ñàäðæàòè

äîâî§íî îájàø»å»à äà ñå ìîãó ðåàëèçîâàòè ñâàêîäíåâíè ñêðàìîâè.

Èêðåìåíò (In
rement) jå çáèð ñâèõ ñòàâêè èç ëèñòå ñòàâêè ïðîèçâîäà

êîjå ñó ðåàëèçîâàíå òîêîì ñïðèíòà. Ñâàêî ïîáî§øà»å ìîðà áèòè îçíà÷åíî ñà

"óðà¢åíî" è ìîðà áèòè óïîòðåá§èâî, à âëàñíèê ïðîèçâîäà îäëó÷ójå äà ëè £å

ãà ïóñòèòè ó íàðåäíî èçäà»å ïðîèçâîäà.

Äîãà¢àjè

Äîãà¢àjè êîjè ñå ðåàëèçójó ó ñêðàìó îáåçáå¢ójó äà ñå ïðîjåêàò øòî

å�èêàñíèjå ðåàëèçójå. Ñâàêè äîãà¢àj èìà òà÷íî ïðåäâè¢åíî âðåìå êàäà òðåáà

äà ñå äåñè, jàñíî äå�èíèñàíî è îãðàíè÷åíî òðàjà»å, è ñêóï ïðåäìåòà íà êîjå

óòè÷å. Îñíîâíè äîãà¢àjè ñó: ñïðèíò, ïëàíèðà»å ñïðèíòà, äíåâíè ñêðàì,

ïðåãëåä ñïðèíòà è ðåòðîñïåêòèâà ñïðèíòà. �åàëèçàöèjà ïðîjåêòà ïðèìåíîì

ñêðàì ìåòîäîëîãèjå íà êîjîj ñå jàñíî ìîãó óî÷èòè ñâè áèòíè äîãà¢àjè è

ïðåäìåòè jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 1.16.

Ñïðèíò (Sprint) jå äîãà¢àj êîjè òðàjå îäðå¢åíè âðåìåíñêè ïåðèîä, òèïè÷íî

îä 1 íåäå§å äî ìåñåö äàíà è íà êðàjó êîjåã ñå èñïîðó÷ójå ãîòîâ ïðîèçâîä

(èíêðåìåíò). Òðàjà»å ñâèõ ñïðèíòîâà jå íåïðîìåí§èâî, à ðåàëèçójó ñå jåäàí

çà äðóãèì. Ñâàêè ñïðèíò ñå ñàñòîjè èç ïëàíèðà»à, ñâàêîäíåâíîã ñêðàìà, ðàäà
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Ñëèêà 1.17: Àñïåêòè æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà

íà ðàçâîjó, ïðåãëåäà ñïðèíòà, è ðåòðîñïåêòèâå ñïðèíòà. Ïðèìåð ðåàëèçàöèjå 3

ñïðèíòà ñà èíêðåìåíòàëíîì èíòåãðàöèjîì êîíà÷íîã ïðîèçâîäà êîjè ñå ñàñòîjè

îä åëåìåíàòà ðàçâèjàíèõ ó ñâàêîì îä ñïðèíòîâà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.16.

Êàäà ñå ñòàðòójå ñïðèíò, íå ñìåjó ñå âðøèòè íèêàêâå èçìåíå êîjå ìîãó óãðîçèòè

»åãîâó ðåàëèçàöèjó.

Ïëàíèðà»å ñïðèíòà (Sprint planning) ñå ðàäè ïðå ïî÷åòêà ðàçâîjà, à ó

ïëàíèðà»ó ó÷åñòâójå öåî òèì. Çà ïëàíèðà»å jå îäãîâîðàí S
rum Master êîjè

ðóêîâîäè òèìîì òîêîì ïëàíèðà»à. Òîêîì ïëàíèðà»à ñå äå�èíèøå øòà ìîæå

áèòè óðà¢åíî òîêîì ñïðèíòà, êàêî òî ìîæå áèòè óðà¢åíî è øòà jå öè§

ñïðèíòà. Öè§ ïðåãëåäà ñïðèíòà (Sprint review) jå äà òèì ñàãëåäà øòà jå

îñòâàðåíî òîêîì ñïðèíòà (èìïëåìåíòèðàíå ñòàâêå) è äà ñàãëåäà øòà òðåáà

ðàäèòè ó íàðåäíîì ñïðèíòó. Òîêîì ðåòðîñïåêòèâå ñïðèíòà (Sprint

retrospe
tive) òèì ñàãëåäàâà øòà jå äîáðî ðà¢åíî òîêîì ñïðèíòà, øòà ìîæå

áèòè óíàïðå¢åíî è êàêî òî òðåáà óíàïðåäèòè.

Äíåâíè ñêðàì (Daily S
rum) jå 15-ìèíóòíè ñàñòàíàê ðàçâîjíîã òèìà

êîjè ñå îäðæàâà ñâàêîã äàíà. Òîêîì ñàñòàíêà òèì àíàëèçèðà øòà jå óðàäèî

òîêîì ïðåòõîäíîã äàíà, ïëàíèðà øòà òðáà äà óðàäè ó íàðåäíîì, è íà êîjå

ïðîáëåìå jå íàèøàî òîêîì ðàäà. Íà òàj íà÷èí ñå îïòèìèçójå ðàä òèìà,

óíàïðå¢ójå êîìóíèêàöèjà è ïðàòè ñå ðåàëèçàöèjà ñòàâêè èç ëèñòå ñòàâêè

ñïðèíòà. Òèì jå îäãîâîðàí çà ðåàëèçàöèjó ñàñòàíêà.

1.3 Óïðàâ§à»å æèâîòíèì öèêëóñîì ñî�òâåðà

Óïðàâ§à»å æèâîòíèì öèêëóñîì ñî�òâåðà îáóõâàòà òðè àñïåêòà æèâîòíîã

öèêëóñà: óïðàâ§à»å, ðàçâîj ñî�òâåðà è óïîòðåáà ñî�òâåðà. Ïîjåäèíå �àçå

æèâîòíîã öèêëóñà ñó ðàçãðàíè÷åíå çíà÷àjíèì äîãà¢àjèìà, êàî øòî jå ïðèêàçàíî

íà ñëèöè 1.17.

Æèâîòíè öèêëóñ ïî÷è»å ñà èäåjîì äà jå ïîòðåáíî êðåèðàòè ñî�òâåð

êîjè jå íåîïõîäàí çà ðåøàâà»å îäðå¢åíå ãðóïå ïðîáëåìà ó íåêîj îáëàñòè.

Íàêîí òîãà ñëåäè �àçà èíòåíçèâíîã ðàçâîjà ñî�òâåðà, øòî jå ïðåäìåò

äåòà§íîã èñòðàæèâà»à ìíîãèõ ê»èãà è êóðñåâà êîjå ñå áàâå îâîì òåìàòèêîì

ó ñêëîïó ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà. Íàêîí �àçå ðàçâîjà ñëåäè èñïîðóêà

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà (delivery) êîjè jå ñïðåìàí çà óïîòðåáó, è ïîòîì »åãîâî
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èíñòàëèðà»å è ïîäåøàâà»å. Íàêîí òîãà jå ñî�òâåð ó �àçè óïîòðåáå ãäå ñå

êàî çíà÷àjíå àêòèâíîñòè ïîjàâ§ójó àêòèâíîñòè îäðæàâà»à ñî�òâåðà (software

maintenan
e), êîjå ïî ïîòðåáè óê§ó÷ójó öèêëóñå íîâîã ðàçâîjà. Íîâè ðàçâîj ó

�àçè îäðæàâà»à ñå jàâ§à êàäà jå ïîòðåáíî ó ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä óãðàäèòè

íîâå �óíêöèîíàëíîñòè, èëè êàäà jå ïîòðåáíî ñî�òâåð ïðèëàãîäèòè íîâîì

îêðóæå»ó. Êàäà ñî�òâåð âèøå íå äîíîñè êîðèñò ó ïîñëîâà»ó, ïðåñòàjå

»åãîâî ñåðâèñèðà»å, îí ñå ïîâëà÷è èç óïîòðåáå (retirement), è òèìå ñå

çàâðøàâà æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðà.

Ôàçå ðàçâîjà è óïîòðåáå ñå îäíîñå ñàìî íà ïîjåäèíå åòàïå ó æèâîòíîì

öèêëóñó, äîê ñå óïðàâ§à»å æèâîòíèì öèêëóñîì jàâ§à òîêîì öåëîã æèâîòíîã

öèêëóñà. Óïðàâ§à»å jå íåîïõîäíî òîêîì öåëîã æèâîòíîã öèêëóñà äà áè ñå

ïðàòèëî ñòà»å ñî�òâåðà òîêîì ðàçâîjà, »åãîâà óïîòðåáà è äà áè ñå äîíåëå

îäãîâàðàjó£å îäëóêå ó ñâàêîì òðåíóòêó. Óïðàâ§à»å æèâîòíèì öèêëóñîì jå

íàj÷åø£å òîêîì ðàçâîjà ñî�òâåðà ïëàíèðàíî, à íàêîí èñïîðóêå jå áàçèðàíî íà

ðåàêòèâíèì àêòèâíîñòèìà êîjå ñå jàâ§àjó êàî îäãîâîðè íà îäðå¢åíå äîãà¢àjå

(íïð. çàõòåâè çà ìîäè�èêàöèjîì èëè çà êîðåêöèjîì ãðåøàêà).

Óïîòðåáà ñî�òâåðà ïî÷è»å íåïîñðåäíî ïðå î�èöèjàëíå (çâàíè÷íå)

èñïîðóêå, à îäíîñè ñå íà �àçó òåñòèðà»à ñî�òâåðà îä ñòðàíå êîðèñíèêà äà

áè ñå ñàãëåäàëè ïîòåíöèjàëíè íåäîñòàöè è óòâðäèëî äà ëè ñî�òâåð

çàäîâî§àâà ñâå çàõòåâå êîðèñíèêà.

1.3.1 Àñïåêò óïðàâ§à»à ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

Óïðàâ§à»å æèâîòíèì öèêëóñîì òðåáà äà îáåçáåäè äà ñî�òâåð óâåê

çàäîâî§àâà ïîñëîâíå ïîòðåáå êîðèñíèêà, ïà ñå óïðàâ§à»å ìîðà ðåàëèçîâàòè

òîêîì öåëîã æèâîòíîã öèêëóñà. Óïðàâ§à»å ïî÷è»å îä èäåíòè�èêîâà»à

èäåjå çà ðàçâîj ñî�òâåðà, à çàòèì ñå íàñòàâ§à àíàëèçîì ñëó÷àjà óïîòðåáå

ñî�òâåðà (íàj÷åø£å ïîñëîâíî îêðóæå»å). Îâàj àñïåêò ñå jàâ§à ó �àçè

ðàçâîjà, àëè ïðå íåãî øòî çàïî÷íó êîíêðåòíå àêòèâíîñòè êîjå ðåçóëòójó

åëåìåíòèìà íîâîã ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà (ïðèêóï§à»å è ñïåöè�èêàöèjà

çàõòåâà, äèçàj, êîäèðà»å, òåñòèðà»å). Êàäà ïî÷íå ñòâàðíè ðàçâîj ñî�òâåðà,

óïðàâ§à»å æèâîòíèì öèêëóñîì ïðåâàñõîäíî îáóõâàòà àêòèâíîñòè óïðàâ§à»à

ïðîjåêòîì ðàçâîjà. Íàêîí èñïîðóêå ñî�òâåðà, óïðàâ§à»å öèêëóñîì ñå ñâîäè

íà ñêóï àêòèâíîñòè è ìåòîäà çà óïðàâ§à»å àïëèêàöèjàìà êîjå ñå êîðèñòå è çà

êîjå ñå ïðóæàjó óñëóãå îäðæàâà»à. Ïðîöåñ óïðàâ§à»à æèâîòíèì öèêëóñîì

ñî�òâåðà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.18.

Óïðàâ§à»å òîêîì óïîòðåáå ñî�òâåðà jå áàçèðàíî íà ïðà£å»ó óïîòðåáå

ñî�òâåðà, ïðóæà»å ïîäðøêå êîðèñíèöèìà è ñïðîâî¢å»å àêòèâíîñòè

îäðæàâà»à íà îñíîâó çàõòåâà êîðèñíèêà. Óïðàâ§à»å ó æèâîòíîì öèêëóñó jå

îä ïðèìàðíå âàæíîñòè çà îñòâàðèâà»å ìàêñèìàëíå ïîñëîâíå âðåäíîñòè

ñî�òâåðà.

1.3.2 Àñïåêò ðàçâîjà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

�àçâîj, èëè ïðîjåêòîâà»å ñî�òâåðà jå îñíîâíà �àçà ó æèâîòíîì öèêëóñó

ñî�òâåðà, êàäà ñå íà îñíîâó ïîñëîâíå èäåjå âðøè ðåàëèçàöèjà ïðîèçâîäà.

�àçâîj ñî�òâåðà jå èòåðàòèâàí ïðîöåñ, èàêî jå îâäå ïðèêàçàí ïðàâîì ëèíèjîì.
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Ñëèêà 1.18: Àñïåêò óïðàâ§à»à ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

Ñëèêà 1.19: Àñïåêò ðàçâîjà ñî�òâåðà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

Ïðå èñïîðóêå ñî�òâåðà ñå jàâ§à êëàñè÷íà �àçà ðàçâîjà ñî�òâåðà, äîê ñå

íàêîí èñïîðóêå ñî�òâåðà, ó ñêëîïó îäðæàâà»à ïîñòîjå£åã ïðîèçâîäà, ìîãó

jàâèòè àêòèâíîñòè ðàçâîjà. Àñïåêò ðàçâîjà ñî�òâåðà òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà

jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 1.19.

Âðëî jå âàæíî íàïîìåíóòè äà ðàçâîj íèjå ñàñàòàâíè äåî ñâèõ àêòèâíîñòè

îäðæàâà»à (íà ïðèìåð, ïðèëèêîì êîðåêöèjå ãðåøêå ñå íå ðåàëèçójå ðàçâîj

ñî�òâåðà) âå£ ñàìî êàäà ñå âðøè óíàïðå¢å»å èëè ïðîøèðå»å

�óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðà, à ïðèëèêîì çíà÷àjíèjèõ ðàäîâà ðàçâîjà ñå èçäàjå

íîâà âåðçèjà ñî�òâåðà.

1.3.3 Àñïåêò óïîòðåáå ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

Óïîòðåáà ñî�òâåðà îä ñòðàíå êîðèñíèêà ïî÷è»å íàêîí èñïîðóêå, ìàäà ñå

èíèöèjàëíà óïîòðåáà jàâ§à è ïðå èñïîðóêå äà áè ñå ñàãëåäàëå ìîãó£íîñòè è
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Ñëèêà 1.20: Àñïåêò óïîòðåáå è îäðæàâà»à ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

êàðàêòåðèñòèêå íîâîã ïðîèçâîäà è ïî ïîòðåáè èçâðøèëå êîðåêöèjå íà îñíîâó

ïîñòàâ§åíèõ çàõòåâà. Íàêîí òîãà çàïî÷è»å �àçà ïðà£å»à óïîòðåáå

ñî�òâåðñêå àïëèêàöèjå è »åíî îäðæàâà»å. Òîêîì îäðæàâà»à ïîñòîjå

àêòèâíîñòè êîjå óê§ó÷ójó ðàçâîj è èçìåíå ïîñòîjå£åã ñî�òâåðà, íàêîí ÷åãà ñå

jàâ§à ïðîìåíà âåðçèjå è àæóðèðà»å íîâå âåðçèjå çà óïîòðåáó, êàî øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 1.20.

Ôàçà óïîòðåáå è îäðæàâà»à ìîæå áèòè âåîìà äóãà, ÷àê çíà÷àjíî äóæà

îä �àçå ðàçâîjà. Èñòðàæèâà»à óêàçójó äà ñó òðîøêîâè îâe �àçå èçìå¢ó 40

è 90% îä óêóïíèõ òðîøêîâà æèâîòíîã öèêóñà, à ïîjåäèíè àóòîðè óêàçójó äà

ñó òðîøêîâè îâå �àçå ïðåêî 80% óêóïíèõ òðîøêîâà æèâîòíîã öèêëóñà. Çà

ñî�òâåðñêå ïðîèçâîäå êîjè ñó âåîìà äóãî ó óïîòðåáè òðîøêîâè îäðæàâà»à

âèøåñòðóêî ïðåìàøójó òðîøêîâå ðàçâîjà.
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Ïîãëàâ§å 2

Èíæå»åðèíã ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà

Ñâè ìîäåëè æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà óê§ó÷ójó àêòèâíîñòè êîjå ñå

îäíîñå íà ñàãëåäàâà»å è ñïåöè�èêàöèjó çàõòåâà êîjå ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä

òðåáà äà èñïóíè. Ñî�òâåðñêè çàõòåâè òðåáà äà îáåçáåäå ðàçóìåâà»å íàìåíå è

�óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà ó ïîñìàòðàíîì äîìåíó óïîòðåáå. Ó

ñâîjîj ê»èçè The Mythi
al Man-Month: Essays on Software Engineering, Brooks

óêàçójå äà jå íàjòåæè äåî ðàçâîjà ñî�òâåðà îäëó÷èòè øòà òà÷íî òðåáà äà ñå

êðåèðà, òj. äå�èíèñà»å çàõòåâà êîjå îí òðåáà äà èñïóíè. Çáîã òîãà ñå ïîñåáíà

ïàæ»à ó ðàçâîjó ñî�òâåðà ïîñâå£ójå èòåðàòèâíîì îòêðèâà»ó, ïðî÷èø£àâà»ó

è jàñíîì äå�èíèñà»ó çàõòåâà. Îáëàñò ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà êîjà ñå áàâè

ñèñòåìàòñêèì ðóêîâà»åì ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñå íà¯èâà Èíæå»åðèíã

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà.

Ïîòðåáà êîðèñíèêà çà íîâèì ñî�òâåðîì ñå èçðàæàâà êðîç

ñïåöè�èêàöèjó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà. Ñî�òâåðñêè çàõòåâè îäðàæàâàjó ïîòðåáå

êîðèñíèêà êîjå ñå îäíîñå íà �óíêöèîíàëíå èëè äðóãå êàðàêòåðèñòèêå

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà, àëè íå ñàäðæå òåõíè÷êó ñïåöè�èêàöèjó

èìïëåìåíòàöèjå êàî øòî jå èçáîð àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà èëè ñèñòåìà çà

ðóêîâà»å ïîäàöèìà. Öè§ ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå äà ñå

ðàçóìåjó ïîòðåáå è ïðîáëåìè êîðèñíèêà ñî�òâåðà. Ñî�òâåðñêè çàõòåâè òðåáà

äà óêàæó êîjå �óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåð òðåáà äà ñàäðæè, àëè íå è êàêî ñå

òå �óíêöèîíàëíîñòè èìïëåìåíòèðàjó. Íàjjåäíîñòàâíèjà äå�èíèöèjà

ñî�òâåðñêîã çàõòåâà ïðåìà ê»èçè Guide to the Software Engineering Body of

Knowledge (SWEBOK) jå:

Ñî�òâåðñêè çàõòåâ jå ñâîjñòâî êîjå ñå èñêàçójå íà îäãîâàðàjó£è

íà÷èí äà áè ñå îìîãó£èëî ðåøàâà»å ïðåîáëåìà èç ðåàëíîã ñâåòà

ïîìî£ó ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà.

Ñî�òâåðñêè çàõòåâè çà ñâàêè ñî�òâåðñêè ñèñòåì ñó ñëîæåíà

êîìáèíàöèjà çàõòåâà âèøå §óäè êîjè íà ðàçëè÷èò íà÷èí êîðèñòå ñî�òâåð ó

ïîñìàòðàíîì äîìåíó óïîòðåáå. Áåç îáçèð êî jå èçâîð ñî�òâåðñêîã çàõòåâà,

ñâàêè çàõòåâ ìîðà áèòè âåðè�èêîâàí èëè êàî ñïåöè�è÷àí �óíêöèîíàëíè
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çàõòåâ èëè êàî íå�óíêöèîíàëíè çàõòåâ íà íèâîó ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà.

Ñî�òâåðñêè çàõòåâè ñå èçâîäå èç äîìåíñêèõ çàõòåâà, êîjè òðåáà äà

îäñëèêàâàjó ñïåöè�è÷íîñòè äîìåíà óïîòðåáå ñî�òâåðà àëè è ñïåöè�è÷íå

ïîòðåáå êîðèñíèêà. Îñíîâíè ïðîáëåì ñà äîìåíñêèì çàõòåâèìà íàñòàjå çáîã

òîãà øòî ñî�òâåðñêè èíæå»åðè ìîãó èìàòè ïðîáëåìà ñà ðàçóìåâà»åì

êàðàêòåðèñòèêà äîìåíà ó êîjåì ñå ñî�òâåð êîðèñòè, çáîã ÷åãà íåêàäà íèñó ó

ìîãó£íîñòè äà ñàãëåäàjó äà ëè ñó ñâè çàõòåâè îáóõâà£åíè, êàî è äà ëè ïîñòîjå

êîí�ëèêòè ó ñïåöè�èêàöèjàìà ðàçëè÷èòèõ çàõòåâà. Ñ îáçèðîì äà ðàçëè÷èòè

ó÷åñíèöè ó ïðîöåñó ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà èìàjó ðàçëè÷èòå

ïîãëåäå íà çàõòåâå è ñî�òâåðñêè ñèñòåì, äîáðà ïðàêñà jå äà ñå ó äîêóìåíòó

ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà äå�èíèøó ñâè ïîòðåáíè ïîjìîâè êàêî áè ñå

ñìà»èëå ìîãó£íîñòè çà íåðàçóìåâà»å è ãðåøêå.

�ëàâíè èçâîð ñëîæåíîñòè îáëàñòè èíæå»åðèíãà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå

»åíà õåòåðîãåíîñò ñà àñïåêòà ïðèìåíå òåõíè÷êî-òåõíîëîøêèõ ìåòîäà è àëàòà

ó ïðîöåñó çàõòåâà, àëè è ñà àñïåêòà óê§ó÷å»à ó ïðîöåñ ðàçëè÷èòèõ ó÷åñíèêà

è îðãàíèçàöèjà êîjå ñó çàèíòåðåñîâàíå çà ðàçâîj ñî�òâåðà. Îáëàñòè êîjå óòè÷ó

íà èíæå»åðèíã ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñó äîìåí ïðîáëåìà ãäå ñå ñî�òâåð

êîðèñòè, êàðàêòåðèñòèêå îðãàíèçàöèjå è §óäè êîjå êîðèñòå ñî�òâåð è

îðãàíèçàöèjå êîjà ïðîèçâîäè ñî�òâåð, ïðèìåíà ðàçëè÷èòèõ òåõíîëîøêèõ

ðåøå»à ó èìïëåìåíòàöèjè ñî�òâåðà, êàî è ïðèìåíà ðàçëè÷èòèõ

ìåòîäîëîãèjà, ìåòîäà è àëàòà ó ðàçâîjó ñî�òâåðà. Ïðåìà òîìå, êâàëèòåòíè è

äîáðî ñïåöè�èöèðàíè ñî�òâåðñêè çàõòåâè ïîäðàçóìåâàjó îäãîâàðàjó£ó

êîìáèíàöèjó ñëåäå£å òðè äèìåíçèjå ó èíæå»åðèíãó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà:

§óäè, îðãàíèçàöèjà è òåõíîëîãèjà. Îâå òðè äèìåíçèjå ñå äîïó»ójó è îìîãó£ójó

äà ñå ïðîáëåìè ó èíæå»åðèíãó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñàãëåäàjó èç ðàçëè÷èòèõ

ïåðñïåêòèâà.

Îñíîâíà ïîäåëà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå íà �óíêöèîíàëíå çàõòåâå è

íå�óíêöèîíàëíå çàõòåâà.

Ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè (Fun
tional requirements) îïèñójó ïîíàøà»å

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà, ñêóï àêòèâíîñòè êîjå ñå ðåàëèçójó è ñòà»å ñèñòåìà ïðå

è íàêîí èçâðøå»à àêòèâíîñòè. Ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè òàêî¢å îïèñójó è

ìîãó£å èçóçåòêå ó ïîíàøà»ó, óëàçå (ðåñóðñå) êîjè ñó íåîïõîäíè çà

ðåàëèçàöèjó àêòèâíîñòè è èçëàçå (ðåçóëòàòå) àêòèâíîñòè. Ôóíêöèîíàëíè

çàõòåâè ìîãó áèòè îïøòè ó ïîãëåäó øòà ñèñòåì òðåáà äà ðàäè, àëè è âðëî

ñïåöè�è÷íè è îäðå¢åíè ëîêàëíèì ïðàâèëèìà è íà÷èíîì ðàäà ó íåêîì

ïîäñèñòåìó. Ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè ìîðàjó áèòè êîìïëåòíè, øòî çíà÷è äà ñâå

�óíêöèîíàëíîñòè ìîðàjó áèòè èäåíòè�èêîâàíå è ïðåöèçíî äå�èíèñàíå.

Òàêî¢å, âåîìà jå âàæíî äà ñó �óíêöèîíàëíè çàõòåâè êîíçèñòåíòíè, øòî çíà÷è

äà ðàçëè÷èòè çàõòåâè íå ñàäðæå ïðîòèâðå÷íå äå�èíèöèjå �óíêöèîíàëíîñòè

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà.

Íå�óíêöèîíàëíè çàõòåâè (Nonfun
tional requirements) ñó çàõòåâè êîjè

ñå íàj÷åø£å îäíîñå íà êàðàêòåðèñòèêå êâàëèòåòà è îãðàíè÷å»à

�óíêöèîíàëíîñòè êîjå ïðóæà ñî�òâåðñêè ñèñòåì. Îâè çàõòåâè ÷åñòî

îäñëèêàâàjó î÷åêèâà»à êîðèñíèêà î òîìå êàêî ñî�òâåð òðåáà äà ðàäè, êàî íà

ïðèìåð: êîëèêî ñå ëàêî ñî�òâåð êîðèñòè, êîëèêî áðçî ñå èçâðøàâà, êîëèêî

÷åñòî ñå jàâ§àjó îòêàçè èëè êàêî ðóêójå íåïðåäâè¢åíèì ñèòóàöèjàìà. Îâà

îãðàíè÷å»à ñó íàj÷åø£å íàìåòíóòà ñòàíäàðäèìà, ïðàâèëèìà è ïðîöåäóðàìà

êîjè âàæå ó äîìåíó ïðîáëåìà, àëè ìîãó áèòè è âðåìåíñêà îãðàíè÷å»à èëè
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îãðàíè÷å»à ïîjåäèíèõ ïðîöåñà. Íå�óíêöèîíàëíè çàõòåâè ñå îáè÷íî îäíîñå íà

ñèñòåì êàî öåëèíó, àëè ñå ìîãó îäíîñèòè è íà ïîjåäèíå äåëîâå ñèñòåìà.

Íå�óíêöèîíàëíè çàõòåâè ñå ìîãó îäíîñèòè íà íà÷èí ïðåçåíòîâà»à ïîäàòàêà,

êàðàêòåðèñòèêå êîðèñíè÷êîã èíòåð�åjñà, êàðàêòåðèñòèêå óëàçíî/èçëàçíèõ

óðå¢àjà, ñèãóðíîñò ñèñòåìà èòä. Íå�óíêöèîíàëíè çàõòåâè ñå íà îñíîâó èçâîðà

ìîãó ïîäåëèòè íà ñëåäå£å ãðóïå:

• Çàõòåâè ïðîèçâîäà ñó çàõòåâè êîjè ïîòè÷ó îä êàðàêòåðèñòèêà è

îãðàíè÷å»à ó âåçè ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà è »åãîâèõ ïåð�îðìàíñè, êàî

øòî ñó áðçèíà èçâðøàâà»à, óïîòðåáà ìåìîðèjå, ïðèõâàò§èâè ñòåïåí

îòêàçèâà»à, óïîòðåá§èâîñò, èòä.

• Îðãàíèçàöèîíè çàõòåâè ïîòè÷ó îä îãðàíè÷å»à êîjà ïîñòîjå ó

ïðàâèëèìà è ïðîöåäóðàìà îðãàíèçàöèjå êîjà jå íàðó÷èëàö ñî�òâåðà è

îðãàíèçàöèjå êîjà ïðîèçâîäè ñî�òâåð. Ó îâó ãðóïó ñïàäàjó çàõòåâè êîjè

ñå îäíîñå íà èçáîð îïåðàòèâíîã ñèñòåìà çà èçâðøàâà»å ñî�òâåðà,

íà÷èí óïîòðåáå ñî�òâåðà, èçáîð ðàäíèõ îêâèðà è ïðîãðàìñêîã jåçèêà çà

ðåàëèçàöèjó ñî�òâåðà, êàî è ïîøòîâà»å ïðîöåñà è ñòàíäàðäà ó äîìåíó

ïðèìåíå è ðàçâîjà ñî�òâåðà.

• Ñïî§àø»è çàõòåâè ñå îäíîñå íà ñâå çàõòåâå êîjè ñå íå îäíîñå íà

ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä è îðãàíèçàöèjå êîjå ñó óê§ó÷åíå ó »åãîâ ðàçâîj

(ïðîèçâî¢à÷) è óïîòðåáó (êîðèñíèöè). Ó îâó ãðóïó ñïàäàjó îãðàíè÷å»à ó

âåçè ðàçíèõ ðåãóëàòèâà ïîñëîâà»à, çàêîíîäàâíà îãðàíè÷å»à è åòè÷êè

àñïåêòè óïîòðåá§èâîñòè ñî�òâåðà.

Ñïåöè�èêàöèjà íå�óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà òðåáà äà áóäå èçðàæåíà

êâàíòèòàòèâíî äà áè ñå ìîãëî èçâðøèòè îájåêòèâíî òåñòèðà»å òèõ çàõòåâà.

Óîáè÷àjåíå ìåòðèêå êîjå ñå êîðèñòå çà ñïåöè�èöèðà»å íå�óíêöèîíàëíèõ

çàõòåâà ñó: áðçèíà (òðàíñàêöèjå, áðçèíà îäçèâà ñèñòåìà), âåëè÷èíà (óïîòðåáà

ìåìîðèjå, õàðäâåðñêè óðå¢àjè), ëàêî£à óïîòðåáå (áðîj ïîòðåáíèõ òðåíèíãà),

ïîóçäàíîñò (ñðåä»å âðåìå îòêàçà), ðîáóñòíîñò (âðåìå ðåñòàðòà íàêîí îòêàçà)

è ïîðòàáèëíîñò (áðîj ñèñòåìà íà êîjèìà jå ìîãó£à èìïëåìåíòàöèjà).

Jàñíà ãðàíèöà èçìå¢ó �óíêöèîíàëíèõ è íå�óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà âðëî

÷åñòî íå ïîñòîjè. Íà ïðèìåð, çàõòåâ ïî ïèòà»ó ñèãóðíîñè è èäåíòè�èêàöèjå

êîðèñíèêà jå íå�óíêöèîíàëàí çàõòåâ, àëè ñå ïðèëèêîì äåòà§íå àíàëèçå è

ïîòîì êîíñòðóêöèjå ñî�òâåðà ïðåâîäè ó íèç �óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà êîjè

îáåçáå¢ójó ìåõàíèçìå çàøòèòå ñèãóðíîñòè ñèñòåìà è êîðèñíèêà.

Ó ñêëàäó ñà ISO/IEC/IEEE 29148:2011(E) ìå¢óíàðîäíèì ñòàíäàðäîì êîjè

ñå îäíîñè íà ñî�òâåðñêå çàõòåâå ó êîíåòêñòó èíæå»åðèíãà ñëîæåíèõ ñèñòåìà,

ñî�òâåðñêè çàõòåâè ñå ìîðàjó ïîñìàòðàòè ó øèðåì êîíòåêñòó êîjè îáõâàòà

ïîñëîâà»å è îðãàíèçàöèîíè êîíòåêñò îðãàíèçàöèjå êîjà jå íàðó÷èëàö

ñî�òâåðà, àëè è ñïî§íî îêðóæå»å, êàî øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 2.1.

Ôàêòîðè ñïî§íîã îêðóæå»à êîjè ìîãó óòèöàòè íà çàõòåâå êîðèñíèêà è ñâèõ

çàèíòåðåñîâàíèõ ó÷åñíèêà ó ïðîöåñó çàõòåâà ñó: òðåíäîâè íà òðæèøòó, çàêîíè

è ðåãóëàòèâå, ðàäíà ñíàãà êîjà jå äîñòóïíà çà ïîñòàâ§åíå òåõíîëîøêå çàõòåâå,

ñòàíäàðäè, äðóøòâåíî è êóëòóðíî îêðóæå»å è æèâîòíà ñðåäèíà. Ñïî§íè

�àêòîðè óòè÷ó íà îðãàíèçàöèjó êîjà ïîñòàâ§à çàõòåâå çà ñî�òâåðñêè

ïðîèçâîä (èëè ñëîæåíè ñèñòåì), àëè è íà ñî�òâåðñêó îðãàíèçàöèjó êîjà

ðàçâèjà è èñïîðó÷ójå ñèñòåì è ñî�òâåð.
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Ñëèêà 2.1: Ñî�òâåðñêè çàõòåâè ó êîíòåêñòó ñëîæåíèõ ïîñëîâíèõ ñèñòåìà

Çàõòåâè çàèíòåðåñîâàíèõ ñòðàíà ó ïðîöåñó çàõòåâà ñå ìîãó ïîñìàòðàòè

íà íèâîó îðãàíèçàöèjå è òàäà ñå îäíîñå íà óïðàâ§à»å ïîñëîâà»åì, èëè íà

îïåðàòèâíîì íèâîó ïîñëîâà»à êàäà ñå ìîãó äè�åðåíöèðàòè íà ñèñòåìñêå

çàõòåâå (îäíîñå ñå íà ñèñòåì êàî öåëèíó èëè íà ïîjåäèíå äåëîâå ñèñòåìà) è

ñî�òâåðñêå çàõòåâå (îäíîñå ñå íà ñî�òâåðñêå êîìïîíåíòå ó ñèñòåìó). Çàõòåâè

íà îðãàíèçàöèîíîì íèâîó ìîðàjó ó îáçèð óçåòè ïðàâèëà è ïðîöåäóðå ó

îðãàíèçàöèjè, ñòàíäàðäå è ïðèìå»åíå òåõíîëîãèjå, àëè è îðãàíèçàöèîíó

êóòóðó. Íà îïåðàòèâíîì íèâîó ïîñëîâà»à çàõòåâè ìîðàjó óçåòè ó îáçèð

ïðàâèëà è îãðàíè÷å»à ïîñëîâíèõ ïðîöåñà, ïîñòîjå£è ñèñòåì êâàëèòåòà ó

ïîñëîâà»ó è ïîñëîâíó ñòðóêòóðó îðãàíèçàöèjå.

2.1 Ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà îìîãó£ójå ñàãëåäàâà»å ïðîöåñèðà»à

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà íà âèñîêîì íèâîó, àëè è èäåíòè�èêîâà»å ðåñóðñà è

îãðàíè÷å»à êîjè óòè÷ó íà ðåàëèçàöèjó ïðîöåñà. Òèïè÷àí ïðîöåñ óòâð¢èâà»à

è èçðàäå ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà çà ñî�òâåðñêè ñèñòåì jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 2.2. �åçóëòàò ïðîöåñ ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

jå äîêóìåíò ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà (Software Requirements

Spe
i�
ation (SRS)), ÷èjà jå ñïåöè�èêàöèjà ïðèêàçàíà ñòàíäàðäîì IEEE Std.

830-1998 (Revision 2009) Re
ommended Pra
ti
e for Software Requirements

Spe
i�
ations.

Îñîáå êîjå ñó îä ñòðàíå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå àíãàæîâàíå ó ïðîöåñó

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñå îáè÷íî íàçèâàjó àíàëèòè÷àð çàõòåâà èëè ñèñòåì

àíàëèòè÷àð. Ïðâè ïîñàî jå äà ñå îä êëèjåíàòà è êîðèñíèêà ïðèêóïå çàõòåâè

êðîç ïîñòàâ§à»å ïèòà»à, èñïèòèâà»å óîáè÷àjåíèõ ïîíàøà»à èëè

ïðèêàçèâà»å ñëè÷íèõ ñî�òâåðñêèõ ðåøå»à. Íàêîí òîãà ñå àíàëèçîì

ïðèêóï§åíèõ çàõòåâà êðåèðà ìîäåë èëè ïðîòîòèï êîjè îìîãó£ójå ñî�òâåðñêèì
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Ñëèêà 2.2: Ïðîöåñ èçðàäå ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ñëèêà 2.3: Âðåìåíñêà äèìåíçèjà è ïàðàëåëèçàì àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó èçðàäå

ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

èíæå»åðèìà äà áî§å ðàçóìåjó ñî�òâåð êîjè òðåáà èçãðàäèòè. Ó ïîñòóïàê

àíàëèçå ñå óê§ó÷ójó è êîðèñíèöè è êëèjåíòè äà áè ñå êðîç äîäàòíà ïèòà»à

ïðî÷èñòèëè çàõòåâè. Òåê êàäà ñå êðîç îâàj èòåðàòèâàí ïðîöåñ ïðî÷èñòå

çàõòåâè ïðåëàçè ñå íà ñïåöè�èêàöèjó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjè £å áèòè

èìïëåìåíòèðàíè ó ñî�òâåðó. Ñïåöè�èêàöèjà ñå âàëèäèðà îä ñòðàíå

êîðèñíèêà ñî�òâåðà è êàî êîíà÷íè ðåçóëòàò ñå äîáèjà äîêóìåíò ñà

ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà (Software Requirements Spe
i�
ation (SRS)).

Ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå èòåðàòèâàí ïðîöåñ ó êîjåì ñå ïîjåäèíå

àêòèâíîñòè ïðåêëàïàjó, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 2.3. Ó ïî÷åòêó ïðîjåêòà ñå

ñâî âðåìå òðîøè íà ïðèêóï§à»å çàõòåâà, à êàñíèjå ñå òàj äåî ñìà»ójå íà

ðà÷óí àêòèâíîñòè àíàëèçå è ñïåöè�èöèðà»à çàõòåâà êîjå ñå ïîñòåïåíî óâîäå

è òðîøå ñâå âèøå âðåìåíà. Âàëèäàöèjà çàõòåâà ñå ðåàëèçójå òåê ïðåä êðàj

ïðîöåñà çàõòåâà, òàêî äà ñå òàäà ñâå ÷åòèðè àêòèâíîñòè ìîãó ðåàëèçîâàòè

ïàðàëåëíî. Èòåðàòèâíîñò ïðîöåñà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà óêàçójå äà jå ìîãó£å

ïîjàâ§èâà»å íîâèõ çàõòåâà êîðèñíèêà, èëè èçìåíà ïîñòîjå£èõ çàõòåâà íàêîí

âàëèäàöèjå çàõòåâà îä ñòðàíå êîðèñíèêà, øòî jå îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà

àãèëíèõ ïðèñòóïà ó ðàçâîjó ñî�òâåðà êîjè äîìèíèðàjó ó èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè.

Ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà êîjà ïðîjåêòójå ñî�òâåð ïðåìà çàõòåâèìà

êîðèñíèêà òðåáà äà èìà îäðå¢åíå êàðàêòåðèñòèêå äà áè å�èêàñíî êðåèðàëà

ñî�òâåð è çàäîâî§èëà çàõòåâå êîðèñíèêà. Ó òó ñâðõó jå óâåäåí Èíäåêñ

ñïîñîáíîñòè ó ñïåöè�èêàöèjè çàõòåâà (Requirements Spe
i�
ation

Capability Index) êîjè ñå ñàñòîjè îä ñëåäå£èõ øåñòà àñïåêàòà ïðàêñå

ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà: èçãðàä»à âèçèjå çàõòåâà, êîìóíèöèðà»å
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ó ïðîöåñó çàõòåâà, äèçàjí çàõòåâà êàî ïðîèçâîäà, äèçàjí ïðîöåñà çàõòåâà,

îïòèìèçàöèjà èíâåñòèöèjå ó çàõòåâå, è ðàçâîj §óäñêèõ ðåñóðñà êîjè ñå áàâå

çàõòåâèìà. Ñâàêà ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà ïðèëàãî¢àâà è ìåðè âðåäíîñòè

îâèõ èíäåêñå ó ñêëàäó ñà ñïåöè�è÷íîñòèìà ïðîöåñà êîjå ðåàëèçójå.

2.1.1 Ïðèêóï§à»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ïðèêóï§à»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå ïðîöåñ òðàæå»à, îòêðèâà»à è

åëàáîðèðà»à çàõòåâà êîjå òðåáà äà èñïóíè ñî�òâåð. Ó ëèòåðàòóðè ñå ÷åñòî

êîðèñòå è íàçèâè àêâèçèöèjà èëè îòêðèâà»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà. Ó îâîj

�àçè ïðîöåñà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñî�òâåðñêè èíæå»åðè ðàäå çàjåäíî ñà

êîðèñíèöèìà, êëèjåíòèìà è îñòàëèì çàèíòåðåñîâàíèì ñòðàíàìà íà

èäåíòè�èêàöèjè ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjè îáåçáå¢ójó å�èêàñíó óïîòðåáó

ñî�òâåðà ó îäàáðàíîì äîìåíó. Ïîðåä òîãà êðîç èíòåðàêöèjó ñà êîðèñíèöèìà

ñå èäåíòè�èêójó è îãðàíè÷å»à êîjà óòè÷ó íà ðàçâîj è óïîòðåáó ñî�òâåðñêîã

ïðîèçâîäà, êàî è çàõòåâàíå ïåð�îðìàíñå êîjå òðåáà äà îáåçáåäå î÷åêèâàíè

êâàëèòåò ñî�òâåðà. Ïðèêóï§à»å çàõòåâà jå âèøåñëîjíè è èòåðàòèâíè ïðîöåñ

êîjè ïîäðàçóìåâà êîìóíèêàöèîíå âåøòèíå èíæå»åðà êîjè ïðèêóï§à çàõòåâå,

àëè è ïîòïóíó ïîñâå£åíîñò è ñàðàä»ó ñâèõ ó÷åñíèêà è çàèíòåðåñîâàíèõ

ñòðàíà.

Ïðèêóï§à»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà jå ïðâà è íàjêðèòè÷íèj �àçà ó ïðîöåñó

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjà çíà÷àjíî óòè÷å íà óñïåøíîñò öåëîã ïðîjåêòà ðàçâîjà

ñî�òâåðà. Íà êðèòè÷íîñò �àçå ïðèêóï§à»à çàõòåâà íàjâèøå óòè÷ó ñëåäå£å

îêîëíîñòè è �àêòîðè:

• Êîðèñíèöè è êëèjåíòè íàj÷åø£å íèñó ñèãóðíè øòà òà÷íî æåëå äà äîáèjó

ñî�òâåðîì êîjè òðåáà ïðîjåêòîâàòè, âå£ òî íàj÷åø£å îïèñójó óîïøòåíèì

òåðìèíèìà. Òàêî¢å, âðëî ÷åñòî ñó »èõîâè çàõòåâè íåðåàëíè ïîøòî íå

ìîãó äà ñàãëåäàjó øòà jå èçâîä§èâî ïðèëèêîì ïðîjåêòîâà»à ñî�òâåðà.

• Êîðèñíèöè è êëèjåíòè íàj÷åø£å çàõòåâå îïèñójó óïîòðåáîì ñïåöè�è÷íå

òåðìèíîëîãèjå êîjó ñàìî îíè ðàçóìåjó, ïðè ÷åìó ïîäðàçóìåâàjó äà è

ñî�òâåðñêè èíæå»åðè èìàjó äîâî§íî çíà»à äà ñâå òî ðàçóìåjó, òj. äà

èìàjó äîâî§íî äîìåíñêîã çíà»à.

• �àçëè÷èòè ó÷åñíèöè èìàjó ðàçëè÷èòå çàõòåâå êîjå îïèñójó íà ñïåöè�è÷àí

íà÷èí, à ñî�òâåðñêè èíæå»åð òðåáà äà îòêðèjå ñâå ìîãó£å èçâîðå çàõòåâà

è äà ñàãëåäà »èõîâå ñëè÷íîñòè è ìîãó£å êîí�ëèêòå.

• �àçëè÷èòè ó÷åñíèöè êîjè ïðåäñòàâ§àjó èçâîðå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

èìàjó ðàçëè÷èò óòèöàj íà âàæíîñò îäðå¢åíèõ çàõòåâà. Çáîã òîãà ñå ìîæå

äåñèòè äà ñå ïðàâè çàõòåâè íå ïðèêóïå ïîøòî óòèöàjíå îñîáå, êàî øòî

ñó íà ïðèìåð ìåíà¶åðè, ìîãó ñâîjèì çàõòåâèì äàòè âå£è çíà÷àj îä

çàõòåâà îñòàëèõ çàïîñëåíèõ ó êëèjåíòñêîj îðãàíèçàöèjè.

• Îðãàíèçàöèjà êîjà íàðó÷ójå èçðàäó ñî�òâåðà jå äèíàìè÷íà è âðëî ÷åñòî

ñå çàõòåâè ìîãó ìå»àòè òîêîì ïðîjåêòà. �àçëîçè çà òî ìîãó áèòè ïîjàâà

íîâèõ êîðèñíèêà ñî�òâåðà ñà ñâîjèì ñïåöè�è÷íèì çàõòåâèìà, èçìåíà

ïîñòîjå£èõ èëè ïîjàâà íîâèõ ïðîöåñè êîjè ðàíèjå íèñó ðàçìàòðàíè,

ïðîìåíà ïîñëîâíå ïîëèòèêå îðãàíèçàöèjå, è èçìåíà ñòàíäàðäà èëè
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ðåãóëàòèâà êîjå óòè÷íà íà äîìåí äåëàòíîñòè îðãàíèçàöèjå êîjà íàðó÷ójå

ñî�òâåð.

Àêòèâíîñòè êîjå ñå ðåàëèçójó ïðèëèêîì ïðèêóï§à»à ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà ìîðàjó îáåçáåäèòè êîìóíèêàöèjó, ïðåãîâàðà»å è ñàðàä»ó ñâèõ

ðåëåâåíòíèõ àêòåðà, ïðè ÷åìó jå âàæíî ïðåâàçè£è ñâå ðàçëèêå è ïðîáëåìå è

îñòâàðèòè å�èêàñàí è êîíñòðóêòèâàí äèjàëîã. Îñíîâíè òèïîâè àêòèâíîñòè

ïðèëèêîì ïðèêóï§à»à ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñó:

• �àçóìåâà»å äîìåíà ïðèìåíå ñî�òâåðà. Äîìåí ïðîáëåìà jå

ïîòðåáíî èñòðàæèòè ñà àñïåêòà ïîëèòè÷êèõ, îðãàíèçàöèîíèõ è

ñîöèjàëíèõ àñïåêàòà. Òàêî¢å òðåáà ñàãëåäàòè è ìîãó£à îãðàíè÷å»à êîjà

ìîãó óòèöàòè íà ðàçâîj ñî�òâåðà. Ïîçíàâà»å äîìåíà ïðîáëåìà è

èäåíòè�èêîâàíå çíà»à î äîìåíó ñó ê§ó÷íè çà èäåíòè�èêîâà»å è

êâàëèòåò ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà.

• Èäåíòè�èêîâà»å èçâîðà çà ïðèêóï§à»å çàõòåâà. Çàõòåâè ñå ìîãó

ïðèêóïèòè èç ðàçëè÷èòèõ èçâîðà è ìîãó ïîñòîjàòè ó ðàçëè÷èòèì

îáëèöèìà (�îðìàòèìà). Íàj÷åø£å ñó èçâîð çàõòåâà êîðèñíèöè

ñî�òâåðà, àëè ñå ÷åñòî êîðèñòå è óâèä ó ïîñòîjå£è ñèñòåì, ïðîöåñå è

äîêóìåíòàöèjó.

• Àíàëèçà àêòåðà. Àêòåðè ñó îñîáå êîjå èìàjó èíòåðåñ ó ðàçâîjó è

èìïëåìåíòàöèjè ñî�òâåðà ïà jå »èõ ïîòðåáíî èäåíòè�èêîâàòè è

óê§ó÷èòè ó àêòèâíîñòè ïðèêóï§à»à çàõòåâà. Òî ìîãó áèòè §óäè ó

îðãàíèçàöèjè êîjà íàðó÷ójå ñî�òâåð, §óäè ó îðãàíèçàöèjè êîjà

ïðîèçâîäè ñî�òâåð àëè è ñïî§íè àêòåðè êîjè óòè÷ó íà äîìåí

ïîñëîâà»à (ðåóëàòîðè, äðóøòâåíà çàjåäíèöà, èòä.) Àíàëèçà è

èäåíòè�èêîâà»å îäãîâàðàjó£èõ àêòåðà ïðèëèêîì ïðèêóï§à»à çàõòåâà

çíà÷àjíî óòè÷å íà êâàëèòåò ïðèêóï§åíèõ çàõòåâà.

• Èçáîð ïðèñòóïà, òåõíèêå è àëàòà çà ïðèêóï§à»å çàõòåâà. Ñâàêè

ïðîjåêàò, ñà ñïåöè�è÷íèì çàõòåâèìà ó äîìåíó ïðîáëåìà è

ñïåöè�è÷íèì àêòåðèìà çàõòåâà ïàæ§èâ èçáîð òåõíèêà è àëàòà çà

ïðèêóï§à»å çàõòåâà. Íàj÷åø£å ñå ïðèëèêîì ïðèêóï§à»à çàõòåâà

êîðèñòè âèøå ðàçëè÷èòèõ òåõíèêà è àëàòà. Âðëî ÷åñòî èçáîð òåõíèêà

çàâèñè îä çíà»à è èñêóñòâà ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà êîjè ñó àíãàæîâàíè

ó ïðèêóï§à»ó çàõòåâà. Çà ïðèêóï§à»å çàõòåâà ñå íàj÷åø£å êîðèñòå

òåõíèêå êàî øòî ñó êîëàáîðàòèâíå ñåñèjå, èíòåðâjóè, àíàëèçà çàäàòàêà è

ïîñëîâà, òèìñêè ñàñòàíöè, áðåjíñòîðìèíã ñåñèjå, ïðè÷å êîðèñíèêà,

åòíîãðà�èjà, ìîäåëè, óïèòíèöè, ñöåíàðèjè, ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà èç

ïîñòîjå£èõ ñèñòåìà è èçðàäà ïðîòîòèïîâà.

• Ïðèêóï§à»å çàõòåâà îä àêòåðà è èç îñòàëèõ èçâîðà. Ïðèêóï§à»å

çàõòåâà ïî÷è»å êàäà ñó èäåíòè�èêîâàíè ñâè àêòåðè, èçâîðè çàõòåâà è

îäàáðàíå òåõíèêå è àëàòè. Íàjâàæíèjå jå äà ñå ïðèëèêîì ïðèêóï§à»à

çàõòåâà jàñíî óòâðäè îïñåã ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà, êàî è íà÷èí

èíòåãðàöèjå ñî�òâåðà ó ïîñòîjå£å ïîñëîâíî îêðóæå»å. Ñ îáçèðîì íà

êðèòè÷íîñò �àçå ïðèêóï§à»à çàõòåâà ïîòðåáíî jå èäåíòè�èêîâàòè ñâå

èçâîðå çàõòåâà, øòî ó ïðèíöèïó íå ìîðàjó áèòè ñàìî àêòåðè âå£ ìîãó

áèòè è ðàçíè äîêóìåíòè, ñòàíäàðäè èëè ïîñëîâíî îêðóæå»å.
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2.1.2 Àíàëèçèðà»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Àíàëèçà êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà òðåáà äà îìîãó£è ðàçóìåâà»å øòà

êîðèñíèöè î÷åêójó îä ñî�òâåðà, øòî òðåáà äà ðåçóëòèðà èìïëåìåíòàöèjîì

ñàìî íåîïõîäíèõ �óíêöèîíàëíîñòè óç îäãîâàðàjó£å ïåð�îðìàíñå. Àíàëèçà

çàõòåâà òðåáà äà îìîãó£è ðåøàâà»å êîí�ëèêàòà ìå¢ó çàõòåâèìà,

èäåíòè�èêîâà»å ãðàíèöå ñî�òâåðà è íà÷èí èíòåðàêöèjå ñà îêðóæå»åì, êàî è

åëàáîðàöèjó ñèñòåìñêèõ çàõòåâà íà îñíîâó êîjèõ £å ñå èçâåñòè ñî�òâåðñêè

çàõòåâè. Àíàëèçà çàõòåâà ïî÷è»å jîø òîêîì ïðèêóï§à»à çàõòåâà îä àêòåðà,

êàäà ñî�òâåðñêè èíæå»åð âîäè ïðîöåñ ïðèêóï§à»à íåäâîñìèñëåíèõ çàõòåâà

íà îñíîâó êîjèõ ñå ìîãó ïðîöåíèòè òðîøêîâè ðàçâîjà ñî�òâåðà è âàëèäàöèjà

îä ñòðàíå êîðèñíèêà ó ñâèì �àçàìà ðàçâîjà. Óîáè÷àjåíå àêòèâíîñòè ó

àíàëèçè çàõòåâà ñó:

• Êëàñè�èêàöèjà è îðãàíèçàöèjà. Êëàñè�èêàöèjà çàõòåâà ïîëàçè îä

íåñòðóêòóðèñàíå êîëåêöèjå çàõòåâà êîjè ñå ãðóïèøó ó ñìèñëåíå ïîâåçàíå

ãðóïå. �ðóïèñà»å çàõòåâà ñå íàj÷åø£å âðøè íà îñíîâó àðõèòåêòóðå

öåëîã ñèñòåìà, èäåíòè�èêàöèjå ïîäñèñòåìà, à ïîòîì ñå âðøè

ïðèäðóæèâà»å ãðóïà çàõòåâà ñâàêîì îä ïîäñèñòåìà. Ó ïðàêñè ñå

íàj÷åø£å òîêîì ãðóïèñà»à çàõòåâà âðøè ïðî�èëèñà»å äèçàjíà

àðõèòåêòóðå ñèñòåìà, øòî óòè÷å íà óñïåøíîñò íàðåäíèõ �àçà ó ðàçâîjó

ñî�òâåðà. Äà§å ñå êëàñè�èêàöèjà çàõòåâà âðøè íà �óíêöèîíàëíå è

íå�óíêöèîíàëíå èëè íà çàõòåâå ïðèäðóæåíå ïðîèçâîäó è ïðîöåñèìà.

• Ïðèîðèòèçàöèjà è óñàãëàøàâà»å. Çáîã ó÷åø£à âåëèêîã áðîjà àêòåðà

ó ïðèêóï§à»ó çàõòåâà äîëàçè äî êîí�ëèêàòà ó çàõòåâèìà. Öè§ îâèõ

àêòèâíîñòè jå äà ñå ñâè êîí�ëèêòè ðåøå êðîç óñàãëàøàâà»å è

êîìïðîìèñ ñâèõ ó÷åñíèêà è äà ñå íà îñíîâó òîãà èçâðøè

ïðèîðèòèçàöèjà çàõòåâà. Èñòðàæèâà»å èíäóñòðèjñêå ïðàêñå óêàçójå äà

ïîñòîjè çíà÷àjàí áðîj òåõíèêà çà ïðèîðèòèçàöèjó çàõåòàâ, àëè äà ñå ó

ñâàêîì ïîñåáíîì ïðîjåêòó ìîðà ïàæ§èâî îäàáðàòè ìåòîäà êîjà íàjâèøå

îäãîâàðà. Ïðèîðèòèçàöèjà çàõòåâà ñå âðøè ó jàñíî äå�èíèñàíå êëàñå

ïðèîðèòåòà íà îñíîâó áàëàíñèðà»à òðîøêîâà è ðèçèêà ó ðàçâîjó è

èìïëåìåíòàöèjè ñî�òâåðà. Íàj÷åø£å êëàñå ïðèîðèòåòà çàõòåâà ñó:

îáàâåçíè, âåîìà ïîæå§íè, ïîæå§íè è îïöèîíè.

• Êîíöåïòóàëíî ìîäåëîâà»å. Óñïåøíà àíàëèçà çàõòåâà ïîäðàçóìåâà

êîíöåïòóàëíî ìîäåëîâà»à äîìåíà ïðîáëåìà ãäå £å ñå ñî�òâåð

êîðèñòèòè. Öè§ êîíöåïòóàëíèõ ìîäåëà jå äà ñå ïîñòèãíå áî§å

ðàçóìåâà»å ïðîáëåìà è äà ñå ñêèöèðàjó ìîãó£à ðåøå»à. Ïîjìîâè êîjè

ïîñòîjå ó äîìåíó ïðîáëåìà è »èõîâå ìå¢óñîáíå ðåëàöèjå ñå ïðèêàçójó

êîíöåïòóàëíèì ìîäåëèìà, êîjè êàñíèjå åâîëóèðàjó ó äðóãå �îðìàëíå

ìîäåëå êîjè ñå êîðèñòå ó ðàçâîjó ñî�òâåðà. Ó òó ñâðõó ñå ìîãó êðåèðàòè

ðàçëè÷èòè ìîäåëè, êàî øòî ñó äèjàãðàìè ñëó÷àjåâà êîðèø£å»à,

äèjàãðàìè òîêîâà ïîäàòàêà, ìîäåëè ñòà»à, ìîäåëè áàçèðàíè íà

öè§åâèìà, ìîäåëè èíòåðàêöèjå èëè îájåêòíè ìîäåëè. Çà ðàçóìåâà»å

çàõòåâà ñå íàj÷åø£å êîä òðàäèöèîíàëíèõ ìåòîäà áàçèðàíèõ ìîäåëó

âîäîïàäà êîðèñòå äèjàãðàìè ñëó÷àjåâà êîðèø£å»à, äîê ñå êîä àãèëíèõ

ìåòîäà êîðèñòå ïðè÷å êîðèñíèêà.
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Ó êàñíèjèì �àçàìà àíàëèçå çàõòåâà, êàäà jå ñêóï çàõòåâà ñòàáèëàí è

åëàáîðèðàí ó êîíêðåòíå �óíêöèîíàëíîñòè è êàðàêòåðèñòèêå ñî�òâåðà,

ïðèñòóïà ñå �îðìàëíèì òåõíèêàìà ìîäåëîâà»à êîjå ïðîèçâîäå ìîäåëå êîjè

ñå äèðåêòíî êîðèñòå ó êîíñòðóêöèjè ñî�òâåðà. Ôîðìàëíî ìîäåëîâà»å çàõòåâà

jå êîðèñíî çáîã jàñíî äå�èíèñàíîã íà÷èíà îïèñà çàõòåâà êîjè êîðèñòå ñâè

ñî�òâåðñêè èíæå»åðè àíãàæîâàíè ó êîíñòðóêöèjè ñî�òâåðà. Ôîðìàëíà

ñïåöè�èêàöèjà ñå êîðèñòè çà å�èêàñíèjó ïðèìåíó ñî�òâåðñêèõ àëàòà ó

ïðîjåêòîâà»ó ñî�òâåðà è çà ïðî÷èø£àâà»å íå�îðìàëíå ñïåöè�èêàöèjå êîjà

ñå �îðìèðà ó ïî÷åòíèì �àçàìà àíàëèçå çàõòåâà.

2.1.3 Ñïåöè�èöèðà»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ñïåöè�èöèðà»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñå îäíîñè íà èçðàäó äîêóìåíòà ñà

ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà çà ñî�òâåðñêè ñèñòåì. Êðåèðàíè äîêóìåíò

îìîãó£ójå ñèñòåìàòè÷àí ïðåãëåä, åâàëóàöèjó è îäîáðàâà»å çàõòåâà. Ïðèëèêîì

êðåèðà»à äîêóìåíòà ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà òðåáà êîðèñòèòè ñòàíäàðäíå

íîòàöèjå è òåðìèíîëîãèjó êîjà jå jàñíî äå�èíèñàíà äà áè ñå îáåçáåäèëà øòî

å�èêàñíèjà ñàðàä»à ñâèõ ó÷åíèêà ó ïðîöåñó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà è êàñíèjå ó

îñòàëèì �àçàìà ðàçâîjà ñî�òâåðà. Ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà íå ñìå áèòè

ïðåâèøå òåõíè÷êà äà áè ìîãëè äà jå ðàçóìåjó êîðèñíèöè ñî�òâåðà è ñâè

îñòàëè àêòåðè (ìåíà¶åðè îðãàíèçàöèjå êîjà íàðó÷ójå ñî�òâåð, àíàëèòè÷àðè,

èòä.) êîjè íèñó äèðåêòíî óê§ó÷åíè ó ðàçâîj ñî�òâåðà.

Èçìåíà ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà ñå âðøè àêî ñå ó íàðåäíèì �àçàìà, êàî

øòî ñó âàëèäàöèjà çàõòåâà èëè äåòà§íè òåõíè÷êè äèçàjí ñî�òâåðà, îòêðèjó

ïðîáëåìè èëè íåäîñòàöè ó çàõòåâèìà. Ïîñòîjå ñëåäå£è òèïîâè íåäîñòàòàêà ó

ñïåöè�èêàöèjè çàõòåâà:

• Èçîñòàâ§à»å. Èí�îðìàöèjå ïîòðåáíå çà ðàçóìåâà»å çàõòåâà ñó

èçîñòàâ§åíå ó äîêóìåíòó.

• Äâîñìèñëåíîñò. Ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà jå çàïèñàíà òàêî äà ñå ìîæå

èíòåðïðåòèðàòè íà âèøå íà÷èíà.

• Ïðîòèâðå÷íîñò. Ïîjåäèíè äåëîâè ó äîêóìåíòó ñà ñïåöè�èêàöèjîì

çàõòåâà ñó ìå¢óñîáíî ïðîòèâðå÷íè.

• Èçëèøíîñò. Ïîjåäèíè äåëîâè ñïåöè�èêàöèjå ñó íåïîòðåáíè èëè íèñó

ðåëåâàíòíè çà îïèñ ïðîáëåìà è ñïåöè�èêàöèjó ðåøå»à.

• Íåêîðåêòíîñò. Ïîjåäèíå èí�îðìàöèjå ó äîêóìåíòó ñó ìå¢óñîáíî

êîíòðàäèêòîðíå èëè íèñó óñàãëàøåíå ñà ïðåòõîäíî êðåèðàíèì

äîêóìåíòèìà.

• Íåóñàãëàøåíîñò ñà ñòàíäàðäèìà. Çàõòåâè íèñó ñïåöè�èöèðàíè ó

ñêëàäó ñà ñòàíäàðäèìà êîjè ïðîïèñójó êâàëèòåò ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà,

ïðîöåñà èëè ïîñëîâà»à.

• Íåèçâîä§èâîñò. Çáîã îãðàíè÷å»à êîjà ñå ìîãó îäíîñèòè íà ñèñòåì,

§óäñêå ðåñóðñå, áó¶åò èëè òåõíîëîãèjó, çàõòåâå íèjå ìîãó£å

èìïëåìåíòèðàòè ïðåìà íàâåäåíîj ñïåöè�èêàöèjè.

• �èçè÷íîñò. Íåïîñòîjàíîñò ñïåöè�èêàöèjå èëè ïðåâåëèêà ïîâåçàíîñò

çàõòåâà óòè÷å íà ðèçèê ó »èõîâîj èìïëåìåíòàöèjè.
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Çà ñëîæåíèjå ñèñòåìå êîjè ñàäðæå è êîìïîíåíòå êîjå íèñó ñî�òâåð

êðåèðàjó ñå òðè äîêóìåíòà: äîêóìåíò ñà äå�èíèöèjîì ñèñòåìà, äîêóìåíò ñà

ñèñòåìñêèì çàõòåâèìà è äîêóìåíò ñà ñî�òâåðñêèì çàõòåâèìà. Êîä

jåäíîñòàâíèjèõ ñèñòåìà ñà ñàìî ñî�òâåðñêèì êîìïîíåíòàìà êðåèðà ñå ñàìî

äîêóìåíò ñà ñî�òâåðñêèì çàõòåâèìà êîjè ñå íàçèâà Ñïåöè�èêàöèjà

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà (Software Requirements Spe
i�
ation (SRS)).

Ñïåöè�èêàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñå íàj÷åø£å ïèøå ïðèðîäíèì jåçèêîì

êîjè ñå êîðèñòè ó îêðóæå»ó ãäå ñå ñî�òâåð èíòåãðèøå è êîðèñòè, à ìîæå

áèòè äîïó»åí �îðìàëíèì èëè ïîëó�îðìàëíèì îïèñèìà ó âèäó òåêñòà èëè

äèjàãðàìà. Êâàëèòåò ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ó SRS äîêóìåíòó ñå

îïèñójå ñëåäå£èì êàðàêòåðèñòèêàìà:

• Êîðåêòíîñò (
orre
tness). SRS äîêóìåíò jå êîðåêòàí àêî ñå ñâè

íàâåäåíè çàõòåâè ìîãó èñïóíèòè. Íå ïîñòîjè jåäèíñòâåí "ðåöåïò" çà

îñòâàðèâà»å êîðåêòíîñòè äîêóìåíòà, àëè ñå êîðåêòíîñò ìîæå ïðîâåðèòè

ðàçíèì ìåòîäàìà âåðè�èêàöèjå è âàëèäàöèjå çàõòåâà.

• Íåäâîñìèñëåíîñò (unambiguousness). SRS äîêóìåíò jå íåäâîñìèñëåí

àêî ñå ñâè íàâåäåíè çàõòåâè ìîãó èíòåðïðåòèðàòè íà ñàìî jåäàí íà÷èí

ïðè ÷åìó ñå êîðèñòè jåäèíñòâåíà òåðìèíîëîãèjà. Äâîñìèñëåíîñò ñå

íàj÷åø£å jàâ§à çáîã óïîòðåáå ïðèðîäíîã jåçèêà ïðèëèêîì

ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà, àëè ñå ìîæå ñìà»èòè óïîòðåáîì �îðìàëíèõ

jåçèêà çà ñïåöè�èöèðà»å è îäãîâàðàjó£èõ ñî�òâåðñêèõ àëàòà.

• Êîìïëåòíîñò (
ompleteness). SRS äîêóìåíò jå êîìïëåòàí àêî ñàäðæè

ñâå áèòíå çàõòåâå áåç îáçèðà äà ëè ñó �óíêöèîíàëíè èëè

íå�óíêöèîíàëíè, îïèñ �óíêöèîíèñà»à ñî�òâåðà çà ñâå ìîãó£å âðñòå

óëàçíèõ ïîäàòàêà (êîðåêòíå è ïîãðåøíå), äå�èíèöèjå ñâèõ êîðèø£åíèõ

òåðìèíà è ðå�åðåíöå íà ñâå òàáåëå ñëèêå è äèjàãðàìå êîjè ñå ïîjàâ§ójó

ó òåêñòó äîêóìåíòà.

• Êîíçèñòåíòíîñò (
onsisten
y). Êîíçèñòåíòíîñò ñå îäíîñè íà èíòåðíó

êîíçèñòåíòíîñò äîêóìåíòà è îãëåäà ñå ó óñàãëàøåíîñòè ñà îñòàëèì

äîêóìåíòèìà íà âèøåì íèâîó ó ïðîjåêòó è îðãàíèçàöèjè êîjà ïðîèçâîäè

ñî�òâåð. Êîíçèñòåíòàí äîêóìåíò íå ñàäðæè êîí�ëèêòå, êîjè ìîãó áèòè:

êîí�ëèêòè êàðàêòåðèñòèêà îájåêàòà ó äîìåíó ïðîáëåìà, ëîãè÷êè

êîí�ëèêòè èçìå¢ó ïîjåäèíèõ �óíêöèîíàëíîñòè êîjå ðåàëèçójå ñî�òâåð

(íïð. ðåäîñëåä àêöèjà ó ðåàëèçàöèjè �óíêöèîíàëíîñòè) è ñëó÷àj êàäà

âèøå çàõòåâà îïèñójå èñòè îájåêàò èç äîìåíà àëè êîðèñòå ðàçëè÷èòó

òåðìèíîëîãèjó.

• Ïðèîðèòèçàöèjà (prioritization). Ïðèîðèòèçàöèjà çàõòåâà ñå âðøè íà

îñíîâó »èõîâîã çíà÷àjà è ñòàáèëíîñòè. Íåìàjó ñâè çàõòåâè èñòè çíà÷àj

çà �óíêöèîíèñà»å ñî�òâåðà, ïà ñó òàêî íåêè çàõòåâè åñåíöèjàëíè äîê

ñó äðóãè ñàìî ïîæå§íè, ïà ñå ïðèîðèòèçàöèjà âðøè íà ïðèíöèïó

çíà÷àjà çà �óíêöèîíèñà»å ñî�òâåðà. Ïðèîðèòèçàöèjà îáåçáå¢ójå

å�èêàñíèjó îðãàíèçàöèjó ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà íà ïîñëîâèìà ðàçâîjà

ñî�òâåðà.

• Ìîãó£íîñò âåðè�èêàöèjå (veri�ability). SRS äîêóìåíò jå ìîãó£å

âåðè�èêîâàòè ñàìî àêî ñå ìîãó âåðè�èêîâàòè ñâè íàâåäåíè çàõòåâè.

Çàõòåâ ñå ìîæå âåðè�èêîâàòè àêî ïîñòîjè êîíà÷àí ïðîöåñ ïðîöåíå äà
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ëè jå çàõòåâ êîðåêòíî ñïåöè�èöèðàí, øòî ñå ìîæå ðàäèòè ðó÷íî èëè

àóòîìàòñêè ïîìî£ó íàìåíñêèõ ñî�òâåðà.

• Ìîãó£íîñò èçìåíå (modi�ability). SRS äîêóìåíò ñå ìîæå ëàêî ìå»àòè

(îäðæàâàòè) àêî ñå èçìåíå íà ñâèì çàõòåâèìà ìîãó èçâðøèòè ëàêî,

ïîòïóíî è êîíçèñòåíòíî à äà ñå î÷óâà ñòðóêòóðà è ñòèë äîêóìåíòà.

Óñëîâè êîjå òðåáà äà èñïóíè äîêóìåíò ñó: êîõåðåíòíà ñòðóêòóðà ñà

ñàäðæàjåì, íåìà ïîíàâ§à»à ñàäðæàjà è ñâàêè çàõòåâ ñå ñïåöè�èöèðà

íåçàâèñíî îä äðóãèõ.

• Ñëåä§èâîñò (tra
eability). SRS äîêóìåíò ïîäðæàâà ñëåä§èâîñò àêî ñå

ñâàêè çàõòåâ ìîæå ïðàòèòè îä »åãîâîã èçâîðà ïà êðîç ñâå �àçå ðàçâîjà

ñî�òâåðà è èçðàäå äîêóìåíòàöèjå. Ïîñòîjå äâà òèïà ñëåä§èâîñòè: (1)

ñëåä§èâîñò óíàïðåä (Forward tra
eability) - çà ñâàêè çàõòåâ ñå ìîãó

èäåíòè�èêîâàòè îájåêòè è äîêóìåíòè ó íàðåäíèì �àçàìà ðàçâîjà è (2)

ñëåä§èâîñò óíàçàä (Ba
kward tra
eability) - ñâàêè çàõòåâ èìà

ðå�åðåíöå íà äîêóìåíòå è îájåêòå èç ïðåòõîäíèõ �àçà ðàçâîjà, ïà ñâå

äî èçâîðà çàõòåâà.

Êðåèðàíè äîêóìåíò ñà ñïåöè�èêàöèjîì ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà îìîãó£ójå

ðèãîðîçíó ïðîâåðó ñâèõ çàõòåâà ïðå íåãî øòî ñå êðåíå ñà äåòà§íèì

òåõíè÷êèì äèçàjíîì ñî�òâåðà, à èñòî òàêî ìîæå çíà÷àjíî ñìà»èòè ïîòðåáó

çà èçìåíîì äèçàjíà èëè êîäà. Ïîðåä òîãà ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà ïðåäñòàâ§à

îñíîâó çà óïðàâ§à»å ïðîöåñîì çàõòåâà è êàñíèjå öåëèì ïðîjåêòîì ðàçâîjà

ñî�òâåðà ïîøòî îáåçáå¢ójå ðåàëíó îñíîâó çà ïðîöå»èâà»å òðîøêîâà, ðèçèêà

è ðàñïîðåäà ïîñëîâà.

Íàjçíà÷àjíèjè �àêòîð êîjè äîïðèíîñå êâàëèòåòó ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà

jåñó äîáðî íàïèñàíè çàõòåâè áåç äâîñìèñëåíîñòè è ïîíàâ§à»à. Àêî jå îïèñ

çàõòåâà èçäå§åí ó âèøå äîêóìåíàòà, òî íåãàòèâíî óòè÷å íà êâàëèòåò.

Ôàêòîðè êîjè èíäèðåêòíî óòè÷ó íà êâàëèòåò ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà ñó íåîäãîâàðàjó£å èñêóñòâî òèìà, äîñòóïíîñò êëèjåíàòà,

îðãàíèçàöèîíè �àêòîðè è çàêàñíåëà âàëèäàöèjà. Ñïî§íè �àêòîðè, êàî øòî

ñó âå£ ïîñòîjå£è óãîâîðè èçìå¢ó çàèíòåðåñîâàíèõ ñòðàíà ó ïðîjåêòó ðàçâîjà

ñî�òâåðà, ïîñòîjå£à çàêîíñêà ðåãóëàòèâà, êàî è ñòàíäàðäè è ïðîïèñè ó

äîìåíó ïîñëîâà»à, òàêî¢å óòè÷ó íà êâàëèòåò ñïåöè�èêàöèjå ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà

2.1.4 Âàëèäàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Âàëèäàöèjà è âåðè�èêàöèjà ñå ÷åñòî ìåøàjó êàî òåõíèêå êîjå ñå

ïðèìå»ójó ó ðàçëè÷èòèì �àçàìà æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà èàêî ñó òî

ñóøòèíñêè äâå ðàçëè÷èòå àêòèâíîñòè. Âåðè�èêàöèjà ñå ñïðîâîäè ñà öè§åì

äà ñå óòâðäè äà ëè íåêè ïðîèçâîä íàñòàî òîêîì ðàçâîjà ñî�òâåðà èñïó»àâà

ïðåòõîäíî ïîñòàâ§åíå çàõòåâå (íïð. äà ëè jå �óíêöèîíàëíîñò ó ñî�òâåðó

ðåàëèçîâàíà ó ñêëàäó ñà çàõòåâîì îïèñàíèì ó SRS äîêóìåíòó). Âàëèäàöèjà ñå

ñïðîâîäè äà áè ñå óòâðäèëî äà ëè ïðîèçâîä íàñòàî ó òîêó ðàçâîjà ñî�òâåðà

(íïð. SRS äîêóìåíò, ñî�òâåðñêè ìîäóë, âåá ñåðâèñ) çàäîâî§àâà ïîòðåáå

êîðèñíèêà èñêàçàíå ó êîðèñíè÷êèì çàõòåâèìà.

Âàëèäàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, òj. äîêóìåíòà ñà ñïåöè�èêàöèjîì

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, òðåáà äà îáåçáåäè äà ñó ñî�òâåðñêè èíæå»åðè
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ðàçóìåëè çàõòåâå êîðèñíèêà è äà £å ïðîjåêòîâàíè ñî�òâåð áèòè ó ñêëàäó ñà

»èõîâèì ïîòðåáàìà. Âàëèäàöèjà ñå ìîæå ðàäèòè íåêîëèêî ïóòà ó ïðîöåñó

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, à ó ñêëàäó ñà ïîòðåáàìà ïðîjåêòà ïîäðàçóìåâà àêòèâíî

ó÷åø£å ñâèõ ðåëåâàíòíèõ àêòåðà. Âðëî ÷åñòî ñå âàëèäàöèjà ïðåêëàïà ñà

àêòèâíîñòèìà àíàëèçå è ñïåöè�èöèðà»à çàõòåâà ïîøòî òðåáà äà îáåçáåäè äà

ñå èäåíòè�èêójó ñâè ïðîáëåìè ó ñïåöè�èêàöèjè. Âàëèäàöèjà îáåçáå¢ójå äà ñó

çàõòåâè ñïåöè�èöèðàíè êîðåêòíî è äà èìàjó æå§åíå êàðàêòåðèñòèêå êîjå ñó ó

ñêëàäó ñà ïîòðåáàìà ñâèõ çàèíòåðåñîâàíèõ ñòðàíà. Ó ïðàêñè ñå ìîæå äåñèòè

äà äîêóìåíò ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà èñïó»àâà ñâå ïåð�îðìàíñå

ïðèëèêîì ïðåãëåäà»à, àëè ïðèëèêîì êîíñòðóêöèjå ñî�òâåðà ñå ìîãó îòêðèòè

ïðîáëåìè êîjè íàðóøàâàjó æå§åíå ïåð�îðìàíñå ñî�òâåðà. Ó òàêâèì

ñëó÷àjåâèìà ñå âðøè ïîíîâíà àíàëèçà è èçìåíà ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà ó SRS

äîêóìåíòó.

Âàëèäàöèjà çàõòåâà jå âåîìà âàæíà ïîøòî ïðîáëåìè êîjè íèñó îòêðèâåíè

ìîãó ïðîóçðîêîâàòè çíà÷àjíå òðîøêîâå çáîã íàêíàäíèõ ïîñëîâà ó íàðåäíèì

�àçàìà ðàçâîjà ñî�òâåðà. Ó ïðàêñè ñó òðîøêîâè èçìåíå çàõòåâà êàäà jå âå£

çàïî÷åòî êîäèðà»å ñî�òâåðà ìíîãî âå£è íåãî êàäà ñå èçìåíå âðøå òîêîì

�àçå èçðàäå ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà. Ïðîâåðå êîjå ñå âðøå íà çàõòåâèì ó SRS

äîêóìåíòó ñó:

• Ïðîâåðà âàëèäíîñòè. �àçëè÷èòè àêòåðè èìàjó ñâîj èíòåðåñ îä ñî�òâåðà

êîjè ñå ïðîjåêòójå, ïà jå íåîïõîäíî ïðîâåðèòè äà ëè ñó »èõîâè çàõòåâè

è î÷åêèâà»à èñïó»åíè ó ñìèñëó �óíêöèîíàëíîñòè è ïåð�îðìàíñè êîjå

ïðóæà ñî�òâåð.

• Ïðîâåðà êîíçèñòåíòíîñòè. Ïðîâåðàâà ñå äà ëè ïîñòîjå êîí�ëèêòè

èçìå¢ó ðàçëè÷èòèõ çàõòåâà, êàî è äà ëè ïîñòîjå êîíòðàäèêòîðíà

îãðàíè÷å»à è îïèñè çà ñâàêè îä çàõòåâà.

• Ïðîâåðà êîìïëåòíîñòè. Ïðîâåðàâà ñå äà ëè äîêóìåíò ñà çàõòåâèìà

ñàäðæè îïèñå ñâèõ çàõòåâà è îãðàíè÷å»à çà ñî�òâåð êîjè ñå ïðîjåêòójå.

• Ïðîâåðà ðåàëíîñòè. Ïðîâåðàâà ñå äà ëè ñå çàõòåâè ìîãó

èìïëåìåíòèðàòè ó îêâèðó ñî�òâåðà ó çàäàòèì ðîêîâèìà àêî ñå

ñàãëåäàjó îãðàíè÷å»à è ìîãó£íîñòè òåõíîëîãèjà êîjå ñå êîðèñòå, áó¶åò

ïðîjåêòà è ðàñïîðåä ïîñëîâà ïðèëèêîì ðàçâîjà.

• Âåðè�èêàöèjà. Çàõòåâè ñå ïèøó òàêî äà ñå ìîãó âåðè�èêîâàòè, òj. äà

ñå ìîæå ïðîâåðèòè »èõîâà óñêëà¢åíîñò ñà ïðåòõîäíèì äîêóìåíòèìà è äà

ñå ìîãó èñêîðèñòèòè ó äèçàjíó, êîíñòðóêöèjè è òåñòèðà»ó ñî�òâåðà.

Âàëèäàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà óíîñè äîäàòíå òðîøêîâå ó ïðîjåêàò

ðàçâîjà ñî�òâåðà è çàõòåâà îäðå¢åíî âðåìå äà ñå ñïðîâåäå, àëè òè òðîøêîâè

è óòðîøåíî âðåìå íà êðàjó ïðîjåêòà èìàjó îïðàâäà»å êðîç ñìà»åíå òðîøêîâå

ó îñòàëèì �àçàìà ðàçâîjà ñî�òâåðà, ïîâå£àí êâàëèòåò ïðîèçâîäà è

çàäîâî§å»å ïîòðåáà êëèjåíàòà. Èàêî èíæå»åðè íåðàäî îäâàjàjó âðåìå çà

ïîñëîâå âåðè�èêàöèjå è âàëèäàöèjå ïîøòî ñìàòðàjó äà òî óíîñè êàø»å»å ó

ðåàëèçàöèjè ïðîjåêòà áåç ïîâðà£àjà óëîæåíèõ ñðåäñòàâà, ó ðåàëíîñòè ñå îâå

àêòèâíîñòè âèøåñòðóêî èñïëàòå è çíà÷àjíî ñìà»ójó äîäàòíè ðàä íà

êîðåêöèjàìà ó íàðåäíèì �àçàìà ðàçâîjà ñî�òâåðà. Âàëèäàöèjà ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà ñå ìîæå âðøèòè ïðèìåíîì ðàçëè÷èòèõ òåõíèêà êîjå ñå ìîãó

êîðèñòèòè ïîjåäèíà÷íî èëè çàjåäíî:
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• Ïðåãëåäà»å çàõòåâà. Ïðåãëåäà»å (ðåöåíçèðà»å) äîêóìåíòà ñà

çàõòåâèìà jå íàj÷åø£è íà÷èí âàëèäàöèjå çàõòåâà. Ïðåãëåä íàj÷åø£å

âðøè íåêîëèêî îñîáà êîjå òðàæå ãðåøêå è íåêîíçèñòåíòíîñòè ó

ñïåöè�èêàöèjè. Ïðåãëåä ìîæå áèòè íå�îðìàëàí, øòî óê§ó÷ójå

òðàæå»å êðóïíèõ ãðåøàêà è íåêîíçèñòåíòíîñòè, àëè ñå îçáè§íèjè

ïðîáëåìè (íïð. êîíòðàäèêöèjå èçìå¢ó ðàçëè÷èòèõ çàõòåâà) íå

èäåíòè�èêójó. Ôîðìàëíè ïðåãëåäè êîðèñòå jàñíî äå�èíèñàí è

ñèñòåìàòè÷àí ïðîòîêîë ïðåãëåäà è íà êðàjó ñå êðåèðà äîêóìåíò î

èçâðøåíîì ïðåãëåäó. Ó ïðàêñè ñå íàj÷åø£å êîðèñòè òåõíèêà èíñïåêöèjå

çàõòåâà êîjà ïîäðàçóìåâà îäðæàâà»å ñàñòàíàêà íà êîjèìà çàjåäíî ðàäå

§óäè êîjè ñó èçðàäèëè äîêóìåíò, §óäè êîjè ñó áèëè èçâîð èí�îðìàöèjà

çà çàõòåâå, §óäè êîjè £å êîíñòðóèñàòè ñî�òâåð è §óäè êîjè £å

êîðèñòèòè ñî�òâåð. Èíñïåêöèjà ñå áàçèðà íà àä-õîê ÷èòà»ó çàõòåâà èëè

íà ÷èòà»ó ïðåìà êîíòðîëíîj ëèñòè, ïðè ÷åìó ñó çà ñàì ïðîöåñ

èíñïåêöèjå áèòíå òåõíè÷êà, åêîíîìñêà è îðãàíèçàöèîíà äèìåíçèjà, êàî

è äèìåíçèjà ñî�òâåðñêèõ àëàòà êîjè ñå êîðèñòå ó ïðîöåñó.

• Èçðàäà ïðîòîòèïîâà. Èçðàäà ïðîòîòèïîâà íà îñíîâó ñïåöè�èêàöèjå

çàõòåâà jå óîáè÷àjåíè íà÷èí äà ñå âèçóàëèçójå �óíêöèîíèñà»å

ñî�òâåðà, øòî jå íåìîãó£å ïîñòè£è ñàìî ïðåãëåäîì ñïåöè�èêàöèjå

çàõòåâà. Ïðîòîòèïîâè îìîãó£ójó äà êîðèñíèöè âåîìà áðçî äîáèjó ðåàëíî

èñêóñòâî ñà ñî�òâåðîì êîjè ñå ïðîjåêòójå íà îñíîâó »èõîâèõ çàõòåâà

÷èìå ñå îáåçáå¢ójå ïîòïóíî óê§ó÷å»å êîðèñíèêà ó ïðîöåñ ðàçâîjà

ñî�òâåðà. Ïðîòîòèïîâè òàêî¢å ïîçèòèâíî óòè÷ó íà ñìà»å»å

íåðàçóìåâà»à èçìå¢ó ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà è êîðèñíèêà ñî�òâåðà ó

òîêó ðàçâîjà, à ïîñåáíî ó �àçè èçðàäå ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà. Ïðèìåíà

ïðîòîòèïîâà òàêî¢å îìîãó£ójå äà ñå ïðèêóïå äîäàòíè çàõòåâè èëè äà ñå

èçâðøè êîðåêöèjà ïîñòîjå£èõ. Èçðàäà ïðîòîòèïîâà ïîñêóï§ójå ïðîöåñ

ïðîjåêòîâà»à ñî�òâåðà, àëè ïðîòîòèïîâè ìîãó åâîëóèðàòè ó ñî�òâåð

êîjè £å áèòè èñïîðó÷åí êëèjåíòèìà.

• Âàëèäàöèjà ìîäåëà. Àíàëèçà è ñïåöè�èöèðà»å çàõòåâà êàî jåäíó îä

ìåòîäà êîðèñòå èçðàäó ìîäåëà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà. Êðåèðàíå ìîäåëå

jå ïîòðåáíî ïðåãëåäàòè è âàëèäèðàòè. Êîä îájåêòíèõ ìîäåëà ñå âðøè

ñòàòè÷êà àíàëèçà äà áè ñå âåðè�èêîâàëå âåçå èçìå¢ó îájåêàòà ó ìîäåëó,

à êîä �îðìàëíèõ ìîäåëà ñå ìîæå êîðèñòèòè �îðìàëíî ðåçîíîâà»å äà

áè ñå óòâðäèëå êàðàêòåðèñòèêå ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà. Íàj÷åø£å ñå çà

ïðåäñòàâ§à»å èí�îðìàöèjà ó ñïåöè�èêàöèjè çàõòåâà êîðèñòå âèçóåëíè

ìîäåëè êîjè îìîãó£ójó äà ñå èäåíòè�èêójó èí�îðìàöèjå êîjå íåäîñòàjó

è äà ñå áî§å ðàçóìå êîíòåêñò ïðîáëåìà. Ìîäåë ìîðà êîðèñòèòè

jåäíîñòàâíó íîòàöèjó äà áè ìîãëè äà ãà ðàçóìåjó êîðèñíèöè êîjè ñå

óê§ó÷ójó ó ñïåöè�èöèðà»å è âàëèäàöèjó çàõòåâà.

• Òåñòîâè ïðèõâàòà»à. Êðåèðà»å òåñòîâà ïðèõâàòà»à jå óîáè÷àjåíè

íà÷èí êàêî êðàj»è êîðèñíèöè âàëèäèðàjó èìïëåìåíòàöèjó »èõîâèõ

çàõòåâà ó ñïåöè�èêàöèjè çàõòåâà è ó êðàj»åì ñî�òâåðñêîì ïðîèçâîäó.

Âàëèäàöèjà ïîìî£ó òåñòîâà ïðèõâàòà»à ñå íàj÷åø£å ñïðîâîäè çà

�óíêöèîíàëíå çàõòåâå, äîê jå ìíîãî ñëîæåíèjå òåñòèðàòè

íå�óíêöèîíàëíå çàõòåâå çà êîjå jå íàjïðå ïîòðåáíî äå�èíèñàòè

îäãîâàðàjó£å ìåòðèêå. Çà âàëèäàöèjó �óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà ñå
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íàj÷åø£å ãåíåðèøó òåñòîâè øòî çíà÷àjíî ïîâå£àâà å�èêàñíîñò è

ñìà»ójå òðîøêîâå ðàçâîjà ñî�òâåðà.

2.2 Ñïåöè�èêàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Äîêóìåíò ñà ñïåöè�èêàöèjîì ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà (Software

Requirements Spe
i�
ation (SRS)), êîjè ñå ÷åñòî íàçèâà è Ñïåöè�èêàöèjà

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, jå äîêóìåíò ó êîjåì jå çâàíè÷íî è �îðìàëíî íàâåäåíî

øòà ñâå òðåáà èìïëåìåíòèðàòè ó ñî�òâåðó. Îâàj äîêóìåíò ñàäðæè è

êîðèñíè÷êå çàõòåâå è äåòà§íó ñïåöè�èêàöèjó ñèñòåìñêèõ çàõòåâà. Ñòðóêòóðà

äîêóìåíòà ñà ñïåöè�èêàöèjîì çàõòåâà jå ïðåäëîæåíà ñòàíäàðäîì IEEE Std.

830-1998 (Revision 2009) Re
ommended Pra
ti
e for Software Requirements

Spe
i�
ations. Óïîòðåáà äîêóìåíòà ñà ñïåöè�èêàöèjîì ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

îáåçáå¢ójå:

• Óñïîñòàâ§à»å îñíîâå çà ïîñòèçà»å ñàãëàñíîñòè èçìå¢ó

êëèjåíàòà è èñïîðó÷èëàöà ñî�òâåðà. Êëèjåíòè è êîðèñíèöè ìîãó íà

îñíîâó äîêóìåíòà äà óòâðäå äà ëè ñïåöè�èêàöèjà ñî�òâåðà èñïó»àâà

ñâå »èõîâå çàõòåâå èëè jå òðåáà ìîäè�èêîâàòè.

• Ñìà»å»å íàïîðà è òðîøêîâà ðàçâîjà ñî�òâåðà. Êëèjåíòè è

êîðèñíèöè ìîãó äåòà§íî è ðèãîðîçíî äà ïðåãëåäàjó ñâå çàõòåâå ïðå íåãî

øòî ñå ïî÷íå ñà äèçàjíîì ñî�òâåðà, ÷èìå ñå ñìà»ójå ïîòðåáà çà

èçìåíàìà äèçàjíà, èçìåíàìà êîäà è äîäàòíèì òåñòèðà»åì òîêîì

ðàçâîjà ñî�òâåðà. Äåòà§íè ïðåãëåä SRS äîêóìåíòà îìîãó£ójå

îòêðèâà»å íåäîñòàòàêà, íåêîíçèñòåíòíîñòè è íåðàçóìåâà»à èçìå¢ó ñâèõ

çàèíòåðåñîâàíèõ ñòðàíà ó �àçè ðàçâîjà êàäà jå òî íàjjåäíîñòàâíèjå è

íàjjå�òèíèjå.

• Äå�èíèñà»å ïðåöèçíå îñíîâå çà ïðîöåíó òðîøêîâà è ðàñïîðåäà

ïîñëîâà ó ðàçâîjó ñî�òâåðà. Äîêóìåíò jå îñíîâà çà ðåàëíó ïðîöåíó

òðîøêîâà ðàçâîjà ñî�òâåðà è êàî òàêàâ ñå ìîæå êîðèñòèòè çà

îäîáðàâà»å òðîøêîâà ðàçâîjà îä ñòðàíå êëèjåíàòà. Òàêî¢å, ìîæå

ïîñëóæèòè çà äåòà§íó ðàçðàäó ïîòðåáíèõ ïîñëîâà ó ïðîjåêòîâà»ó è

êîíñòðóêöèjè ñî�òâåðà ïðåìà äîãîâîðåíîj ñïåöè�èêàöèjè.

• Êðåèðà»å ïîëàçíå îñíîâå çà âàëèäàöèjó è âåðè�èêàöèjó. Ïëàíîâè

çà âåðè�èêàöèjó è âàëèäàöèjó ñå ìîãó ïðåöèçíèjå è å�èêàñíèjå

äå�èíèñàòè íà îñíîâó SRS äîêóìåíòà, ãäå ñå jàñíî äå�èíèøå øòà ñå

ìåðè è ïðîâåðàâà è ó îäíîñó íà êîjå ïîëàçíå îñíîâå.

• Ïîäðøêà çà jåäíîñòàâíèjó èñïîðóêó ñî�òâåðà êîðèñíèöèìà. Jàñíî

äè�èíèñàíà ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà óêàçójå êîjèì êîðèñíèöèìà è íà

êîjè íà÷èí òðåáà èñïîðó÷èòè ñî�òâåð (íà êîjè íà÷èí ñî�òâåð òðåáà äà

áóäå äîñòóïàí). Ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà ñå ìîæå èñêîðèñòèòè è çà

ðåàëèçàöèjó îáóêå êîðèñíèêà íàêîí èñïîðóêå, òàêî øòî ñå çà ñâàêîã

êîðèñíèêà ïðèïðåìà îáóêà çà �óíêöèîíàëíîñòè êîjå ñó »åìó äîñòóïíå

íà îñíîâó óëîãå êîjà ìó jå äîäå§åíà.
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• Ôîðìèðà»å îñíîâå çà ïîáî§øà»à ñî�òâåðà. Ïîøòî SRS äîêóìåíò

äå�èíèøå ñïåöè�èêàöèjó ïðîèçâîäà, îí ïðåäñòàâ§à îñíîâó çà áóäó£à

ïîáî§øà»à ïðîèçâîäà.

Ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà SRS äîêóìåíòà ïðåìà ñòàíäàðäó IEEE Std. 830-1998

(Revision 2009) Re
ommended Pra
ti
e for Software Requirements Spe
i�
ations

òðåáà äà ñàäðæè ñëåäå£å åëåìåíòå:

• Ïðåäãîâîð. Äå�èíèøå ñå íàìåíà äîêóìåíòà è öè§íå ãðóïå êîjèìà jå

äîêóìåíò íàìå»åí.

• Óâîä. Äå�èíèøå ñå íàçèâ ñî�òâåðà, »åãîâà íàìåíà è óïîòðåáà ó îêâèðó

ñïåöè�è÷íîã äîìåíà óïîòðåáå, êàî è èíòåãðàöèjà ó ñëîæåíèjå ñèñòåìå.

• Äå�èíèöèjå, àêðîíèìè è ñêðà£åíèöå. Äå�èíèøó ñå ñâè ïîjìîâè,

àêðîíèìè è ñêðà£åíèöå íåîïõîäíè çà ðàçóìåâà»å ñàäðæèíå äîêóìåíòà.

Îâäå ñå ìîãó íàâåñòè è ðå�åðåíöå íà äðóãå äîêóìåíòå êîjè ñå ìîãó

êîðèñòèòè ó òó ñâðõó.

• Äå�èíèöèjà êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà. Ñàäðæè îïèñ êîðèñíè÷êèõ

çàõòåâà óïîòðåáîì òåðìèíîëîãèjå êîjà jå êàðàêòåðèñòè÷íà çà äîìåí

óïîòðåáå ñî�òâåðà. Àêî ñå ïðèëèêîì ñïåöè�èêàöèjå êîðèñíè÷êèõ

çàõòåâà êîðèñòå äðóãè äîêóìåíòè èëè ñòàíäàðäè »èõ òðåáà íàâåñòè.

• Àðõèòåêòóðà ñèñòåìà. Ñàäðæè ïðèêàç ñèñòåìà íà âèñîêîì íèâîó, ñà

ïðåãëåäîì ðàñïîðåäà �óíêöèîíàëíîñòè ó îêâèðó ïîäñèñòåìà, ìîäóëà è

êîìïîíåíòè.

• Èíòåð�åjñè ñèñòåìà. Äåòà§àí îïèñ êîðèñíè÷êîã èíòåð�åjñà

ñî�òâåðà, èíòåð�åjñà ïðåìà äðóãèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà êîjè ñå

êîðèñòå ó îêðóæå»ó è èíòåð�åjñà ñî�òâåðà ïðåìà õàðäâåðñêèì

êîìïîíåíòàìà.

• Ñïåöè�èêàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà. Ñàäðæè äåòà§àí îïèñ

�óíêöèîíàëíèõ è íå�óíêöèîíàëíèõ çàõòåâà. Ôóíêöèîíàëíè çàõòåâè

ìîðàjó áèòè ñïåöè�èöèðàíè è îðãàíèçîâàíè íà ëîãè÷àí íà÷èí.

• Îãàíè÷å»à ñèñòåìà. Ñèñòåìàòèçàöèjà è äåòà§àí îïèñ ñâèõ îãðàíè÷å»à

êîjà ñå îäíîñå íà ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä, îêðóæå»å ó êîjåì ñå êîðèñòè

(ïîñëîâíî îêðóæå»å, çàêîíñêà ðåãóëàòèâà è ñòàíäàðäè ó äîìåíó ïðèìåíå)

è ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà (ìåòîäå, òåõíîëîãèjå, ïëàò�îðìå).

• Åâîëóöèjà ñèñòåìà. Îïèñ àíòèöèïèðàíèõ ïðîìåíà ñèñòåìà çáîã

ïðîìåíå êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà, õàðäâåðñêå ïëàò�îðìå èëè ïðîìåíà ó

çàêîíñêîj ðåãóëàòèâè êîjà óðå¢ójå äîìåí ó êîjåì ñå ñî�òâåð êîðèñòè.

• Äîäàöè. Äåòà§íè îïèñè ñïåöè�è÷íèõ åëåìåíàòà ñèñòåìà, êàî øòî ñó

õàðäâåðñêå êîìïîíåíòå, ñåðâåðè, áàçå ïîäàòàêà.

Èí�îðìàöèjå êîjå ñå óê§ó÷ójó ó SRS äîêóìåíò çàâèñå îä òèïà ñî�òâåðà

êîjè ñå ïðîjåêòójå (óãðà¢åíè ñèñòåìè, âåá àïëèêàöèjå, ïîñëîâíè ñî�òâåð

áàçèðàí íà ñòðóêòóðè ïîäàòàêà èòä.) è ïðèñòóïà êîjè ñå êîðèñòè ó ðàçâîjó

ñî�òâåðà (òðàäèöèîíàëíå èëè àãèëíå ìåòîäå). Çáîã òîãà ñå ñòðóêòóðà è

îðãàíèçàöèjà SRS äîêóìåíòà ïðèëàãî¢àâà ñâàêîì ñïåöè�è÷íîì ñî�òâåðñêîì

ïðîjåêòó.
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Ñëèêà 2.4: Èí�îðìàöèjå êîjå ñå êîðèñòå ó ñïåöè�èêàöèjè ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ñî�òâåðñêè çàõòåâè óê§ó÷ójó ïîñëîâíå çàõòåâå, êîðèñíè÷êå çàõòåâå,

�óíêöèîíàëíå çàõòåâå è íå�óíêöèîíàëíå çàõòåâå, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè

2.4, ãäå ïóíå ëèíèjå ñà ñòðåëèöàìà îçíà÷àâàjó ïðèïàäà»å, äîê èñïðåêèäàíå

ëèíèjå ñà ñòðåëèöàìà îçíà÷àâàjó óòèöàj èçìå¢ó åëåìåíàòà íà ñëèöè.

Äîêóìåíòè êîjè ñàäðæå èí�îðìàöèjå î ñî�òâåðñêèì çàõòåâèìà ìîãó áèòè

åëåêòðîíñêè èëè òðàäèöèîíàëíè øòàìïàíè äîêóìåíòè ó êîjèìà ñå íàëàçå

ïîäàöè ó âèäó òåêñòà, òàáåëà, äèjàãðàìà è ñëèêà. Ïîñëîâíè çàõòåâè ñå

îäíîñå íà îïèñ öè§åâà îðãàíèçàöèjå çà êîjó ñå ïðîèçâîäè ñî�òâåð, ïðè ÷åìó

ñó òè öè§åâè îïèñàíè íà âèñîêîì íèâîó, òj. ó äîìåíó ïîñëîâà»à

îðãàíèçàöèjå. Ïîñëîâíà ïðàâèëà ñó ïðàâèëà, âîäè÷è, ñòàíäàðäè èëè

ðåãóëàòèâå êîjå äå�èíèøó îãðàíè÷å»à ó ïîñëîâà»ó, à ìîãó áèòè èçâîð çà

âèøå �óíêöèîíàëíèõ è íå�óíêöèîíàëíèõ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà. Àòðèáóòè

êâàëèòåòà ïðåäñòàâ§àjó íå�óíêöèîíàëíå çàõòåâå êîjè îïèñójó ïåð�îðìàíñå

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà. Êîðèñíè÷êè çàõòåâè ñå îäíîñå íà îïèñ öè§åâà èëè

çàäàòàêà êîjå îäðå¢åíå ãðóïå êîðèñíèêà òðåáà äà îáàâ§àjó ïîìî£ó

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà, à ìîãó ñå ñïåöè�èöèðàòè ó ïîñåáíîì äîêóìåíòó

(Äîêóìåíò ñà êîðèñíè÷êèì çàõòåâèìà) èëè ìîãó áèòè äåî äîêóìåíòà ñà

ñïåöè�èêàöèjîì ñî�òâåðà. Îãðàíè÷å»à ñå îäíîñå îãðàíè÷å»à êîjà óòè÷ó íà

èçáîðå ó äèçàjíó è êîíñòðóêöèjè ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà. Åêñòåðíè

èíòåð�åjñè îïèñójó âåçó èçìå¢ó ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êîjè ñå ïðîjåêòójå ñà

êîðèñíèöèìà, äðóãèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà èëè õàðäâåðñêèì

êîìïîíåíòàìà.

Ñêóï ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà (set of requirements) ïðåäñòàâ§à ðåøå»å

ïðîáëåìà ïîìî£ó ãðóïå ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, ïðè ÷åìó ñâàêè óê§ó÷åíè
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çàõòåâ èìà ñâîjó ñïåöè�è÷íó óëîãó ó ãðóïè. Ñâàêè ñêóï çàõòåâà òðåáà äà èìà

ñëåäå£å êàðàêòåðèñòèêå:

• Êîìïëåòíîñò. Ñêóï çàõòåâà ñàäðæè ñâå øòî jå ïîòðåáíî çà

èìïëåìåíòàöèjó ñèñòåìà èëè äåëà ñèñòåìà.

• Êîíçèñòåíòíîñò. Íå ïîñòîjè êîíòðàäèêöèjà èçìå¢ó èíäèâèäóàëíèõ

çàòåâà ó ïîñìàòðàíîì ñêóï çàõòåâà. Òàêî¢å íåìà äóïëèðà»à çàõòåâà è

ïîäðàçóìåâà ñå óïîòðåáà èñòèõ òåðìèíà ó äå�èíèñà»ó è îïèñó ñâèõ

çàõòåâà ó ñêóïó.

• Äîñòóïíîñò. Ñî�òâåðñêî ðåøå»å îáóõâàòà ñâå çàõòåâå èç ïîñìàòðàíîã

ñêóïà çàõòåâà, áåç îáçèðà íà îãðàíè÷å»à ó âåçè ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà

èëè ïðîöåñà ðàçâîjà ñî�òâåðà.

• Îãðàíè÷åíîñò. Ñêóï çàõòåâà jàñíî îäðå¢ójå îïñåã ïðåäëîæåíîã

ñî�òâåðñêîã ðåøå»à è ïðè òîìå ñàäðæè ñâå ïîòðåáíî äà ñå çàäîâî§å

ïîòðåáå êîðèñíèêà.

2.3 Êîðèñíè÷êå ïðè÷å

SRS äîêóìåíòè ñå êîðèñòè ó ïðîjåêòèìà êîä êîjèõ ñå êîðèñòå

òðàäèöèîíàëíè ìîäåëè ðàçâîjà ñî�òâåðà, äîê ñå êîä àãèëíèõ ìåòîäà çàõòåâè

÷åñòî ìå»àjó ïà jå êðåèðà»å SRS äîêóìåíòà íåïðàêòè÷íî ïîøòî îí íå

îäñëèêàâà ïðàâî ñòà»å çàõòåâà. Çáîã òîãà ñå êîä àãèëíèõ ìåòîäà ðàçâîjà

ñî�òâåðà êîðèñíè÷êè çàõòåâè ÷åñòî åâèäåíòèðàjó íà êàðòèöàìà êàî

êîðèñíè÷êå ïðè÷å (user stories) êîjå ñå ïðèîðèòèçèðàjó çà ñëåäå£ó �àçó ó

èíêðåìåíòàëíîì ðàçâîjó ñî�òâåðà. Ïðè÷å êîðèñíèêà ñå ÷åñòî êîðèñòå çà

ïðåçåíòîâà»å êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà è îäíîñå ñå íà ìàëå äåëîâå ñèñòåìà êîjå

òðåáà èìïëåìåíòèðàòè, à êîðèñòå ñå çà îðãàíèçîâà»å ðàäà ñî�òâåðñêèõ

èíæå»åðà íà äíåâíîj áàçè. Ïðè÷å êîðèñíèêà òðåáà äà áóäó èíòóèòèâíå è

ðàçóì§èâå, øòî ïîáî§øàâà ïðîöåñ ïðèêóï§à»à èí�îðìàöèjà è

ñòðóêòóðèðà»à ïîñëîâà. Íàjjåäíîñòàâíèjà èíòóèòèâíà äå�èíèöèjà êîðèñíè÷êå

ïðè÷å áè áèëà:

Êîðèñíè÷êà ïðè÷à jå êðàòàê è jàñàí çàõòåâ èëè íàâîä øòà ñèñòåì

òðåáà äà îìîãó£è êîðèñíèêó.

Èíêðåìåíòàëíè ïðèñòóï ðàçâîjó ñî�òâåðà jå áàçèðàí íà ñòàëíîj

èñïîðóöè âðåäíîñòè êîðèñíèöèìà êðîç äîäàâà»å íîâèõ �óíêöèîíàëíîñòè ó

ñî�òâåð. Êîðèñíè÷êà ïðè÷à jå äåî àãèëíîã ïðèñòóïà êîjà ñëóæè çà

äå�èíèñà»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjè ñå ðåàëèçójó êàî ñòàâêå ïðîèçâîäà è

óëàçå ó ëèñòó ñòàâêè ïðîèçâîäà. Óëîãà êîðèñíè÷êå ïðè÷å ó àãèëíîì ðàçâîjó

ñî�òâåðà jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 2.5.

Ñâàêà êîðèñíè÷êà ïðè÷à ñå òîêîì ðåàëèçàöèjå ìîæå èìïëåìåíòèðàòè

êðîç jåäàí èëè âèøå çàäàòàêà, à ìîðà ñå çàâðøèòè ó îêâèðó jåäíå èòåðàöèjå ó

ðàçâîjó. Êîðèñíè÷êà ïðè÷à ñå ñìàòðà êîìïëåòèðàíîì êàäà ïðî¢å jåäàí èëè

âèøå òåñòîâà ïðèõâàòà»à.

Åïèê (Epi
) jå ñëîæåíèjè äåî ïîñëà êîjè ñå íå ìîæå ðåàëèçîâàòè ó îêâèðó

jåäíå èòåðàöèjå, à îáóõâàòà âèøå ìå¢óñîáíî ïîâåçàíèõ êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à.
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Ñëèêà 2.5: Êîðèñíè÷êà ïðè÷à êàî äåî àãèëíîã ðàçâîjà ñî�òâåðà

Ñëèêà 2.6: Îðãàíèçàöèjà àãèëíîã ðàçâîjà ñà âèøå åïèêà è êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à

Âåëè÷èíà åïèêà çàâèñè îä ïðèðîäå ïðîáëåìà è îä íà÷èíà îðãàíèçàöèjå ðàäà ó

ñî�òâåðñêîj �èðìè. Ïðèìåðè åïèêà ó ðàçâîjó ñî�òâåðà ñó: ïîòâðäà èäåíòèòåòà

êîðèñíèêà (user authenti
ation), åâèäåíöèjà ðîáå ó ìàãàöèíó (goods re
ording in

a warehouse) èëè íàðó÷èâà»å ðîáå ïðåêî èíòåðíåòà (ordering goods online).

Îðãàíèçàöèjà ñî�òâåðñêîã ïðîjåêòà ñà âèøå åïèêà è êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à jå

ïðèêàçàíà íà ñëèöè 2.6.

2.3.1 Æèâîòíè öèêëóñ êîðèñíè÷êå ïðè÷å

Îñíîâíà jåäèíèöà ðàäà ó àãèëíîì ðàçâîjó jå êîðèñíè÷êà ïðè÷à, êîjà ñå

èìïëåìåíòèðà êðîç ðåàëèçàöèjó íåêîëèêî ïðèäðóæåíèõ ïîñëîâà. Ó îêâèðó

jåäíå èòåðàöèjå ó àãèëíîì ðàçâîjó ñî�òâåðà öè§ jå äà ñå íåêîëèêî îäàáðàíèõ

êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à ðåàëèçójó òàêî äà òî ïðåäñòàâ§à äîäàòíó âðåäíîñò ó

ñëåäå£åì èçäà»ó ñî�òâåðà. Ñâàêà êîðèñíè÷êà ïðè÷à ñå ðåàëèçójå êðîç

èòåðàòèâíè öèêëóñ êîjè óê§ó÷ójå äå�èíèñà»å ïðè÷å (ñïåöè�èêàöèjà è

äèçàjí), èìïëåìåíòàöèjó (èçãðàä»à ñî�òâåðñêîã åëåìåíòà) è òåñòèðà»å, êàî

øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 2.7. Ïðèêàçàíè öèêëóñ ñå çà ñâàêó ïðè÷ó ïîíàâ§à

âèøå ïóòà òîêîì jåäíå èòåðàöèjå (íà ïðèìåð, ñïðèíòà ó ñêðàì ìåòîäîëîãèjè),

àëè ñå ìîæå ïîíàâ§àòè âèøå ïóòà è ó òîêó jåäíîã äàíà. Ïî çàâðøåòêó

öèêëóñà êîðèñíè÷êå ïðè÷å, ìîðà áèòè êðåèðàíà è èñïîðó÷åíà äîäàòà

âðåäíîñò çà ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä.
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Ñëèêà 2.7: Æèâîòíè öèêëóñ êîðèñíè÷êå ïðè÷å

Àêòèâíîñòè äå�èíèñà»à, èìïëåìåíòàöèjå è òåñòèðà»à ñå ìîãó

ïîíàâ§àòè è èçâðøàâàòè âèøå ïóòà ïàðàëåëíî òîêîì jåäíå èòåðàöèjå ó

ðàçâîjó ñî�òâåðà (íà ïðèìåð, òîêîì jåäíîã ñïðèíòà ó ñêðàì ìåòîäîëîãèjè).

Ñâàêà êîìïëåòèðàíà êîðèñíè÷êà ïðè÷à îñòàjå èíòåãðèñàíà ó ñî�òâåðó êîjè ñå

èñïîðó÷ójå êîðèñíèöèìà. Öèêëóñ êîðèñíè÷êå ïðè÷å jå:

• Êîíêóðåíòàí (
on
urrent). Ñâå àêòèâíîñòè ñå ìîãó èçâðøàâàòè

èñòîâðåìåíî, øòî çíà÷è äà ñå òîêîì òåñòèðà»à ïðè÷å ìîæå ðàäèòè è íà

ðåäå�èíèñà»ó ïðè÷å, à èñòîâðåìåíî è íà êîäèðà»ó äà ñå ðåäå�èíèñàíà

ïðè÷à ïðèëàãîäè íîâèì çàõòåâèìà.

• Êîëàáîðàòèâàí (
ollaborative). Íà èìïëåìåíòàöèjè ïðè÷å ðàäè òèì êîjè

ñå ñàñòîjè îä ÷ëàíîâà êîjè ðàäå íà ðàçëè÷èòèì çàäàöèìà. Ñ îáçèðîì íà

êîíêóðåíòíîñò ïðîöåñà, òèì ìîðà ñàðà¢èâàòè òîêîì ñâèõ àêòèâíîñòè.

• Àòîìè÷àí (atomi
). Íàêîí ðåàëèçàöèjå öèêëóñà, ïðè÷à £å áèòè èëè

ðåàëèçîâàíà ó ïîòïóíîñòè èëè £å áèòè îçíà÷åíà êàî íåðåàëèçîâàíà ïà

£å ñå ðàçìàòðàòè çà ñëåäå£ó èòåðàöèjó. Íèjå ïðèõâàò§èâî äà ñå ïðè÷à

äåëèìè÷íî ðåàëèçójå, òj. äà ñå ñàìî íåêè îä ïîñëîâà êîjè ñó àñîöèðàíè

ïðè÷è ðåàëèçójó.

2.3.2 Ôîðìàò êîðèñíè÷êå ïðè÷å

Êîðèñíè÷êå ïðè÷å ñó êðàòêè çàïèñè î ñâîjñòâó êîjå jå ïîòðåáíî êîðèñíèêó,

à »èõîâå îñíîâíå êàðàêòåðèñòèêå ñó:

• Êðàòêå ñó è íàïèñàíå ñó òàêî äà èõ ëàêî ðàçóìåjó è ïðîãðàìåðè è

êîðèñíèöè è ñâè îñòàëè ó÷åñíèöè ó ïðîöåñó.

• Ïðåäñòàâ§àjó ìàëå èíêðåìåíòå �óíêöèîíàëíîñòè êîjà íîñè âðåäíîñò

êîðèñíèêó, à »èõîâà èìïëåìåíòàöèjà jå îáè÷íî ó ïåðèîäó îä jåäíå äî

íåêîëèêî ðàäíèõ íåäå§à.

• Ëàêî ñå ïðîöå»ójó âðåìå è íàïîð ïîòðåáíè çà ðåàëèçàöèjó.

• Ëàêî ñå îðãàíèçójó ó ëèñòå êîjå ñå ìîãó ïðåóðåäèòè àêî ñå ïîjàâå íîâå

èí�îðìàöèjå.
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• Íå ñàäðæå äåòà§íó ñïåöè�èêàöèjó, êîjà ñå ðàäè òåê êàäà ñå êðåíå ñà

èìïëåìåíòàöèjîì ïðè÷å.

Îñíîâíè åëåìåíòè êîðèñíè÷êå ïðè÷å ñó:

• Êàðòèöà (Card) - ñàäðæè äâå äî òðè ðå÷åíèöå êîjå óêðàòêî èçíîñå

ñóøòèíó èëè íàìåðó ïðè÷ó.

• Êîíâåðçàöèjà (Conversation) - ñàäðæè äåòà§å î äèñêóñèjè î

êîðèñíè÷êîj ïðè÷è èçìå¢ó ðàçâîjíîã òèìà, êëèjåíòà, âëàñíèêà

ïðîèçâîäà è îñòàëèõ çàèíåðåñîâàíèõ îñîáà. Íà îñíîâó ñàäðæàjà

êîíâåðçàöèjå ñå ìîãó ñàãëåäàòè äåòà§è �óíêöèîíàëíîñòè êîjå òðåáà

èìïëåìåíòàèðàòè. Äîäàòíè äåòà§è ñå ÷åñòî ïðèêóï§àjó êàî äîêóìåíòè

êîjè ñå ïðèäðóæójó êàðòèöè êîðèñíè÷êå ïðè÷å, à òî ìîãó áèòè

àëãîðèòìè, òàáåëå (spreadsheet), ìîäåëè è ìàêåòå (mo
k-up), ñëèêå,

èòä.

• Ïîòâðäà (Con�rmation) - ïðåäñòàâ§à òåñò ïðèõâàòà»à (a

eptan
e test)

êîjè îïèñójå êàêî êëèjåíò èëè âëàñíèê ïðîèçâîäà óòâð¢ójå äà jå

êîðèñíè÷êà ïðè÷à èìïëåìåíòèðàíà òàêî äà çàäîâî§è êîðèñíè÷êå

çàõòåâå. Êðèòåðèjóìè çà ïðèõâàòà»å êîðèñíè÷êå ïðè÷å íèñó

�óíêöèîíàëíè (fun
tional) èëè jåäèíè÷íè (unit) òåñòîâè, âå£

ïðåäñòàâ§àjó óñëîâå è îãðàíè÷å»à êîjà ñå ïîñòàâ§àjó çà

�óíêöèîíèñà»å ñèñòåìà.

Îïøòå ïðèõâà£åíè �îðìàò çà ïèñà»å êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à óê§ó÷ójå óëîãó

êîðèñíèêà, àêòèâíîñò êîjó æåëè äà èçâðøè è ïîñëîâíó âðåäíîñò êîjó æåëè äà

îñòâàðè ðåàëèçàöèjîì àêòèâíîñòè. Ìîäåë êîðèñíè÷êå ïðè÷å jå

Êàî <óëîãà>, jà ìîãó <àêòèâíîñò> òàêî äà <ïîñëîâíà âðåäíîñò>.

Îâàêî íàïèñàíà êîðèñíè÷êà ïðè÷à îäðàæàâà "ãëàñ êîðèñíèêà" (user

voi
e), äå�èíèñàíà �îðìà êîðèñíè÷êå ïðè÷å jàñíî îáóõâàòà ïðîñòîð

ïðîáëåìà êðîç ïîñëîâíó âðåäíîñò êîjà ñå èñïîðó÷ójå (<ïîñëîâíà âðåäíîñò>),

àëè è ïðîñòîð ðåøå»à ïðîáëåìà (<àêòèâíîñò>) êîjè ñå îäíîñè íà àêöèjó êîjó

êîðèñíèê ðåàëèçójå íà ñèñòåìó. Ïðèìåðè êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à ñó:

Êàî ìàãàöèîíåð (<óëîãà>), jà ìîãó äà âèäèì ñâå äíåâíå ïðîìåíå

ñòà»à îäàáðàíå ðîáå (<àêòèâíîñò>), òàêî äà �èðìà óâåê çíà íà

øòà ìîæå ðà÷óíàòè ó ïðîèçâîä»è (<ïîñëîâíà âðåäíîñò>).

Êàî ðóêîâîäèëàö ïðîèçâîä»å (<óëîãà>), jà ìîãó äà ïðàòèì

òðåíóòíî ñòà»å îïðåìå ó ïîãîíó (<àêòèâíîñò>), òàêî äà óâåê ìîãó

äà îòêðèjåì äà ëè ïîñòîjè ïðîáëåì êîjè áè äîâåî äî çàñòîjà

ïðîèçâîä»å (<ïîñëîâíà âðåäíîñò>).

Êàî êëèjåíò áàíêå (<óëîãà>), jà ìîãó äà âðøèì ïëà£à»å ðà÷óíà

îíëàjí (<àêòèâíîñò>), òàêî äà òî ìîãó óðàäèòè áèëî êàäà è ñà áèëî

êîã ìåñòà áåç ãóáèòêà âðåìåíà çáîã îäëàñêà ó áàíêó (<ïîñëîâíà

âðåäíîñò>).

Àãèëíè òèìîâè òðîøå çíà÷àjíî âðåìå ó îòêðèâà»ó, åëàáîðàöèjè è

ðàçóìåâà»ó êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à, êàî è íà ïèñà»ó òåñòîâà ïðèõâàòà»à.

Èñêóñòâà èç èíäóñòðèjå óêàçójó äà jå çíà÷àjíî òåæè ïîñàî ðàçóìåòè ïîòðåáå

êîðèñíèêà è �îðìóëèñàòè jàñíå çàõòåâå, íåãî ïèñàòè êîä êîjè ïðåäñòàâ§à
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ñî�òâåðñêî ðåøå»å çà ïðîáëåì. Çáîã òîãà jå âåîìà âàæíî óëîæèòè âðåìå è

íàïîð ó êðåèðà»å êâàëèòåòíèõ êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à, øòî jå îäñëèêàíî ó

ïðèíöèïó INVEST, êîjè îïèñójå äîáðå àòðèáóòå êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à:

• Íåçàâèñíà (Independent). Ñâàêà êîðèñíè÷êà ïðè÷à ìîæå ñå

èìïëåìåíòèðàòè, òåñòèðàòè è èñïîðó÷èòè ñàìîñòàëíî. Òî ïîäðàçóìåâà

äà ñå ìîæå è âðåäíîâàòè íåçàâèñíî îä äðóãèõ ïðè÷à. Àêî ïîñòîjè

çàâèñíîñò èçìå¢ó êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à, òðåáà ñàãëåäàòè äà ëè ñå ïðè÷å

ìîãó ïðå�îðìóëèñàòè èëè ãðóïèñàòè íà îäãîâàðàjó£è íà÷èí äà ñå òà

çàâèñíîñò åëèìèíèøå.

• Ïðåäìåò jå äîãîâîðà (Negotiable). Êîðèñíè÷êà ïðè÷å íå ïðåäñòàâ§à

ñòðèêòíó ñïåöè�èêàöèjó �óíêöèîíàëíîñòè âå£ �ëåêñèáèëíå çàõòåâå î

êîjèìà ñå ìîæå äèñêóòîâàòè ïðå è ó òîêó èìïëåìåíòàöèjå è òåñòèðà»à.

Ôëåêñèáèëíîñò êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à îìîãó£ójå ðàçâîjíîì òèìó äà îñòâàðè

öè§åâå èñïîðóêå ñî�òâåðà, øòî ïîçèòèâíî óòè÷å íà ìå¢óñîáíî ïîâåðå»å

óê§ó÷åíèõ ñòðàíà.

• Èìà âðåäíîñò (Valuable). Öè§ àãèëíîã ðàçâîjà jå äà ñå èñïîðó÷è øòî

âèøå âðåäíîñòè ó çàäàòèì âðåìåíñêèì îêâèðèìà è ñà ïîñòîjå£èì

îãðàíè÷å»èìà. Çáîã òîãà jå îâî íàjâàæíèjè àòðèáóò êîðèñíè÷êå ïðè÷å.

Ñâàêà êîðèñíè÷êà ïðè÷à ìîðà îáåçáåäèòè èñòó âðåäíîñò çà êëèjåíòà,

êîðèñíèêå è ñâå çàèíòåðåñîâàíå ñòðàíå. Ó ëèñòè ñòàâêè ïðîèçâîäà

(produ
t ba
klog) ñâå êîðèñíè÷êå ïðè÷å ñå ïðèîðèòèçójå ïðåìà

ïðîöå»åíîj âðåäíîñòè, à ïðè÷å êîjå èìàjó íàjâå£ó âðåäíîñò ñå

ïðîñëå¢ójó íà èìïëåìåíòàöèjó ó ñëåäå£îj èòåðàöèjè.

• Ïðîöå»èâà (Estimable). Êîðèñíè÷êà ïðè÷à òðåáà äà áóäå òàêî

äå�èíèñàíà äà ñå ëàêî ìîæå ïðîöåíèòè îáèì ïîñëà è âðåìåíñêè îêâèð

çà èìïëåìåíòàöèjó. Ïðèëèêîì ïðîöå»èâà»à, ïðè÷à ñå ñìàòðà äîáðî

äå�èíèñàíîì àêî ñå ìîæå èìïëåìåíòèðàòè ó îêâèðó jåäíå èòåðàöèjå.

Àêî òèì íå ìîæå äà ïðîöåíè ïðè÷ó òî jå èíäèêàòîð äà jå ïðè÷à

ïðåâèøå âåëèêà èëè íåîäðå¢åíà. Âåëèêå ïðè÷å òðåáà ïîäåëèòè íà âèøå

ìà»èõ ïðè÷à, à íåîäðå¢åíå ïðè÷å òðåáà ïîíîâî ïðåèñïèòàòè.

• Ìàëà (Small). Êîðèñíè÷êå ïðè÷å òðåáà äà áóäó äîâî§íî ìàëå äà ñå

ìîãó êîìïëåòèðàòè ó îêâèðó jåäíå èòåðàöèjå, øòî îáåçáå¢ójå âðåäíîñò çà

êîðèñíèêà. Ìàëå êîðèñíè÷êå ïðè÷å ïîäðæàâàjó àãèëíîñò è ïðîäóêòèâíîñò

ðàçâîjíèõ òèìîâà. Êîìïëåêñíèjå ïðè÷å òðåáà ðàçäåëèòè ó âèøå ìà»èõ

äà áè ñå îáåçáåäèëî êîìïëåòèðà»å ñâàêå ìà»å ïðè÷å ó îêâèðó jåäíå

èòåðàöèjå.

• Ëàêî ñå òåñòèðà (Testable). Îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà àãèëíîã êîäà jå

äà jå òåñòèðàí, øòî ïîäðàçóìåâà äà ñå ñâàêà êîðèñíè÷êà ïðè÷à ìîæå

ëàêî òåñòèðàòè. Àêî ñå ïðè÷à íå ìîæå òåñòèðàòè, òàäà îíà íèjå äîáðî

�îðìèðàíà, ïðåâèøå jå êîìïëåêñíà, èëè çàâèñè îä äðóãèõ ïðè÷à.

Îñíîâíî ïðàâèëî ïðèëèêîì ïèñà»à êîðèñíè÷êèõ ïðè÷à jå äà ñå

èçáåãàâàjó íåîäðå¢åíå ðå÷è (áðçî, ëåïî, jàñíî, óïðàâ§èâî, èòä.), êîjå

ñâàêî ìîæå ïðîòóìà÷èòè íà äðóãè íà÷èí.
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2.4 Ó÷åñíèöè ó ïðîöåñó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ó ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñó óê§ó÷åíè ðàçëè÷èòè ó÷åñíèöè ñ

îáçèðîì äà îáëàñò ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà îáóõâàòà äîìåí ïðèìåíå ñî�òâåðà

(ñïåöè�è÷íà îáëàñò ïîñëîâà»à èëè §óäñêå äåëàòíîñòè), äîìåí êîjè óðå¢ójå

ïîñëîâà»å èëè îáëàñò §óäñêå äåëàòíîñòè (ïðàâíà ðåãóëàòèâà, òðæèøòå,

ñòàíäàðäè) è äîìåí ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà êîjè îáåçáå¢ójå ìåòîäå è àëàòå

çà èçãðàä»ó ñî�òâåðà. Ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, à ïîñåáíî �àçà

ïðèêóï§à»à çàõòåâà, ñå áàçèðà íà ñàðàä»è ñâèõ ó÷åñíèêà (çàèíòåðåñîâàíèõ

ñòðàíà) ïðè ÷åìó ñå êðåèðàjó ñëîæåíè îäíîñè ìå¢ó ó÷åñíèöèìà, øòî êàî

ïîñëåäèöó èìà êðàj»å ñëîæåí è èíòåðàêòèâàí ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà

Ó÷åñíèöè, èëè çàèíòåðåñîâàíå ñòðàíå, ó ïðîöåñó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñó:

• Êëèjåíòè. Òî ñó îñîáå èëè îðãàíèçàöèjå êîjè ïëà£àjó ðàçâîj ñî�òâåðà,

çáîã ÷åãà èìàjó ïðåñóäíó óëîãó ó âàëèäàöèjè è ïðèõâàòà»ó ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà. Îäðå¢åíå ãðóïå êëèjåíàòà ìîãó êóïèòè ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä è

íàêîí øòî jå ïîòïóíî êðåèðàí, à äà ïðåòõîäíî íèñó ó÷åñòâîâàëå ó

ñïåöè�èêàöèjè ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà.

• Êîðèñíèöè. Òî ñó îñîáå êîjå êîðèñòå ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä è êîjå

íàjáî§å ñàãëåäàâàjó ñâå ïîòðåáíå �óíêöèîíàëíîñòè è êàðàêòåðèñòèêå

êîjå òðåáà äà ñàäðæè ñî�òâåð.

• Äîìåíñêè åêñïåðòè. Òî ñó îñîáå êîjå ïîçíàjó äîìåí ïðîáëåìà çà êîjè

ñå êðåèðà ñî�òâåð, êàî è îêðóæå»å ó êîjåì £å ñå ñî�òâåð êîðèñòèòè.

• Èñòðàæèâà÷è òðæèøòà. Òî ñó îñîáå êîjå èñòðàæójå òðåíäîâå òðæèøòà

è ïîòðåáå ïîòåíöèjàëíèõ êëèjåíàòà è êîðèñíèêà.

• �åãóëàòèâà. Òî jå ñêóï çàêîíñêèõ ðåãóëàòèâà, ñòàíäàðäà è äðóãèõ

jàâíèõ àêàòà êîjè óðå¢ójó îäðå¢åíó îáëàñò §óäñêå äåëàòíîñòè ó êîjîj £å

ñå êîðèñòèòè ñî�òâåð.

• Ñî�òâåðñêè èíæå»åðè. Òî ñó îñîáå êîjå êðåèðàjó ñî�òâåð ó ñêëàäó ñà

ñïåöè�èêàöèjîì ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà. Ïîðåä òåõíè÷êèõ àñïåêàòà

êðåèð»à ñî�òâåðà îíè ñó çàäóæåíè è çà ïðîöåíó òðîøêîâà, ðèçèêà è

îñòàëèõ ðåñóðñà íåîïõîäíèõ çà êðåèðà»å ñî�òâåðà.

Ñâàêè ó÷åñíèê ó ïðîöåñó çàõòåâà èìà ñâîj ñïåöè�è÷àí ïîãëåä íà ïðîöåñ

çàõòåâà êàî è íà ñàìå ñî�òâåðñêå çàõòåâå. Òàêî¢å, ñâàêè ó÷åñíèê î÷åêójå

îäðå¢åíè íèâî äåòà§à ó ñïåöè�èêàöèjè çàõòåâà ó ñêëàäó ñà ñâîjîì óëîãîì,

øòî çíà÷è äà ñå ñî�òâåðñêè çàõòåâè ìîðàjó ïðåäñòàâèòè íà ðàçëè÷èòå íà÷èíå

çà ðàçëè÷èòå ó÷åñíèêå ó ïðîöåñó. Ó ïðàêñè jå âðëî ÷åñòî òåøêî äå�èíèñàòè

jàñíó ãðàíèöó èçìå¢ó íà÷èíà ïðäñòàâ§à»à çàõòåâà ðàçëè÷èòèì ó÷åñíèöèìà,

àëè ñå ãðóáî ìîãó èçäè�åðåíöèðàòè äâà íèâîà ïðåäñòàâ§à»à çàõòåâà:

• Êîðèñíè÷êè çàõòåâè ïðåäñòàâ§àjó àïñòðàêöèjó çàõòåâà íà âèñîêîì

íèâîó è îáè÷íî ñó èçðàæåíè jåçèêîì äîìåíà ïðîáëåìà. Êîðèñíè÷êè

çàõòåâè ñå äå�èíèøó òàêî äà ñó ðàçóì§èâè êðàj»èì êîðèñíèöèìà,

ìåíà¶åðèìà èç êëèjåíòñêèõ îðãàíèçàöèjà è àðõèòåêòàìà ñî�òâåðñêîã

ñèñòåìà.

• Ñèñòåìñêè çàõòåâè ïðåäñòàâ§àjó äåòà§íó ñïåöè�èêàöèjó øòà ñèñòåì

òðåáà äà ðàäè è êîjå êàðàêòåðèñòèêå òðåáà äà èìà. Ñèñòåìñêè çàõòåâè
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ñå äå�èíèøó òàêî äà ñó ðàçóì§èâè êðàj»èì êîðèñíèöèìà è ñâèì

ñî�òâåðñêèì åêñïåðòèìà êîjè ñó óê§ó÷åíè ó êðåèðà»å ñî�òâåðà

(àðõèòåêòå, ïðîãðàìåðè, òåñòåðè).

Ñ îáçèðîì íà ñëîæåíîñò äîìåíà ïðîáëåìà çà êîjè ñå ðàçâèjà ñî�òâåð è

ñëîæåíîñò ïðîöåñà ðàçâîjà ñî�òâåðà, îáëàñò èíæå»åðèíãà ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà jå èíòåðäèñöèïëèíàðíà è çàõòåâà àíãàæîâà»å ñòðó÷»àêà êîjè èìàjó

øèðîê ñêóï íå ñàìî òåõíè÷êèõ âå£ è íåòåõíè÷êèõ âåøòèíà (soft skills) è

çíà»à. Ñ îáçèðîìà äà ñå òåõíè÷êå âåøòèíå êàî øòî ñó ïðîãðàìèðà»å,

óïðàâ§à»å áàçîì ïîäàòàêà èëè êîí�èãóðèñà»å ñî�òâåðà è õàðäâåðà ìîãó

ðàçâèòè òîêîì ðàäà èëè êðîç îäãîâàðàjà£å òðåíèíãå, ïîñòàjå î÷èãëåäíî íà

îñíîâó èñòðàæèâà»à ó èíäóñòðèjè äà jå ïîñåäîâà»å è óíàïðå¢å»å

íåòåõíè÷êèõ âåøòèíà èçóçåòíî âàæíî çà óñïåøíîã ñî�òâåðñêîã èíæå»åðà.

Âðëî jå âàæíî äà ñó ñî�òâåðñêè èíæå»åðè êîjè ñó àíãàæîâàíè ó ïðîöåñó

ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà ñâåñíè ïîñòîjà»à íåòåõíè÷êèõ âåøòèíà, äà èõ ðàçóìåjó

è äà ñó ñïðåìíè äà èõ óñàâðøàâàjó êðîç ðàçëè÷èòå êóðñåâå èëè ðàäèîíèöå.

Ïîðåä ðàçóìåâà»à §óäñêîã �àêòîðà êîjè óòè÷å íà ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà, íåîïõîäíî jå ðàçóìåòè è êîíòåêñò ó êîjåì £å ñî�òâåð áèòè êîðèø£åí,

øòî ïîäðàçóìåâà ñàãëåäàâà»å èñêóñòàâà èç ïðåòõîäíèõ ñî�òâåðñêèõ

ïðîjåêàòà è óê§ó÷èâà»å ïîñòîjå£åã çíà»à èëè åêñïåðàòà èç äîìåíà ïðîáëåìà

èëè èç äðóøòâåíèõ íàóêà (ñîöèîëîçè, ïñèõîëîçè, ëèíãâèñòè÷àðè èòä.). Àêî ñå

ó ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà óê§ó÷å åêñïåðòè ñà ðàçëè÷èòèì äîìåíèìà

åêñïåðòèçå ïîòðåáíî jå îáåçáåäèòè ìåõàíèçìå è àëàòå êîjè £å óìà»èòè

»èõîâî íåðàçóìåâà»å è ïîçèòèâíî óòèöàòè íà ðåàëèçàöèjó ïðîjåêòà.

Ó öè§ó ïîñòèçà»à ñâåîáóõâàòíîã ðàçóìåâà»à ñòðó÷íîñòè è êîìïåòåíöèjà

ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà àíãàæîâàíèõ íà ïîñëîâèìà ïðèêóï§à»à,

àíàëèçèðà»à è ñïåöè�èöèðà»à ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êðåèðàí jå ìîäåë

êîìïåòåíöèjà êîjå òðåáà äà ïîñåäójó ñî�òâåðñêè èíæå»åðè. Ìîäåë jå

ðåçóëòàò êâàëèòàòèâíîã èñòðàæèâà»à ó ñî�òâåðñêîj èíäóñòðèjè è ñàäðæè

ñëåäå£èõ 16 êîìïåòåíöèjà: êîíñóëòîâà»å ñà äðóãèìà, òåñòèðà»å ïðåòïîñòàâêè

è èñòðàæèâà»å, îájàø»àâà»å êîíöåïàòà è ìèø§å»à, ñèñòåìàòè÷àí ðàä,

âî¢å»å ïðîjåêòà êà ïîñòàâ§åíèì öè§åâèìà, ïðèêóï§à»å èí�îðìàöèjà,

�îêóñèðàíîñò íà ïîòðåáå è çàäîâî§ñòâî êëèjåíàòà, ïðèìåíà òåõíè÷êå

ñòðó÷íîñòè, êðåèðà»å ðåøå»à, ñàìîïîóçäàíî äåëîâà»å, âî¢å»å êîíâåðçàöèjå,

äåëîâà»å, óñìåðàâà»å êîìóíèêàöèjå, ïîñòèçà»å äîãîâîðà, àíàëèçèðà»å è

îöå»èâà»å èí�îðìàöèjà è êîîðäèíèðà»å è óñìåðàâà»å àêòèâíîñòè
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Ïîãëàâ§å 3

Åâîëóöèjà è îäðæàâà»å

ñî�òâåðà

Ïðîìåíà ñå ìîæå ïîjàâèòè ó áèëî êîì òðåíóòêó æèâîòíîã öèêëóñà

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà. Ó ïðàêñè, ñèñòåì £å ñå ìå»àòè áåç îáçèðà íà òðåíóòàê

ó æèâîòíîì öèêëóñó, è ïîòðåáà çà »åãîâîì ïðîìåíîì £å ñòàëíî ïîñòîjàòè.

Jåäàí îä îñíîâíèõ ðàçëîãà çà òî jå øòî ñå ñî�òâåð ìîæå ëàêøå ïðîìåíèòè

íåãî íåêè äðóãè îájåêòè êîjè ÷èíå òåõíè÷êå ñèñòåìå (íïð. õàðäâåðñêå

êîìïîíåíòå èëè ãðà¢åâèíñêè åëåìåíòè)[The Mythi
al Man-Month: Essays on

Software Engineering ℄.

�àçóìåâà»å îäíîñà èçìå¢ó îðãàíèçàöèjå, òåõíè÷êèõ ñèñòåìà è ïðàâèëà

ïîñëîâà»à äîïðèíîñè å�èêàñíîì óïðàâ§à»ó ïðîìåíàìà ó îðãàíèçàöèjàìà.

Çáîã çíà÷àjà ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà ó �óíêöèîíèñà»ó îðãàíèçàöèîíèõ

ñèñòåìà è ïîñëîâíèõ ïðîöåñà, åâîëóöèjà è îäðæàâà»å ñî�òâåðà ìîãó

îáåçáåäèòè "ïîóçäàíå ïóòà»å" çà ðåàëèçàöèjó ïðîìåíà ó îêâèðó

îðãàíèçàöèjà. Ñî�òâåðñêè ïðîèçâîäè îäñëèêàâàjó îðãàíèçàöèîíî è

èíäèâèäóàëíî ïîíàøà»å, øòî ñå îäðàæàâà íà ðàïèäíè ðàñò

�óíêöèîíàëíîñòè, ïîíàøà»à, âåëè÷èíå è ñòðóêòóðàëíå êîìïëåêñíîñòè

ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà. Òî ðåçóëòèðà íåèçáåæíèì ïîòðåáàìà çà ïðîìåíàìà.

Ïîóçäàíî, åêîíîìñêè èñïëàòèâî è äîâî§íî áðçî óïðàâ§à»å ïðîìåíàìà

çàõòåâà ñâåîáóõâàòàí óâèä ó êàðàêòåðèñòèêå ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà è

»åãîâîã ðàäíîã îêðóæå»à îä ñòðàíå è êîðèñíèêà è ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà.

Çáîã äèíàìèêå ïîñëîâà»à, äàíàñ jå ïðàêòè÷íî íåìîãó£å ñïåöè�èöèðàòè ñâå

ñî�òâåðñêå çàõòåâå óíàïðåä, à êàî ðåçóëòàò òàêâîã ñòà»à ñî�òâåð ñå ÷åñòî

ìå»à è ïðèëàãî¢àâà, ÷èìå ñå çàïðàâî ïîjàâ§ójå åâîëóöèjà ñî�òâåðñêîã

ñèñòåìà.

Ïåð�îðìàíñå, �óíêöèîíàëíå ìîãó£íîñòè è êâàëèòåò ñå íå ìîãó ó

ïîòïóíîñòè îáåçáåäèòè è óãðàäèòè ó ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä òîêîì

ïðîjåêòîâà»à, âå£ ñå îíå ïîñòåïåíî îñòâàðójó êðîç åâîëóòèâíå ïðîìåíå.

Îñíîâíè ïîêðåòà÷è åâîëóöèjå, òj. êîíòèíóèðàíèõ ïðîìåíà ñî�òâåðà, ñå ìîãó

ïîäåëèòè ó äâå ãðóïå: (1) �àêòîðè òðæèøòà èëè ðàçíè äðóøòâåíè �åíîìåíè,

è (2) òåõíè÷êî-òåõíîëî÷êè �àêòîðè. �àçìàòðà»åì îâèõ �àêòîðà ñå ñàãëåäàâà
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ïðåñóäàí óòèöàj §óäñêîã �àêòîðà íà åâîëóöèjó ñî�òâåðà, øòî ñå ìîæå

èñêàçàòè ñëåäå£èì òåçàìà:

Òåçà 1: �óäñêè ñòàâîâè è ðàçìàòðà»à ñó îñíîâíè ñïî§àø»è

ïîêðåòà÷êè �àêòîðè åâîëóöèjå ñî�òâåðà

Òåçà 2: �óäñêà (è äðóøòâåíà) îãðàíè÷å»à ó ïðîöåñèðà»ó

èí�îðìàöèjà (ïðèêóï§à»å è ñòðóêòóðèðà»å) ïîñòàâ§àjó

îãðàíè÷å»à ó åâîëóöèjè ñî�òâåðà.

Åâîëóöèjà è îäðæàâà»å ñî�òâåðà ñå ìîãó ïîñìàòðàòè êàî íèç

ñóêöåñèâíèõ èíäèâèäóàëíèõ ïðîìåíà êîjå ñå ðåàëèçójó íà ñî�òâåðñêîì

ïðîèçâîäó òîêîì »åãîâîã æèâîòíîã öèêëóñà. Ñâàêà èíäèâèäóàëíà ïðîìåíà

ïîäðàçóìåâà ïîñòîjà»å çàõòåâà çà ïðîìåíîì (software 
hange request),

ðàëèçàöèjó ïîñëà ïðîìåíå, è ñêóï ìîäè�èêàöèjà íà êîìïîíåíòàìà ñèñòåìà.

3.1 Îñíîâíè ïðèíöèïè åâîëóöèjå ñî�òâåðà

Åâîëóöèjà jå �åíîìåí êîjè ñå ïîjàâ§ójå ó ìíîãèì îáëàñòèìà §óäñêîã

æèâîòà (äðóøòâî, òåîðèjå, èäåjå, ...). Åâîëóöèjà ñå îäíîñè íà ïðîãðåñèâíå, à

ïîæå§íî è êîðèñíå, ïðîìåíå àòðèáóòà åíòèòåòà êîjè ñå ìå»à, òj. åâîëóèðà.

Îíî øòî ñå ñìàòðà ïðîãðåñèâíèì çàâèñè îä äîìåíà è êîíòåêñòà ãäå ñå

åâîëóöèjà ïîñìàòðà. Åâîëóöèjà íåêîã åíòèòåòà îáè÷íî êàî ïîñëåäèöó èìà

âèøå ïðîìåíà òîêîì æèâîòíîã âåêà, ïðè ÷åìó ñâîjñòâà åíòèòåòà êîjà âèøå íå

îäãîâàðàjó íåñòàjó (èø÷åçàâàjó), à íîâà ñâîjñòâà íàñòàjó (äå�èíèñàíà íîâèì

ïîòðåáàìà).

Êîíöåïò åâîëóöèjå ñî�òâåðà jå ïðåïîçíàî è äå�èíèñàî Meir "Manny"

Lehman 60-òèõ ãîäèíà ïðîøëîã âåêà. Åâîëóöèjà ñî�òâåðà jå ó ïî÷åòêó

ïîñìàòðàíà êàî êîíòèíóèðàíè ðàñò ïðîãðàìà êîjè ñå îäíîñèî íà óíàïðå¢å»å

�óíêöèîíàëíèõ êàðàêòåðèñòèêà, à îãëåäàî ñå ó ïîâå£à»ó áðîjà ïðîãðàìñêèõ

ìîäóëà, ëèíèjà êîäà èëè çàõòåâà çà ñêëàäèøòå»åì. Äàíàñ jå åâîëóöèjà

ñî�òâåðà íåøòî øòî jå íåçàîáèëàçíî ó æèâîòíîì âåêó ñî�òâåðà è íå îäíîñè

ñå ñàìî íà íåäîñòàòêå ó ðàçâîjó ñî�òâåðà. Ïîjàì åâîëóöèjà ñî�òâåðà ñå

îäíîñè íà êîíòèíóèðàíå ïðîìåíå ñâîjñòàâà èëè êàðàêòåðèñòèêà êîjå âîäå äî

ñòâàðà»à íîâèõ ñâîjñòàâà èëè óíàïðå¢å»à ïîñòîjå£èõ, a îäñëèêàâà äèíàìèêó

îäðæàâà»à ñî�òâåðà òîêîì »åãîâîã æèâîòíîã âåêà.

Ìå¢óòèì, ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó åâîëóöèjà íèjå êàðàêòåðèñòèêà

ñàìî ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà âå£ è îäãîâàðàjó£èõ åíòèòåòà êàî øòî ñó

ñïåöè�èêàöèjà, äèçàjí, êîìïîíåíòå èëè äîêóìåíòàöèjà. Ïîjàì åâîëóöèjå ñå

ìîæå ïðèìåíèòè è íà ïàðàäèãìå, àëãîðèòìå, jåçèêå, ïðîöåñå è ïîä-ïðîöåñå,

öè§åâå, è ïðàêòè÷íó óïîòðåáó. Äâà îñíîâíà ïðèñòóïà ó ïðîó÷àâà»ó åâîëóöèjå

ñî�òâåðà ñó:

• Îájàø»àâà»å. Îäíîñè ñå íà ðàçóìåâà»å óçðîêà, ïðîöåñà è å�åêàòà.

Îâàj ïðèñòóï jå ñâåîáóõâàòàí è ðàçìàòðà óòèöàj åâîëóöèjå ñî�òâåðà íà

å�èêàñíîñò îðãàíèçàöèjå è ïëàíèðà»å îðãàíèçàöèîíèõ ïðîìåíà.

• Ïîáî§øàâà»å. Îäíîñè ñå íà ðàçâîj áî§èõ ìåòîäà è àëàòà êàî ïîäðøêå

åâîëóöèjè, à óçèìà ó îáçèð àêòèâíîñòè ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà êàî

øòî ñó äèçàjí, îäðæàâà»å, ðåèíæå»åðèíã èòä.
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Ñëèêà 3.1: Ôàêòîðè êîjè óòè÷ó íà åâîëóöèjó ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà

Ñëîæåíîñò ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà è ñîöèî-òåõíè÷êèõ îêðóæå»à ó êîjèìà

ñå êîðèñòå óòè÷ó íà åâîëóöèjó ñî�òâåðà, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.1.

�óäñêè �àêòîð èìà ïðåñóäíó óëîãó ó êðåèðà»ó è óïîòðåáè ñî�òâåðñêèõ

ñèñòåìà, ïà ïðåìà òîìå çíà÷àjíî óòè÷å è íà åâîëóòèâíå ïðîìåíå ñî�òâåðà.

Êîðèñíèöè ñî�òâåðà ïðèjàâ§ójó çàõòåâå çà ìîäè�èêàöèjîì ñî�òâåðà, à

ñî�òâåðñêè èíæå»åðè ðåàëèçójó ìîäè�èêàöèjå íà ñî�òâåðó ïðè ÷åìó íàñòàjå

íîâà âåðçèjà ñî�òâåðà (ðåâèäèðàí ñî�òâåð). Êàäà ñå ðàçìàòðà óòèöàj

§óäñêîã �àêòîðà òðåáà ñàãëåäàòè áðîj §óäè êîjè jå óê§ó÷åí ó ðàçâîj

ñî�òâåðà, àëè è áðîj §óäè êîjè ñó êîðèñíèöè ñî�òâåðà. Òàêî¢å jå ïîòðåáíî

óçåòè ó îáçèð ðàçíîëèêîñò óëîãà êîjå èìàjó §óäè ó åâîëóöèjè ñî�òâåðà.

Ñî�òâåðñêè èíæå»åðè ìîãó ðàäèòè ïîñëîâå íà ñïåöè�èêàöèjè

ìîäè�èêàöèjå, èìïëåìåíòèðà»ó ìîäè�èêàöèjå, òåñòèðà»ó è èñïîðóöè

ðåâèäèðàíîã ñî�òâåðà. Òàêî¢å êîðèñíèöè ìîãó èìàòè óâèä ñàìî ó îãðàíè÷åí

ñêóï �óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðà, ïà òðåáà ñàãëåäàòè íà êîjå ãðóïå êîðèñíèêà

ìîæå óòèöàòè èìïëåìåíòèðàíà ìîäè�èêàöèjà ó ðåâèäèðàíîì ñî�òâåðó.

Òàêî¢å çíà÷àjíó óëîãó èìàjó è ðåñóðñè êîjå jå ïîòðåáíî îáåçáåäèòè äà ñå

ðåàëèçójó ñâå ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà, à íàjâàæíèjè �àêòîð jåñòå íîâàö.

Åâîëóöèjå ïîäðàçóìåâà ïîñòîjà»å ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êîjè ñå ìå»à àëè

çàâèñè è îä õàðäâåðà êîjè jå íåîïõîäàí çà èçâðøàâà»å ñî�òâåðà (ðà÷óíàðè,

êîìóíèêàöèîíà îïðåìà, îñòàëà îïðåìà êîjà êîìóíèöèðà ñà ñî�òâåðîì).

Åâîëóöèjà ñî�òâåðà jå ñïåöè�è÷íà çà ñâàêè ñî�òâåðñêè ñèñòåì, àëè

çàâèñè è îä êîíòåêñòà îðãàíèçàöèjå êîjà ïðîèçâîäè ñî�òâåð, îä êëèjåíàòà

(îðãàíèçàöèjå êîjå êîðèñòå ñî�òâåð) è êîðèñíèêà ñî�òâåðà, àëè è îä

äèíàìèêå ïîñëîâà»à îðãàíèçàöèjå êîjà êîðèñòè ñî�òâåð è ñòà»à è ïîòðåáà

òðæèøòà.

3.1.1 Ìîäåëè ïðîöåñà åâîëóöèjå ñî�òâåðà

Ïðîöåñ åâîëóöèjå ñî�òâåðà jå ñêóï ìå¢óñîáíî ïîâåçàíèõ ïðîöåñà êîjè

îìîãó£ójó êîíòèíóèðàíó ïðîìåíó ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà. Ïðîöåñ åâîëóöèjå

ïîäðàçóìåâà óïîòðåáó îäãîâàðjó£èõ ìåòîäîëîãèjà, òåõíîëîãèjà, àëàòà, òåõíèêà

óïðàâ§à»à è äîêóìåíòàöèjå. Ïðîöåñ åâîëóöèjå ñî�òâåðà ñå íàj÷åø£å îäíîñè

íà ïðîöåñ ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà íàêîí »åãîâå èíèöèjàëíå èñïîðóêå

êîðèñíèêó, òj. ó �àçè îäðæàâà»à. Òî ïîäðàçóìåâà äà jå åâîëóöèjó ïîòðåáíî

ïîñìàòðàòè êàî äåî æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà. Ïðîöåñ åâîëóöèjå ñî�òâåðà

ó �àçè îäðæàâà»à èìà ìíîãî ñëè÷íîñòè ñà ïðîöåñîì ðàçâîjà (íïð. èçðàäà

ìîäåëà, êîäèðà»å, òåñòèðà»å). Ìå¢óòèì åâîëóöèjà ñî�òâåðà ó �àçè

îäðæàâà»à ïîäðàçóìåâà äîäàòíå àêòèâíîñòè êîjå íèñó äåî ïðîöåñà ðàçâîjà
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Ñëèêà 3.2: Ìîäåë ñòà»à æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà ó �àçè îäðæàâà»à

ñî�òâåðà. Òå àêòèâíîñòè ñå îäíîñå íà ïðèjåì çàõòåâà çà ïðîìåíàìà è »èõîâó

àíàëèçó è ïðîöåíó (äîáàð äåî çàõòåâà çà ïðîìåíà jå ïîñëåäèöà íåðàçóìåâà»à

äîêóìåíòàöèjå è �óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðà), òåõíè÷êà àíàëèçà òðîøêîâà

ðåàëèçàöèjå ïðîìåíå (ðåñóðñè, âðåìå, íîâàö), àíàëèçà óòèöàjà ïðîìåíå

(
hange impa
t analysis), ðåãðåñèâíî òåñòèðà»å (regression test) òj. òåñòèðà»å

ñèñòåìà ñà èìïëåìåíòèðàíîì ïðîìåíîì. Ó ëèòåðàòóðè ñå ìîãó ïðîíà£è

ðàçëè÷èòè ìîäåëè ïðîöåñà åâîëóöèjå, à ñâè ìîäåëè ñå áàçèðàjó íà ïðèjåìó

çàõòåâà çà ìîäè�èêàöèjîì, íàêîí ÷åãà ñå ðåàëèçójó ñâå àêòèâíîñòè íåîïõîäíå

çà ìîäè�èêàöèjó ñî�òâåðà.

Æèâîòíè öèêëóñ ñî�òâåðà ïðåäñòàâ§åí ïîìî£ó ìîäåëà ñòà»à (staged

model) �àçó îäðæàâà»à ñî�òâåðà ïîñìàòðà êàî íèç ñòà»à ìå¢ó êîjèìà jå

jåäíî îä ñòà»à åâîëóöèjà, øòî jå ïðåäñòàâ§åíî íà ñëèöè 3.2. Îâàj ìîäåë

îáóõâàòà öåî æèâîòíè öèêëóñ, à åâîëóöèjà jå ó »åìó äå�èíèñàíà êàî ñòà»å ó

êîjåì ñå jàâ§àjó èòåðàòèâíå ïðîìåíå ñî�òâåðà ñà öè§åì äà ñå îäãîâîðè íà

çàõòåâå êîðèñíèêà. Ôàçà îäðæàâà»à ó îâîì ìîäåëó ñå ïðàêòè÷íî ñàñòîjè èç

ñëåäå£èõ ñòà»à:

• Åâîëóöèjà (Evolution). Èòåðàòèâíå ïðîìåíå ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êîjå

ðåçóëòójó êðåèðà»åì íîâèõ âåðçèjà ñî�òâåðà.

• Ñåðâèñèðà»å (Servi
ing). Çàíåìàð§èâå èíòåðâåíöèjå íà ñî�òâåðñêîì

ñèñòåìó êîjå íå ðåçóëòójó êðåèðà»åì íîâèõ âåðçèjà ñî�òâåðà.

• Èçëàç èç óïîòðåáå (Phaseout). Ñî�òâåðñêà �èðìà ïðóæà ïîäðøêó çà

ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä êîjè ñå jîø óâåê êîðèñòè, àëè âèøå íå ðåàëèçójå

ïðîìåíå íà îñíîâó çàõòåâà êîðèñíèêà.

• Ïîâëà÷å»å (Closedown). Ñî�òâåðñêà êîìïàíèjå ïîâëà÷è ïðîèçâîä ñà

òðæèøòà è êîðèñíèêå óïó£ójå íà îäãîâàðàjó£ó çàìåíó.

Îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà ñòà»à åâîëóöèjå ó ìîäåëó ïðèêàçàíîì íà ñëèöè

3.2 jå èòåðàòèâíî äîäàâà»å, ìîäè�èêàöèjà èëè óêëà»à»å �óíêöèîíàëíîñòè ó

ñî�òâåðó êîjå ðåçóëòèðà èçäàâà»åì íîâå âåðçèjå ñî�òâåðà. Êàäà ñèñòåì âèøå

íèjå åâîëóòèâàí, òj. êàäà ñå âèøå íå ðåàëèçójó êîìïëåêñíå ïðîìåíå êîjå äîâîäå
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Ñëèêà 3.3: Ìîäåë ñòà»à æèâîòíîã öèêëóñà ñà íàèçìåíè÷íèì èçìåíàìà ñòà»à

åâîëóöèjå è êîíñîëèäàöèjå

äî êðåèðà»à íîâèõ âåðçèjà ñî�òâåðà, îí ïðåëàçè ó ñòà»å ñåðâèñèðà»à ãäå ñå

ñåðâèñèðàjó jåäíîñòàâíèjè çàõòåâè, à âðëî ÷åñòî ïîòîì ñå ñî�òâåð ïîâëà÷è èç

óïîòðåáå. Óçðîöè çà ïîâëà÷å»à ñî�òâåðà èç óïîòðåáå ñó äðàñòè÷íå ïðîìåíå ó

ðàäíîì îêðóæå»ó (õàðäâåð, îïåðàòèâíè ñèñòåì), çíà÷àjíå ïðîìåíå ó çàõòåâèìà

êîðèñíèêà èëè ïðîìåíå íà òðæèøòó (ïîòðåáíå ñó íîâèjå è íàïðåäíèjå âåðçèjå,

ïðåëàçàê ó íîâî îêðóæå»å êàî øòî jå íà ïðèìåð 
loud).

ÏÑÏÌ ìîäåë ïðîöåñà ñî�òâåðà (Pizka-Seifert Pro
ess Model (PSPM))

îìîãó£ójå êîíñòðóêòèâíî ïëàíèðà»å æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà. Îâàj ìîäåë

jå ìîäè�èêàöèjà ìîäåëà ñòà»à, à îìîãó£ójå äà ñå èç ñòà»à ñåðâèñèðà»à

âðàòè ó ñòà»å åâîëóöèjå øòî jå óî÷åíî êîä íåêèõ ñî�òâåðà îòâîðåíîã êîäà

(open sour
e software) èëè êîä êîìåðöèjàëíèõ ñèñòåìà êàî øòî jå SAP.

Ìîäåë, òàêî¢å, óâîäè ñòà»å êîíñîëèäàöèjå, ïà ñî�òâåðñêè ñèñòåì

íàèçìåíè÷íî ïðåëàçè èç ñòà»à åâîëóöèjå ó ñòà»å êîíñîëèäàöèjå è îáðàòíî

êðîç ñòà»å ñåðâèñèðà»à, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.3). Êàäà jå ñî�òâåð ó

ñòà»ó êîíñîëèäàöèjå, òàäà ñå íà »åìó íå âðøå íèêàêâå ïðîìåíå. Îâàj ìîäåë

îìîãó£ójå äà ñî�òâåð îñòàíå ó ñòà»ó åâîëóöèjå êîëèêî ãîä jå òî ïîòðåáíî èëè

îïðàâäàíî ñà àñïåêòà ïðîèçâî¢à÷à ñî�òâåðà, àëè è ñà ñòðàíå ïîòðåáà

òðæèøòà è êîðèñíèêà ñî�òâåðà.

Ñëåäå£à ñâîjñòâà ïðîöåñà åâîëóöèjå ñî�òâåðà ñå ìîãó óî÷èòè àíàëèçîì

ïîñòîjå£èõ ìîäåëà ïðîöåñà åâîëóöèjå:

• Èòåðàòèâíîñò. Ìíîãå àêòèâíîñòè, èëè ñêóïîâè àêòèâíîñòè ñå ïîíàâ§àjó

è òî ñà âå£îì �ðåêâåíöèjîì íåãî ó ðàçâîjó ñî�òâåðà. Åâîëóòèâíå ïðîìåíå

ñå ÷åø£å äîãà¢àjó íàêîí èíèöèjàëíå èñïîðóêå ñî�òâåðà.

• Êîíêóðåíòíîñò. Êîíêóðåíòíîñò èìà âèøå àñïåêàòà, à ìîæå ñå îäíîñèòè

íà âåðçèjå, ïðîöåñå, àêòèâíîñòè è ïîñëîâå. Íèâî êîíêóðåíòíîñòè jå âå£è

íåãî ó ïðîöåñó ðàçâîjà. Íà ïðèìåð, âèøå êîíêóðåíòíèõ âåðçèjà ñî�òâåðà

ìîãó áèòè êîðèø£åíå îä ðàçëè÷èòèõ ãðóïà êëèjåíàòà.

• �àçíîâðñíîñò êîíòèíóèðàíèõ è íåïîâåçàíèõ ïðîìåíà. Ó òîêó

åâîëóöèjå ïðîìåíå ïðåäñòàâ§àjó îñíîâíè îáëèê ïîíàøà»à, à òå ïðîìåíå

ìîãó áèòè ðàçëè÷èòå ïî ïðèðîäè, êàî íà ïðèìåð, óíàïðå¢å»å ïîñòîjå£èõ

�óíêöèîíàëíèõ êàðàêòåðèñòèêà, ïðîøèðå»å äîäàâà»åì íîâèõ

�óíêöèîíàëíîñòè èëè îòêëà»à»å ãðåøàêà.
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• Ïðîöåñ óïðàâ§àí ïîâðàòíèì èí�îðìàöèjàìà. Åâîëóöèjà jå

óïðàâ§àíà ïîâðàòíèì èí�îðìàöèjàìà êîjå ïîòè÷ó îä êîðèñíèêà èëè èç

îêðóæå»à. Íàj÷åø£å ñå àêòèâíîñòè åâîëóöèjå ïîêðå£ó êàäà ñå çà òî

ïîjàâè ðàçëîã è äîáèjó îäãîâàðàjó£å èí�îðìàöèjå îä êîðèñíèêà èëè ñà

òðæèøòà.

• �àäíè îêâèð ñà âèøå íèâîà. Ïðîöåñ åâîëóöèjå jå èíòåðåñàíòàí çà

ðàçëè÷èòå ó÷åñíèêå ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà (êîðèñíèöè,

ñî�òâåðñêè íèíæå»åðè, ìåíà¶åðè, àíëèòè÷àðè). Ñâàêà îä ãðóïà

ó÷åñíèêà çàõòåâà ðàçëè÷èòè íèâî äåòà§à è îáèìà èí�îðìàöèjà, àëè è

óê§ó÷å»à ó àêòèâíîñòè æèâîòíîã öèêëóñà.

Àíàëèçà êàðàêòåðèñòèêà ïðåäñòàâ§åíèõ ìîäåëà ïðîöåñà åâîëóöèjå

ñî�òâåðà óêàçójå íà ñëåäå£å:

• Ìîäåëè äàjó ñàìî ãåíåðàëíå îïèñå êîðàêà ó ïðîöåñó, äîê ñó äåòà§è èëè

óïóòñòâà êîjè ñå îäíîñå íà ñàìó ðåàëèçàöèjó êîðàêà ó äàòèì

àêòèâíîñòèì èëè êîíòåêñòó èçîñòàâ§åíè. Ñâàêè ìîäåë ïðîöåñà ñå

ïðèëàãî¢àâà (êðîjè) ñïåöè�è÷íèì àñïåêòèìà ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå

êîjà ïðîèçâîäè ñî�òâåð è òèïó ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà.

• Ìîäåëè ñó îãðàíè÷åíè ó ìîãó£íîñòèìà äà èíòåãðèøó ïîñòîjå£å çíà»å

(íïð. åêñïåðòèçà êîðèñíèêà, èí�îðìàöèjå î èçâîðíîì êîäó, àëàòå) è íîâî

ñòå÷åíî çíà»å (íïð. èñêóñòâî ñòå÷åíî ó ïðèëèêîì ðåàëèçàöèjå ïðåòõîäíèõ

ïîñëîâà îäðæàâà»à) ó îêâèðó ïðîöåñà. Çáîã òîãà jå ó äèçàjíèðà»å îâèõ

ìîäåëà íåîïõîäíî óâåñòè ïðèíöèïå óïðàâ§à»à çíà»åì è îðãàíèçàöèîíîã

ó÷å»à.

• Íå ïîñòîjå àëàòè êîjè àêòèâíî äàjó ïîäðøêó êîðèñíèöèìà ó äàòîì

êîíòåêñòó. Ïîäðøêà êîðèñíèöèìà ñå îáåçáå¢ójå çà ñâàêè ñî�òâåð íà

ñïåöè�è÷àí íà÷èí.

3.1.2 Òàêñîíîìèjà åâîëóòèâíèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà

Êîíöåïò åâîëóöèjå ïðîãðàìà (ñî�òâåðà) jå áàçèðàí íà Lehman-îâîj ÑÏÅ

òàêñîíîìèjè (SPE Taxonomy) åâîëóòèâíèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà. Îâà

òàêñîíîìèjà ñå îäíîñè íà íèâî åâîëóòèâíîñòè ñî�òâåðà, òj. íà íèâî

ìîãó£íîñòè ðåàëèçàöèjå ïðîìåíà ó òîêó æèâîòíîã âåêà ñî�òâåðà. Ó îñíîâè,

ñà àñïåêòà åâîëóòèâíîñòè, òj. ìîãó£íîñòè ïðîìåíå ñî�òâåðà êðîç ïîáî§øà»å

êàðàêòåðèñòèêà, ñî�òâåðè ñå äåëå íà:

• Ñî�òâåðå êîjè ñó ïðîjåêòîâàíè äà ñòðèêòíî ðåøàâàjó îäðå¢åíè ïðîáëåì,

è îíè ñå íå ìå»àjó òj. íå åâîëóèðàjó.

• Ñî�òâåðå êîjè ñó ïðîjåêòîâàíè äà ðåøàâàjó ïðîáëåì ó îäðå¢åíîì

êîíòåêñòó ïà ñå ñà ïðîìåíîì êîíòåêñòà è ñî�òâåðè ìîðàjó ìå»àòè.

Ñ-òèï ïðîãðàìà

Ñ-òèï ïðîãðàìà (Spe
i�ed program, S-program) jå ïðîãðàì ÷èjå jå

�óíêöèîíèñà»å èçâåäåíî èç êîìïëåòíî äå�èíèñàíå ñïåöè�èêàöèjå.

Äå�èíèöèjà èìïëèöèòíî ïîäðàçóìåâà äà jå ñïåöè�èêàöèjà óðà¢åíà ïðå íåãî
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Ñëèêà 3.4: Åâîëóòèâíîñò Ñ-òèïà ïðîãðàìà

øòî ïî÷íå ðàçâîj (ïèñà»å êîäà), òj. äà ñó ñâå �óíêöèîíàëíîñòè �îðìàëíî

ñïåöè�èöèðàíå è íåïðîìåí§èâå. Òî çíà÷è äà jå ïðîöåñ ó÷å»à è ïðà£å»à

ñî�òâåðà ó òîêó æèâîòíîã öèêëóñà îãðàíè÷åí íà ïðåäå�èíèñàíå ìåòîäå è

ðåøå»à. Ñïåöè�èêàöèjà, êàî �îðìàëíà äå�èíèöèjà ïðîáëåìà èç íåêîã

ðåàëíîã äîìåíà, óñìåðàâà êðåèðà»å ïðîãðàìà êîjè äå�èíèøå ðåøå»å

ïðîáëåìà. Êîðåêòíîñò Ñ-ïðîãðàìà ñå ïðîöå»ójå íà îñíîâó ñïåöè�èêàöèjå êîjà

ðå�ëåêòójå ïðîáëåì êîjè ñå ðåøàâà. Ïðîìåíå ó ðàäíîì îêðóæå»ó òîêîì

óïîòðåáå Ñ-ïðîãðàìà ïðîóçðîêójó äà îâè ïðîãðàìè âðåìåíîì ïîñòàjó

íåîäãîâàðàjó£è çà íîâîíàñòàëî ñòà»å ó îêðóæå»ó, øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè

3.4. Ïðîìåíà ñî�òâåðñêîã ðåøå»à, êîjà áè ñå èçâåëà èç ïîñòîjå£åã ïðîãðàìà,

ó îâîì ñëó÷àjó ïîäðàçóìåâà äà ñå äîáèjà íîâî ðåøå»å ñà íîâèì ñêóïîì

�óíêöèîíàëíîñòè, êîjå jå ïðèìåí§èâî íà äðóãè ïðîáëåì êîjè jå ðàçëè÷èò îä

ïðâîáèòíîã. Ó ïðàêñè òî çíà÷è äà ñå ìîðàjó èçìåíèòè è ñïåöè�èêàöèjà è

äå�èíèöèjà ïðîáëåìa äà áè ñå èìïëåìåíòèðàëî íîâî ðåøå»å. Åâîëóöèjà

Ñ-ïðîãðàìà ñå ïîjàâ§ójå, ïðàêòè÷íî, òîêîì èíèöèjàëíîã ðàçâîjà ïðîãðàìà,

òà÷íèjå ó �àçè èçðàäå ñïåöè�èêàöèjå. Íàêîí òîãà, íåìà åâîëóöèjå îâîã òèïà

ïðîãðàìà.

Íàj÷åø£è ïðèìåðè Ñ-ïðîãðàìà ñó ïðîãðàìè êîjè èìàjó ñòðèêòíî

äå�èíèñàíî ðà÷óíà»å, ìàòåìàòè÷êå �óíêöèjå èëè �îðìàëíî äå�èíèñàíå

òðàíñ�îðìàöèjå. Ïðèìåðè òàêâèõ ïðîãðàìà ñó êîìïàjëåðè èëè äîêàçèâà÷è.

Ï-òèï ïðîãðàìà

Ï-òèï ðîãðàìà (Problem program, P-program) jå ïðîãðàì êîjè

ïðåäñòàâ§à ïðàêòè÷íó àïñòðàêöèjó ïðîáëåìà èç ðåàëíîã ñâåòà, øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.5. Ïðîáëåì êîjè ñå ðåøàâà ìîðà áèòè ïðåöèçíî

äå�èíèñàí, äîê ñå ïðèõâàò§èâîñò ðåøå»à îäðå¢ójå ó êîíòåêñòó îêðóæå»à ãäå

ñå ïðîãðàì êîðèñòè. Êîðåêòíîñò �óíêöèîíèñà»à è âàëèäàöèjà Ï-ïðîãðàìà ñå

ïðîöå»ójó íà îñíîâó óâèäà ó ïðèìåíó ðåøå»à ó ðåàëíîì êîíòåêñòó.

Ñ îáçèðîì äà ïðîìåíå ó ðåàëíîì êîíòåêñòó óòè÷ó íà ïðîìåíå Ï-ïðîãðàìà,

îâàj òèï ïðîãðàìà âðåìåíîì ãóáè íà å�èêàñíîñòè. Èñòðàæèâà»à ïîêàçójó äà

ó ïðàêñè Ï-ïðîãðàìè çàäîâî§àâàjó óñëîâå èëè Ñ-ïðîãðàìà èëè Å-ïðîãðàìà.

Ïðèìåð îâîã òèïà ïðîãðàìà jå ïðîãðàì êîjè èãðà øàõ.
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Ñëèêà 3.5: Åâîëóòèâíîñò Ï-òèïà ïðîãðàìà

Å-òèï ïðîãðàìà

Ó âå£èíè äîìåíà ãäå ñå ñî�òâåð êîðèñòè Ñ-ïðîãðàìè è Ï-ïðîãðàìè ñå íå

ìîãó ïðèìåíèòè çáîã òîãà øòî jå ïðàêòè÷íî âðëî òåøêî êðåèðàòè �îðìàëíó

ñïåöè�èêàöèjó êîjà jå êîìïëåòíà è êîíà÷íà, øòî jå ïîñëåäèöà äèíàìèêå

îêðóæå»à ãäå ñå ïðîãðàì êîðèñòè.

Ñà àñïåêòà óïðàâ§à»à åâîëóòèâíèì ïðîìåíàìà ñî�òâåðà êîjå íàñòàjó

íàêîí èíèöèjàëíå èñïîðóêå, íàjèíòåðåñàíòíèjè jå Å-òèï ïðîãðàìà (Evolving

program, Å-program), êîjè jå íàj÷åø£å èíòåãðàëíè äåî íåêîã ðàäíîã îêðóæå»à

ó îêâèðó êîjåãà åâîëóèðà ó ñêëàäó ñà ïðîìåíà ñàìîã îêðóæå»à, øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.6. Ó òîì îêðóæå»ó ñó îâè ïðîãðàìè ïîäëîæíè

ïðîìåíàìà êîjå íàñòàjó çáîã §óäñêîã �àêòîðà è ïðîìåíà ó îêðóæå»ó.

Îñíîâíà íàìåíà Å-ïðîãðàìà jå ðåøàâà»å íåêîã ðåàëíîã ïðîáëåìà èëè

àêòèâíîñòè ó ðåàëíîì äîìåíó (îêðóæå»ó).

Å-òèï ïðîãðàìà jå èíòåãðèñàí ó ðåàëíî îêðóæå»å è èìà jàñíî äå�èíèñàíå

èíòåð�åjñå êà êîðèñíèöèìà è îñòàëèì åëåìåíòèìà îêðóæå»à, ïîìî£ó êîjèõ

ïðóæà ñåðâèñå îêðóæå»ó. Ïðèõâàòà»å îâîã òèïà ñî�òâåðà ïîòïóíî çàâèñè îä

ìèø§å»à è ïðîöåíå êîðèñíèêà ñî�òâåðà.

Óïîòðåáà ïðîãðàìà Å-òèïà ó äîìåíó jå ó ïðèíöèïó âðëî êîìïëåêñíà è

ïîäðàçóìåâà êîíòèíóèðàíî ìîäè�èêîâà»å è àäàïòèðà»å êîjå ïðàòè ïðîìåíå ó

äîìåíó óïîòðåáå. Ïðàêòè÷íî çáîã óãðà¢åíîñòè ïðîãðàìà ó äîìåí, íåìîãó£å jå

ïðåäâèäåòè åâîëóöèjó ïðîãðàìà, àëè è ðàçäâîjèòè ïðîìåíå äîìåíà è ïðîìåíå

ïðîãðàìà.

Âàæíà êàðàêòåðèñòèêà îâîã òèïà ñî�òâåðà jå äà îí óòè÷å íà îêðóæå»å ó

êîjåì ñå êîðèñòè è äà ìîæå ÷àê è ìå»àòè îêðóæå»å, ïà ñå ïðîöåñ åâîëóöèjå

ìîæå ïîñìàòðàòè êàî ñèñòåì ñà ïîâðàòíîì ñïðåãîì (feedba
k system).

Ó ïðàêñè äîìèíèðàjó ïðîãðàìè Å-òèïà, äîê ñó ïðîãðàìè Ñ-òèïà è Ï-òèïà

ïîñåáíè ñëó÷àjåâè êîjè çàõòåâàjó è ïîñåáàí òðåòìàí.

62



Ñëèêà 3.6: Åâîëóòèâíîñò E-òèïà ïðîãðàìà

3.1.3 Çàêîíè åâîëóöèjå ñî�òâåðà

Çàêîíå åâîëóöèjå ñî�òâåðà jå �îðìóëèñàî Lehman ñà öè§åì äà

èäåíòè�èêójå »åíå óçðîêå è ïðîöåñå. Çàêîíè åâîëóöèjå íàñòàëè ñó äèðåêòíèì

ïîñìàòðà»èìà è ìåðå»èìà åâîëóöèjå ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà ó ïðàêñè, à íå

îäíîñå ñàìî íà àñïåêòå ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà, âå£ îáóõâàòàjó è àñïåêòå

êàî øòî ñó óïðàâ§à»å, îðãàíèçàöèjà, ñîöèîëîøêè �àêòîðè è àêòèâíîñòè

êîðèñíèêà. Lehman-îâè çàêîíè ó öåíòðàëíè �îêóñ åâîëóöèjå ñî�òâåðà

ïîñòàâ§àjó ïðîìåíå. Îñíîâíè çàêîíè åâîëóöèjå ñî�òâåðà ñó:

I Êîíòèíóèðàíà ïðîìåíà. Ñèñòåìè E-òèïà ñå ìîðàjó êîíòèíóèðàíî

àäàïòèðàòè èëè îíè ïîñòàjó ïðîãðåñèâíî ñâå ìà»å çàäîâî§àâàjó£è.

Åâîëóöèjà ñå èñïî§àâà êðîç ïðîöåñ îäðæàâà»à ñî�òâåðà, êîjè jå áàçèðàí

íà ïîâðàòíèì èí�îðìàöèjàìà èç îêðóæå»à ó êîjåì ñå ñî�òâåð êîðèñòè.

Ó ïðàêñè ñå ñî�òâåð ìîðà êîíòèíóèðàíî ìå»àòè äà áè ñå àäàïòèðàî

ïðîìåíàìà îêðóæå»à.

II Ïîâå£à»å ñëîæåíîñòè. Òîêîì åâîëóöèjå ñèñòåìà E-òèïà, »åãîâà

ñëîæåíîñò ñå ïîâå£àâà óïðêîñ ðàäó íà »åíîì îäðæàâà»ó èëè ñìà»å»ó.

Êîíòèíóèðàíå èçìåíå ñî�òâåðà è îêðóæå»à ó êîjåì ñå êîðèñòè

óñëîæ»àâàjó ñàì ñî�òâåð è îêðóæå»å àëè è »èõîâå èíòåðàêöèjå.

III Ñàìîðåãóëàöèjà. �ëîáàëíè ïðîöåñ åâîëóöèjå ñèñòåìà E-òèïà jå

ñàìîðåãóëèøó£è, ïîøòî ñå òîêîì äóãîòðàjíîã îäðæàâà»à ñî�òâåðà

äèíàìèêà êàðàêòåðèñòèêà ñî�òâåðà ñòàáèëèøå è òî óòè÷å ïîçèòèâíî íà

ïðîöåñ îäðæàâà»à è åâîëóöèjó.

IV Êîíçåðâàöèjà îðãàíèçàöèîíå ñòàáèëíîñòè. Ïðîñå÷àí íèâî ãëîáàëíèõ

àêòèâíîñòè çà åâîëóòèâíè ñèñòåì E-òèïà òåæè äà îñòàíå êîíñòàíòàí

òîêîì öåëîã æèâîòíîã âåêà ñèñòåìà. Àêòèâíîñòè îäðæàâà»à êîjå óòè÷ó íà

åâîëóöèjó ñó óïðàâ§àíå ìåíà¶åðñêèì îäëóêàìà îðãàíèçàöèjå êîjà

ïðîèçâîäè ñî�òâåð è ïîâðàòíèì èí�îðìàöèjàìà îä êîðèñíèêà, êîjå

âðåìåíîì äîëàçå äî êîíñòàòíîã íèâîà.
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V Êîíçåðâàöèjà �àìèëèjàðíîñòè. Èíêðåìåíòàëíè ðàñò è ÷åñòå ïðîìåíå

ñèñòåìà Å-òèïà ñó îãðàíè÷åíè ïîòðåáîì äà ñå îäðæè íèâî

�àìèëèjàðíîñòè ñà ñèñòåìîì, òj. íèâîîì ïîçíàâà»à ñèñòåìà. ×åñòå

ïðîìåíå òîêîì åâîëóöèjå ìîãó äîâåñòè äà §óäè êîjè ñó àíãàæîâàíè ó

æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà (ñî�òâåðñêè èíæå»åðè è êîðèñíèöè ïðå

ñâåãà) âèøå íå ìîãó äà èñïðàòå ïðîìåíå �óíêöèîíàëíèõ êàðàêòåðèñòèêà

è ïåð�îðìàíñè ñèòåìà, øòî ñå ñâàêàêî æåëè èçáå£è.

VI Êîíòèíóèðàíè ðàñò. Ôóíêöèîíàëíè ñàäðæàj ñèñòåìà E-òèïà ìîðà

êîíòèíóèðàíî äà ðàñòå äà áè ñå îäðæàëî çàäîâî§ñòâî êîðèñíèêà òîêîì

æèâîòíîã âåêà ñèñòåìà. Èçâîðè ïðîìåíà òîêîì åâîëóöèjå ìîãó áèòè

ðàçíè, àëè jå ïîâðàòíà èí�îðìàöèjà îä êîðèñíèêà ïðåñóäíà çà

ñàãëåäàâà»å è ðàçâîj ê§ó÷íèõ êàðàêòåðèñòèêà ñî�òâåðà.

VII Îïàäà»å êâàëèòåòà. Êâàëèòåò ñèñòåìà E-òèïà £å îïàäàòè ñâå äîê

ñèñòåì íå áóäå áèî ðèãîðîçíî îäðæàâàí èëè àäàïòèðàí ïðîìåíàìà ó

ðàäíîì îêðóæå»ó. Íà åâîëóöèjó ñî�òâåðà ïîðåä êàðàêòåðèñòèêà ñàìîã

ñî�òâåðà óòè÷ó ðàçíè �àêòîðè îêðóæå»à ó êîjåì ñå ñî�òâåð êîðèñòè

(îðãàíèçàöèîíè �àêòîðè, §óäñêè �àêòîð, òåõíè÷êî îêðóæå»å,

ðåãóëàòèâà, èòä.) êîjè ñó ÷åñòî ìå¢óñîáíî êîí�ëèêòíè è ìîãó äîâåñòè äî

íåïðåäâè¢åíèõ ïðîìåíà è ïîíàøà»à îêðóæå»à ïà è ñàìîã ñî�òâåðà, øòî

ñå äóãîðî÷íî ìîæå íåãàòèâíî îäðàçèòè íà êàðàêòåðèñòèêå ñî�òâåðà.

VIII Ñèñòåì ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà. Ïðîöåñè åâîëóöèjå ñèñòåìà E-òèïà

÷èíå ñëîæåíè ñèñòåì ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà, ñà ïðîèçâî§íèì áðîjåì

ïåò§è ó êîjèìà ñå èí�îðìàöèjå ïîjàâ§ójó, øòî îáåçáå¢ójå óíàïðå¢å»å

ïðîöåñà. Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå ìîãó ïîòèöàòè èç ðàçëè÷èòèõ èçâîðà ó

îêðóæå»ó ó êîjåì ñå ñî�òâåð êîðèñòè, à »èõîâ óòèöàj íà ñòàáèëíîñò

ïðîöåñà åâîëóöèjå è êâàëèòåò ñî�òâåðà jå ñëîæåíà �óíêöèjà êîjà ñå ìîðà

çàñåáíî àíàëèçèðàòè çà ñâàêè ñî�òâåðñêè ñèñòåì.

Îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà îâèõ çàêîíà jå äà íå êîðèñòå �îðìàëíå

ìàòåìàòè÷êå äå�èíèöèjå è ðåëàöèjå êàî øòî jå òî ñëó÷àj ó íåêèì äðóãèì

íàó÷íèì äèñöèïëèíàìà (íà ïðèìåð ó ïðèðîäíèì íàóêàìà). Îâè çàêîíè

îáóõâàòàjó óîáè÷àjåíà ñâîjñòâà èëè ïîíàøà»à ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà êîjè ñå

ìå»àjó òîêîì »èõîâîã æèâîòíîã âåêà. Îâè çàêîíè èñêàçójó ãåíåðàëíå

ïðèíöèïå êîjèìà ïîäëåæå åâîëóöèjà ñî�òâåðà.

Êàî ïîñëåäèöà åâîëóöèjå jàâ§à ñå ñòàðå»å ñî�òâåðà (software aging)

òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà. Ñòàðå»å ñî�òâåðà ñå îäíîñè íà ïðîöåñ èçâðøàâà»à

(óïîòðåáå) øòî ñå ìàíè�åñòójå êðîç äåãðàäàöèjó ïåð�îðìàíñè èëè ïîâå£àíó

ïîjàâó îòêàçà òîêîì èçâðøàâà»à, àëè è íà äåãðàäàöèjó êâàëèòåòà êîäà è

äîêóìåíòàöèjå øòî jå ïîñëåäèöà ÷åñòèõ ïðîìåíà òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà.

Ñèìïòîìè ñòàðå»à ñî�òâåðà ñó:

• Çàãà¢å»å (pollution). Îäíîñè ñå íà äîäàâà»å êîäà èëè ìîäóëà êîjè íå

èñïîðó÷ójó áèòíå �óíêöèîíàëíîñòè êîðèñíèöèìà, à ïî÷è»ó äà

äîìèíèðàjó ó ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà òîêîì ïîñëîâà îäðæàâà»à.

• Óãðà¢åíî çíà»å (embedded knowledge). Îäíîñè ñå íà çàñòàðåâà»å

çíà»à î äîìåíó ïðîáëåìà êîjå jå óãðà¢åíî ó ñî�òâåð, ïà jå ïèòà»å äà

ëè ñî�òâåð çàèñòà èìà àêòóåëíî çíà»å î äîìåíó ó êîjåì ñå êîðèñòè.
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• Ëîøå èìåíîâà»å (poor lexi
on). Íàçèâè è èäåíòè�èêàòîðè ó ñî�òâåðó

ñó èçìå»åíè è íèñó ó ñêëàäó ñà çíà÷å»åì ó äîìåíó ïðîáëåìà

• Ïîâåçèâà»å (
oupling). Íà÷èí ïîâåçèâà»à êîìïîíåíòè è åëåìåíàòà ó

ñî�òâåðó âèøå íå îäãîâàðà ñòà»ó ó äîìåíó ïðîáëåìà

3.1.4 Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå ó ïðîöåñó åâîëóöèjå

ñî�òâåðà

Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå èìàjó âåîìà âàæíó óëîãó çà ïðîöåñå ó æèâîòíîì

öèêëóñó ñî�òâåðà. Íàjçíà÷àjíèjè èçâîð ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà jå ðåàëíî

îêðóæå»å ó êîjå jå ñî�òâåð èíòåãðèñàí ñà öè§åì ðåøàâà»à ïðîáëåìà. Îâå

èí�îðìàöèjå ìîãó áèòè ïëàíèðàíå èëè íåïëàíèðàíå è îíå ïðåäñòàâ§àjó

ãëàâíè èçâîð ïðîìåíà ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà. Ïëàíèðàíå ïîâðàòíå

èí�îðìàöèjå ñå îäíîñå íà èñêóñòâà ó óïîòðåáè ñî�òâåðà è íà ïðèëàãî¢å»å

ñî�òâåðà ïðîìå»åíèì îêîëíîñòèìà ó îêðóæå»ó ãäå ñå êîðèñòè, äîê ñå

íåïëàíèðàíå èí�îðìàöèjå óãëàâíîì îäíîñå íà ðåøàâà»å ïðîáëåìà êîjè

íàñòàjó óïîòðåáîì ñî�òâåðà.

Lehman jå �îðìóëèñàî Feedba
k, Evolution And Software Te
hnology

(FEAST) õèïîòåçó ó êîjîj íàãëàøàâà óëîãó ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå çà

ñòàáèëíîñò êàðàêòåðèñòèêà è îïòèìèçàöèjó ïðîöåñà åâîëóöèjå ñî�òâåðñêèõ

ñèñòåìà Å-òèïà. Îâó õèïîòåçó jå Lehman �îðìóëèñàî íà ñëåäå£è íà÷èí:

Ïðîöåñ ñî�òâåðà îáóõâàòà ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå êîjå ñó

îðãàíèçîâàíå ó âèøå íèâîà è ó âèøå èòåðàöèjà, à ñà îñíîâíèì

öè§åì äà ñå îñòâàðè íàïðåäàê ó ïëàíèðà»ó, êîíòðîëè è

óíàïðå¢å»ó ïðîöåñà åâîëóöèjå.

Îâäå ñå ïðîöåñ ñî�òâåðà ïîñìàòðà ó íàjøèðåì ñìèñëó è îí ïîðåä

òåõíè÷êèõ àñïåêàòà îáóõâàòà è àñïåêòå óïðàâ§à»à, ìàðêåòèíãà, ïðîäàjå,

ïîäðøêå êîðèñíèöèìà, êàî è àñïåêò óïîòðåáå ó ðåàëíîì îêðóæå»ó îä ñòðàíå

êîðèñíèêà.

Èçâîð ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà ìîãó áèòè èçâåøòàjè î äå�åêòèìà,

ïðîìåíå ó äîìåíó ãäå ñå ñî�òâåð óïîòðåá§àâà, ïðîìåíå ïîòðåáà êîðèñíèêà,

óíàïðå¢å»å òåõíîëîãèjå, êàî è ðàçíè åêîíîìñêè �àêòîðè. Óïîòðåáà ñî�òâåðà

îä ñòðàíå êîðèñíèêà óòè÷å íà »èõîâó ïåðöåïöèjó è ðàçóìåâà»å äåòà§à

ñî�òâåðà, ñèñòåìñêèõ êîíöåïàòà, àïñòðàêöèjà è ïðåòïîñòàâêè, øòî äîâîäè äî

ñòâàðà»à íîâèõ çàõòåâà çà ïðîìåíàìà. Îâè çàõòåâè òðåáà äà ñòèãíó äî

èñïîðó÷èîöà èëè ïðîèçâî¢à÷à ñî�òâåðà è äà ïðîóçðîêójó îäãîâàðàjó£ó

ðåàêöèjó. Îäãîâîð íà çàõòåâå êîðèñíèêà íàj÷åø£å íèjå òðåíóòàí ïîøòî

ïîäðàçóìåâà òåõíè÷êó, ïîñëîâíó è åêîíîìñêó àíàëèçó çàõòåâà. Òåê íàêîí îâå

àíàëèçå, è óç ñàãëàñíîñò êîðèñíèêà ñà òåõíè÷êèì è �èíñíñèjñêèì àñïåêòèìà

ïðîìåíå, ñî�òâåð ìîæå áèòè ìîäè�èêîâàí ó ñêëàäó ñà çàõòåâèìà è

ïðèîðèòåòèìà.

Ïðîìåíå êîjå íàñòàjó êàî ïîñëåäèöà îâàêâå ïîâðàòíå ñïðåãå óòè÷ó íà

íà÷èí óïîòðåáå ñèñòåìà. Ïîâðàòíà ñïðåãà ó êîíòåêñòó åâîëóöèjå ñî�òâåðà è

äîìåíà óïîòðåáå ñî�òâåðà jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.7. Ïîâðàòíà ñïðåãà èçìå¢ó

ïðîèçâî¢à÷à è êîðèñíèêà ñî�òâåðà ìîæå èìàòè è ïîçèòèâàí è íåãàòèâàí

65



Ñëèêà 3.7: Åâîëóöèjà ñî�òâåðà è äîìåíà óïîòðåáå êàî èòåðàòèâíè ñèñòåì ñà

ïîâðàòíîì ñïðåãîì

óòèöàj íà äà§ó óïîòðåáó ñî�òâåðà, øòî ìîæå äîâåñòè äî ñòàáèëèçàöèjå è

ðàñòà ñèñòåìà èëè äî »åãîâå íåñòàáèëíîñòè è äåãðàäàöèjå.

Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå î ñî�òâåðó ó äîìåíó óïîòðåáå ïîäðàçóìåâàjó

ðàçóìåâà»å äîìåíà è îãðàíè÷å»à êîjà óòè÷ó íà åâîëóöèjó ñî�òâåðà ó äîìåíó,

íà îñíîâó ÷åãà ñå êðåèðàjó ìîäåëè è çàêîíè åâîëóöèjå ñî�òâåðà ó äîìåíó.

Îâè ìîäåëè ïðåäñòàâ§àjó îñíîâó çà èäåíòè�èêîâà»å çàõòåâà êîjè ñå ïîòîì

jàñíî ñïåöè�èöèðàjó, àíàëèçèðàjó è èìïëåìåíòèðàjó ó ìîäè�èêîâàíîì

ñî�òâåðó. Ìîäè�èêîâàíè ñî�òâåð ñå ïîòîì èñïîðó÷ójå ó äîìåí óïîòðåáå, ïðè

÷åìó ñå çàâðøàâà jåäíà èòåðàöèjà èëè öèêëóñ åâîëóöèjå. Ìîäè�èêîâàíè

ñî�òâåð óòè÷å íà äîìåí óïîòðåáå, ïà ñå ïðåìà ïîòðåáàìà ó äîìåíó ìîãó

ïîjàâèòè íîâè öèêëóñè åâîëóöèjå ñî�òâåðà äà áè îí îñòàî óïîòðåá§èâ.

Ïðå èñïîðóêå ñî�òâåðà ïîòðåáíî jå èñïëàíèðàòè è ñïðåãó çà ïîâðàòíå

èí�îðìàöèjå êîjå äîñòàâ§àjó êîðèñíèöè ñî�òâåðà. Òî ïðå ñâåãà çíà÷è

èäåíòè�èêàöèjó è îïòèìèçàöèjó êîðèñíèõ ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà (èëè

çàõòåâà) êîjå £å ðåçóëòèðàòè óíàïðå¢å»èìà ñî�òâåðà, àëè èñòî òàêî è

ìèíèìèçàöèjó áåñêîðèñíèõ ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà êîjå ïðàêòè÷íî

ïðåäñòàâ§àjó ñìåò»å ó ïðîöåñó åâîëóöèjå.

3.2 Îäðæàâà»å ñî�òâåðà

Îäðæàâà»å ñèñòåìà èìà çíà÷àjàí óòèöàj íà ïåð�îðìàíñå ïîñëîâà»à êàî

øòî ñó ïðîäóêòèâíîñò è ïðî�èòàáèëíîñò. Ïðîáëåìè ó �óíêöèîíèñà»ó

ñèñòåìà ñå ìîãó çíà÷àjíî ñìà»èòè óïîòðåáîì å�èêàñíèõ ïðîöåäóðà è

ñòðàòåãèjà ó îäðæàâà»ó. Îäðæàâà»å ó êîíòåêñòó èíæå»åðñêèõ ñèñòåìà èìà

øèðîê ñïåêòàð çíà÷å»à è îáóõâàòà àêöèjå êîjå ñå îäíîñå íà î÷óâà»å

êîíçèñòåíòíîñòè è å�èêàñíîñòè êîìïëåêñíèõ ñèñòåìà. Äå�èíèöèjà

îäðæàâà»à ïðåìà ñòàíäàðäó EN 13306:2001 Maintenan
e - Maintenan
e

terminology jå:

Îäðæàâà»å jå êîìáèíàöèjà òåõíè÷êèõ, àäìèíèñòðàòèâíèõ è

óïðàâ§à÷êèõ àêöèjà òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà îájåêòà (ñèñòåìà) ñà
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öè§åì äà ãà çàäðæè èëè âðàòè ó ñòà»å ó êîjåì ìîæå äà îáåçáåäè

çàõòåâàíó �óíêöèîíàëíîñò.

Ïðåìà âå£èíè ìîäåëà æèâîòíîã öèêëóñà, îäðæàâà»å ñî�òâåðà ñå

ïîñìàòðà êàî ïîñëåä»à �àçà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà. Ó ïîðå¢å»ó ñà

�àçîì ðàçâîjà ñî�òâåðà, �àçè îäðæàâà»à ñå íå ïîñâå£ójå äîâî§íî ïàæ»å íè

ó èñòðàæèâà»èìà à íè ó èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè. Êàî ïîñëåäèöà òîãà, áðîj

ãðåøàêà jå çíàòíî âå£è ó îäðæàâàíèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà íåãî ó

ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà íàêîí èíèöèjàëíå èñïîðóêå. Ïîñëîâè îäðæàâà»à ñå ó

èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè ïîñìàòðàjó êàî êðàòêîðî÷íè ïîñëîâè êîjå òðåáà

îäðàäèòè øòî jå áðæå ìîãó£å. Ó ñêëàäó ñà òèì, èñòðàæèâà»à óêàçójó äà âèøå

îä 70% èíæå»åðà àíãàæîâàíèõ íà ïîñëîâèìà îäðæàâà»à ñî�òâåðà ñìàòðà äà

jå å�èêàñíîñò ïðîöåñà îäðæàâà»à âåîìà ìàëà.

Îäðæàâà»å ñî�òâåðà ñå ãåíåðàëíî äå�èíèøå êàî áèëî êàêàâ ðàä íà

ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó íàêîí øòî îí ïðå¢å ó �àçó óïîòðåáå, ÷èìå ñå jàñíî

óêàçójå íà ãðàíèöó èçìå¢ó �àçà ðàçâîjà è îäðæàâà»à ñî�òâåðà. Íàjîïøòèjà

äå�èíèöèjà îäðæàâà»à ñî�òâåðà jå:

Îäðæàâà»å ñî�òâåðà jå ïîñàî êîjè ñå ðåàëèçójå íà ñî�òâåðó

íàêîí øòî îí ïðå¢å ó óïîòðåáó. Îäðæàâà»å ñî�òâåðà îáóõâàòà:

ðàçóìåâà»å è äîêóìåíòîâà»å ñèñòåìà, ïðîøèðå»å

�óíêöèîíàëíîñòè ñèñòåìà, ïðîíàëàæå»å è êîðåêöèjà ãðåøàêà,

îäãîâàðà»å íà ïèòà»à êîðèñíèêà è îïåðàòåðà, òðåíèíã, êîíâåðçèjó

è "ïðî÷èø£àâà»å ñî�òâåðà", êàî è äðóãå àêòèâíîñòè êîjå ñå

îäíîñå íà ñî�òâåð ó óïîòðåáè.

Äå�èíèöèjà îäðæàâà»à ñî�òâåðà êîjà jå óñâîjåíà ïðåìà ñòàíäàðäó IEEE

1219-1998 - IEEE Standard for Software Maintenan
e jå:

Îäðæàâà»å ñî�òâåðà jå ìîäè�èêàöèjà íàêîí èñïîðóêå ñà öè§åì

äà ñå êîðèãójó ãðåøêå, óíàïðåäå ïåð�îðìàíñå èëè äðóãè àòðèáóòè,

èëè äà ñå ïðîèçâîä àäàïòèðà ïðîìå»åíîì îêðóæå»ó.

Êàî ðåçóëòàò äîáðå ïðàêñå èíäóñòðèjñêå ïðàêñå èäåíòè�èêîâàíà ñó 23

ðàçëè÷èòà ïîñëà êîjè ñå ïîjàâ§ójó ó ïðàêñè îäðæàâà»à ñî�òâåðà. Ñâè îâè

ïîñëîâè ñå ðàçëèêójó ïî ìíîãèì àñïåêòèìà, àëè èì jå çàjåäíè÷êà

êàðàêòåðèñòèêà äà ñå îäíîñå íà ìîäè�èêàöèjó ïîñòîjå£èõ ñî�òâåðñêèõ

ïðîèçâîäà, à íå íà ðàçâîj íîâèõ. Ïîñëîâè îäðæàâà»à ñî�òâåðà ñó:

1. �ëàâíà ïîáî§øà»à (Major enhan
ements) ñå îäíîñå çíà÷àjíî ïîâå£à»å

�óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðà.

2. Ìà»à ïîáî§øà»à (Minor enhan
ements) ñå îäíîñå íà ìèíèìàëíà

ïîâå£à»à �óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðà.

3. Îäðæàâà»å (Maintenan
e) ñå îäíîñè íà îòêëà»à»å äå�åêàòà îä ñòðàíå

ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà áåç îáàâåçå ïðåìà êîðèñíèöèìà è áåç »èõîâèõ

çàõòåâà.

4. Ïîïðàâêå ó ñêëàäó ñà ãàðàíöèjîì ïðåìà óãîâîðó (Warranty repairs)

ñå îäíîñè íà îòêëà»à»å äå�åêàòà ó ñêëàäó ñà �îðìàëíèì óãîâîðîì.

5. Ïîäðøêà êîðèñíèöèìà (Customer support) ñå îäíîñè íà îäãîâàðà»å íà

ïîçèâå êîðèñíèêà è íà »èõîâå èçâåøòàjå î ïðîáëåìèìà.
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6. Óêëà»à»å ìîäóëà ñêëîíèõ ãðåøêàìà (Error-prone module removal) ñå

îäíîñè íà óêëà»à»å êîäà êîjè ïîêàçójå ïðîáëåìàòè÷íî ïîíàøà»å òîêîì

èçâðøàâà»à.

7. Îáàâàçíå ïðîìåíå (Mandatory 
hanges) ñå îäíîñè íà îáàâåçíå èëè

çàêîíñêå ïðîìåíå ñî�òâåðà (íïð. óñêëà¢èâà»å ñî�òâåðà ñà ðåãóëàòèâîì

ó äîìåíó ïîñëîâà»à).

8. Àíàëèçà êîìïëåêñíîñòè èëè ñòðóêòóðàëíà àíàëèçà (Complexity or

stru
tural analysis) ñå îäíîñè íà àíàëèçó ñòðóêòóðå è êîìïëåêñíîñòè

ñî�òâåðà êîjè ñå îäðæàâà ó ñêëàäó ñà çàõòåâîì êîðèñíèêà.

9. �åñòðóêòóðèðà»å êîäà (Code restru
turing) ñå îäíîñè íà èçìåíå êîäà

ñà öè§åì ñìà»å»à ñëîæåíîñòè.

10. Îïòèìèçàöèjà (Optimization) ñå îäíîñè íà ïîáî§øà»å ïåð�îðìàíñè

ñî�òâåðà

11. Ìèãðàöèjà (Migration) ñå îäíîñè íà ïðåáàöèâà»å ñî�òâåðà íà äðóãó

ïëàò�îðìó.

12. Êîíâåðçèjà (Conversion) ñå îäíîñè íà èçìåíå èíòåð�åjñà èëè ñòðóêòóðå

ñî�òâåðà.

13. �åâåðçíè èíæå»åðèíã (Reverse engineering) ñå îäíîñè íà èçäâàjà»å

èí�îðìàöèjà î äèçàjíó ñî�òâåðà èç êîäà êîjè ñå èçâðøàâà.

14. �åèíæå»åðèíã/ðåíîâèðà»å (Reengineering/renovation) ñå îäíîñè íà

òðàíñ�îðìèñà»å ïîñòîjå£èõ ñî�òâåðà (lega
y appli
ation) ó íîâó

ìîäåðíèjó �îðìó.

15. Óêëà»à»å "ìðòâîã" êîäà (Dead 
ode removal) ñå îäíîñè íà óêëà»à»å

äåëîâà êîäà êîjè ñå âèøå íå êîðèñòå òîêîì èçâðøàâà»à ñî�òâåðà.

16. Åëèìèíèñà»å íåàêòèâíèõ ñî�òâåðà (Dormant appli
ation elimination)

ñå îäíîñè íà óêëà»à»å è àðõèâèðà»å ñî�òâåðà êîjè ñå íå êîðèñòè.

17. Íàöèîíàëèçàöèjà (Nationalization) ñå îäíîñè íà ìîäè�èêîâà»å

ñî�òâåðà çà èíòåðíàöèîíàëíó óïîòðåáó (âèøåjåçè÷íà óïîòðåáà).

18. Màñîâíî àæóðèðà»å çáîã âåëèêèõ ãëîáàëíèõ ïðîìåíà (Mass updates

due to global 
hanges) ñå îäíîñè íà çíà÷àjíå ïðîìåíå çáîã ïðîìåíà íà

ãëîáàëíîì íèâîó êàî øòî jå ïðîìåíà âàëóòå.

19. �å�àêòîðèíã (Refa
toring) ñå îäíîñè íà äîäàòíî ïðîãðàìèðà»å ñà

öè§åì ïîâå£à»à jàñíî£å êîäà.

20. Ïîâëà÷å»å èç óïîòðåáå (Retirement) ñå îäíîñè íà ïîâëà÷å»å ñî�òâåðà

èç óïîòðåáå èëè óêèäà»å ñåðâèñèðà»à.

21. Ñåðâèñ íà òåðåíó (Field servi
e) ñå îäíîñè íà ñëà»å èíæå»åðà èç

îäðæàâà»à íà ëîêàöèjó êëèjåíòà äà áè îäðàäèî ïîñàî îäðæàâà»à.

22. Ïðèjàâ§èâà»å ãðåøàêà èëè íåäîñòàòàêà äîáàâ§à÷ó ñî�òâåðà

(Reporting bugs or defe
ts to software vendors) ñå îäíîñè íà

ïðèjàâ§èâà»å ãðåøàêà èëè íåäîñòàòàêà ïðîèçâî¢à÷ó ñî�òâåðà ÷èjå

êîìïîíåíåòå ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà óãðà¢ójå ó ñî�òâåð êîjè

ïðîèçâîäè.
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23. Èíñòàëèðà»å àæóðèðà»à äîáèjåíèõ îä ïðîäàâàöà ñî�òâåðà

(Installing updates re
eived from software vendors) ñå îäíîñè íà

èíñòàëèðà»å íîâèõ âåðçèjà êîìïîíåíòè êîjå ïðîèçâî¢à÷ ñî�òâåðà

äîáèjà îä äðóãå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå ÷èjå êîìïîíåíòå óãðà¢ójå ó

ñâîj ñî�òâåð.

Èñòðàæèâà»à óêàçójó äà ñå íàjâå£è äåî òðîøêîâà çà ñî�òâåðñêå ñèñòåìå

jàâ§à íàêîí ïðâîã èçäàâà»à, òj. ó �àçè îäðæàâà»à. Ó ëèòåðàòóðè ñå ìîãó

ïðîíà£è ïîäàöè äà ñó òðîøêîâè îäðæàâà»à èçìå¢ó 40 è 90 ïðîöåíàòà îä

óêóïíèõ òðîøêîâà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà. Øòà âèøå, òðîøêîâè

îäðæàâà»à çà ñèñòåìå êîjè ñó âåîìà äóãî ó óïîòðåáè âèøåñòðóêî ïðåâàçèëàçå

òðîøêîâå ðàçâîjà, øòî óêàçójå íà çíà÷àj óíàïðå¢å»à ïðîöåñå îäðæàâà»à è

åâîëóöèjå ñî�òâåðà, ÷èìå ñå ìîæå ïîñòè£è ñìà»å»å òðîøêîâà, óíàïðå¢å»å

êâàëèòåòà è áðçèíå îäãîâîðà íà ïîòðåáå êîðèñíèêà.

Îäðæàâà»å ñî�òâåðà ñå ìîæå ïîjàâèòè èç ìíîãî ðàçëîãà, àëè ñó ïî

ïðàâèëó ïîñëîâè ó ñêëîïó îäðæàâà»à ìíîãî çàõòåâíèjè èëè êîìïëèêîâàíèjè

ó ïîðå¢å»ó ñà ïîñëîâèìà ó òîêó ðàçâîjà. �àçëîçè çà ñëîæåíîñò ïîñëîâà

îäðæàâà»à ñî�òâåðà ñó:

• Äîêóìåíòàöèjà íàj÷åø£å íå ïîñòîjè, à è àêî ïîñòîjè íèjå äîâî§íî jàñíà è

êîìïëåòíà. Çáîã òîãà èíæå»åðè ó îäðæàâà»ó ãåíåðàëíî íåìàjó ïîâåðå»à

ïðåìà äîêóìåíòàöèjè.

• Òåøêî jå ðàçóìåòè êîä êîjè jå íåêî äðóãè ïèñàî, øòî jå ïîñëåäèöà íà÷èíà

ñòðóêòóðèðà»à êîäà èëè ñïåöè�è÷íîã íà÷èíà ðåøàâà»à ïðîáëåìà.

• Ïðîãðàìåðè êîjè ñó ðàçâèjàëè êîä íàj÷åø£å íèñó äîñòóïíè ó �àçè

îäðæàâà»à.

• �åíåðàëíî, ñî�òâåð ñå íå ïðîjåêòójå ñà öè§åì äà ñå ëàêî ìå»à è îäðæàâà.

• Îäðæàâà»å jå ìíîãî ìà»å àòðàêòèâàí ïîñàî îä ðàçâîjà íîâèõ ïðîèçâîäà,

ïà ó ïðàêñè èíæå»åðè ÷åñòî èçáåãàâàjó ïîñëîâè îäðæàâà»à.

Îäðæàâà»å ñî�òâåðà ñå ðåàëèçójå ó ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà êîjå ñó

ñëîæåíè ñîöèî-òåõíè÷êè ñèñòåìè, ó êîjèìà ñå ìîãó èäåíòè�èêîâàòè ñëåäå£è

�àêòîðè êîjè óòè÷ó íà îäðæàâà»å ñî�òâåðà:

• Çàõòåâè êîðèñíèêà (User requirements). Òî ñó çàõòåâè çà

ìîäè�èêàöèjîì ñî�òâåðà êîjè ìîãó óê§ó÷èòè äîäàâà»å

�óíêöèîíàëíîñòè, êîðåêöèjó ãðåøàêà, ïîáî§øà»å ïåð�îðìàíñè

ñî�òâåðà, àëè ìîãó áèòè è çàõòåâè çà êîðèñíè÷êîì ïîäðøêîì êîjà íå

óê§ó÷ójó ìîäè�èêàöèjó ñî�òâåðà.

• Îðãàíèçàöèîíî îêðóæå»å (Organizational environment). Îäíîñè ñå íà

îðãàíèçàöèîíó ñòðóêòóðó è èíòåðíà ïðàâèëà ïîñëîâà»à ó îðãàíèçàöèjè

êîjà ðåàëèçójå ïîñëîâå îäðæàâà»à, à òàêî¢å îáóõâàòà è ñïî§àø»å

ðåãóëàòèâå (çàêîíè, ñòàíäàðäè, ïðåïîðóêå, èòä.), êàî è óñëîâå òðæèøòà.

• Îïåðàòèâíî îêðóæå»å (Operational environment). Îäíîñè ñå íà

òåõíè÷ó èí�ðàñòðóêòóðó ó êîjó jå ñî�òâåð èíòåãðèñàí è êîjà îìîãó£ójå

»åãîâî èçâðøàâà»å, à óê§ó÷ójå äðóãå ñî�òâåðñêå ñèñòåìå, îïåðàòèâíå

ñèñòåìå, õàðäâåð è êîìóíèêàöèîíó èí�ðàñòðóêòóðó, êàî è äîìåíñêè
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Ñëèêà 3.8: Êîíöåïòóàëíè ìîäåë ïðîöåñà îäðæàâà»à ñî�òâåðà

ñïåöè�è÷íå êîìïîíåíòå (íà ïðèìåð, îïðåìà çà ìîíèòîðèíã ó

èíäóñòðèjñêèì ñèñòåìèìà).

• Ïðîöåñ îäðæàâà»à (Maintenan
e pro
ess). Îäíîñè ñå íà àêòèâíîñòè

êîjå îáåçáå¢ójó ðàçóìåâà»å êîðèñíè÷êèõ çàõòåâà êðîç êðåàòèâàí ðàä

áàçèðàí íà ïðåòïîñòàâêàìà áåç óïîòðåáå äîêóìåíàòà, óïîòðåáó

ðàçëè÷èòèõ ïðèñòóïà è ìåòîäà ó ðàçâîjó è îäðæàâà»ó ñî�òâåðà, êàî è

áðçî äåòåêòîâà»å è îòêëà»à»å ãðåøàêà ó ñî�òâåðó.

• Ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä (Software produ
t). Îäíîñè ñå íà çðåëîñò è

ïðîáëåìå äîìåíà ïðèìåíå ñî�òâåðà, êâàëèòåò èëè íåäîñòàòàê

äîêóìåíòàöèjå, êîìïëåêñíîñò è �ëåêñèáèëíîñò ñòðóêòóðå ñî�òâåðà, è

ïðîìåíå ó êâàëèòåòó ñî�òâåðà.

• Îñîá§å çàäóæåíî çà îäðæàâà»å ñî�òâåðà (Maintenan
e personnel).

Îäíîñè ñå íà âåëèêó �ëóêòóàöèjó îñîá§à ó ñî�òâåðñêèì

îðãàíèçàöèjàìà, ïà jå îñíîâíî ïèòà»å äà ëè ñî�òâåð îäðæàâàjó îñîáå

êîjó ñó ó÷åñòâîâàëå ó ðàçâîjó. Òàêî¢å çíà÷àjàí jå óòèöàj äîìåíñêîã

çíà»à çà ñïåöè�è÷íå ñî�òâåðñêå ïðîèçâîäå, íàðî÷èòî àêî ñå îñîá§å

ïðåáàöójå íà äðóãå ïðîjåêòå.

3.2.1 Ïðîöåñ îäðæàâà»à ñî�òâåðà

Îñíîâíà ðàçëèêà èçìå¢ó ðàçâîjà è îäðæàâà»à ñî�òâåðà jå äà jå ðàçâîj

óïðàâ§àí çàõòåâèìà êîðèñíèêà (requirement-driven), à îäðæàâà»å jå

óïðàâ§àíî äîãà¢àjèìà (event-driven) êîjè èíèöèðàjó ïîjåäèíà÷íå àêòèâíîñòè

îäðæàâà»à. Äîãà¢àjè êîjè èíèöèðàjó ïðîöåñ îäðæàâà»à íàj÷åø£å ïîòè÷ó îä

êîðèñíèêà (êëèjåíàòà, èëè ó øèðåì ñìèñëó òðæèøòà), àëè ìîãó ïîòèöàòè è

îä §óäè êîjè ñó àíãàæîâàíè ó ðàçâîjó è îäðæàâà»ó ñî�òâåðà.

Ïðîöåñ îäðæàâà»à jå ïðåìà ISO/IEC 12207 Software Life Cy
le Pro
esses

ñòàíäàðäó äå�èíèñàí êàî ïðèìàðíè ïðîöåñ ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà.

Êîíöåïòóàëíè ìîäåë ïðîöåñà îäðæàâà»à, ïðèêàçàí íà ñëèöè 3.8, êàî óëàç èìà

ïîñòîjå£ó âåðçèjó ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà, à êàî èçëàç äàjå ìîäè�èêîâàíó âåðçèjó

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà. Íà ïðîöåñ îäðæàâà»à ñî�òâåðà óòè÷ó ðàçíè �àêòîðè èç

îêðóæå»à (íïð. ñïîñîáíîñòè è âåøòèíå îñîá§à êîjå jå çàäóæåíî çà îäðæàâà»å,

ïîñëîâíà ïîëèòèêà îðãàíèçàöèjå êîjà ïðîèçâîäè ñî�òâåð, òðåíäîâè òðæèøòà,

èòä.).

Ìíîãå àêòèâíîñòè ó òîêó îäðæàâà»à ñó ïðèñóòíå è ó òîêó ðàçâîjà

ñî�òâåðà (ìîäåëîâà»å, êîäèðà»å, òåñòèðà»å, äîêóìåíòîâà»å), ìå¢óòèì
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Ñëèêà 3.9: Àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó îäðæàâà»à ñî�òâåðà ïðåìà ñòàíäàðäó IEEE

1219-98

ïîñòîjå àêòèâíîñòè êîjå ñó êàðàêòåðèñòè÷íå ñàìî çà �àçó îäðæàâà»à, êàî øòî

ñó ìèãðàöèjà, àíàëèçà óòèöàjà ïðîìåíå, ïîâëà÷å»å ñî�òâåðà èç óïîòðåáå,

èòä. Ïðåãëåä àêòèâíîñòè ó îêâèðó òèïè÷íîã ïðîöåñà îäðæàâà»à ñî�òâåðà,

ïðåìà ñòàíäàðäó IEEE 1219-98 Standard for Software Maintenan
e, jå ïðèêàçàí

íà ñëèöè 3.9. Àêòèâíîñòè ó îêâèðó ïðîöåñà îäðæàâà»à ñó ñïåöè�è÷íå çà

ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå êîjå èõ ïðèìå»ójó, øòî çíà÷è äà ñâàêà îðãàíèçàöèjà

ïðèìå»ójå è àäàïòèðà îâå àêòèâíîñòè ñïåöè�è÷íîì êîíòåêñòó îäðæàâà»à

êîjè èìïëåìåíòèðà. �àçíîëèêîñò ïðîöåñà è àêòèâíîñòè îäðæàâà»à çàâèñå îä

ðàçíèõ �àêòîðà, êàî øòî ñó: äîìåí ïðèìåíå ñî�òâåðà, âåëè÷èíà ñî�òâåðà,

ó÷åñòàëîñò ïðîìåíà, îãðàíè÷å»à ó ðàñïîðåäó ïîñëîâà, ðåñóðñà è áó¶åòà. Íà

êîìïëåêñíîñò ïðîöåñà îäðæàâà»à óòè÷ó ñëåäå£è �àêòîðè:

• Îäðæàâà»å ñå ðåàëèçójå íà êîìïëåêñíèì ñî�òâåðñêèì ñèñòåìèìà, êîjè

âðåìåíîì ïîñòàjó ñâå ñëîæåíèjè (ïðåìà çàêîíèìà åâîëóöèjå).

• Ïðîöåñ îäðæàâà»à óê§ó÷ójå §óäå êîjè èìàjó ðàçëè÷èòå óëîãå, êàî øòî ñó

êîðèñíèê êîjè ïðèjàâ§ójå çàõòåâ çà îäðæàâà»åì, èíæå»åð êîjè àíàëèçèðà

è èìïëåìåíòèðà ïðîìåíó, èëè òåñò èíæå»åð êîjè òåñòèðà ìîäè�èêîâàíè

ñî�òâåð.

• Ïðîöåñ jå èòåðàòèâàí ñà âèøå ïåò§è ó êîjèìà ó÷åñíèöè ïðîöåñà

ðàçìå»ójó èí�îðìàöèjå íåîïõîäíå çà ðåàëèçàöèjó ïîñëîâà îäðæàâà»à.

Ñëèêà 3.9 óêàçójå äà jå åñåíöèjàëíè ïðîöåñ ó �àçè îäðæàâà»à ñî�òâåðà

ïðîöåñ êîjè îáåçáå¢ójå ðóêîâà»å çàõòåâîì çà ìîäè�èêàöèjîì ñî�òâåðà.

Ïðîöåñ óïðàâ§à»à çàõòåâîì çà ìîäè�èêàöèjîì jå íåîïõîäíî ïëàíèðàòè jîø ó

�àçè ðàçâîjà ñî�òâåðà ÷èìå ñå îáåçáå¢ójå å�èêàñíà ïîäðøêà çà îäðæàâà»å è

óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì ñî�òâåðà òîêîì öåëîã æèâîòíîã öèêëóñà

ñî�òâåðà. Òèïè÷àí ïðîöåñ îäðæàâà»à çàïî÷è»å ïðèjåìîì çàõòåâà çà

ìîäè�èêàöèjîì, à çàâðøàâà ñå èñïîðóêîì íîâå âåðçèjå ñî�òâåðà èëè ìîäóëà

çà êîjè jå çàõòåâ ïîñòàâ§åí (îñèì ó ñëó÷àjåâèìà êàäà çàõòåâ íèjå ïðèõâà£åí).

Ìîäè�èêàöèjà ñî�òâåðà ñå ñàñòîjè îä ñëåäå£à òðè ïîñëà: ðàçóìåâà»å

ïîñòîjå£åã ñèñòåìà (ïîñàî êîjè çàõòåâà íàjâèøå âðåìåíà è íàjêðèòè÷íèjè jå çà

óñïåõ ìîäè�èêàöèjå), èìïëåìåíòàöèjà ìîäè�èêàöèjå ó ñî�òâåðó è

âàëèäàöèjà ìîäè�èêàöèjå. Äâà òèïè÷íà ïðîöåñà êîjè ñó äåî îäðæàâà»à

ñî�òâåðà ñó:
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Ñëèêà 3.10: Ñåãìåíò îíòîëîãèjå àêòèâíîñòè îäðæàâà»à ñî�òâåðà êîjè ñå

îäíîñè íà àêòèâíîñòè ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà

• Ïðîöåñ ïîjåäèíà÷íîã çàõòåâà çà ìîäè�èêàöèjîì êîjè ðåàëèçójå

èíæå»åð ó îäðæàâà»ó ñà öè§åì äà èìïëåìåíòèðà êîíêðåòíó

ìîäè�èêàöèjó ñî�òâåðà.

• Ïðîöåñ óïðàâ§à»à ñâèì çàõòåâèìà çà ìîäè�èêàöèjàìà íà íèâîó öåëå

ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå.

Ïðîöåñ îäðæàâà»à äàjå îïèñ êàêî îðãàíèçîâàòè ñïåöè�è÷íå àêòèâíîñòè

îäðæàâà»à. Äåî îíòîëîãèjå àêòèâíîñòè ó îêâèðó îäðæàâà»à ñî�òâåðà êîjè ñå

îäíîñè íà àêòèâíîñòè ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà jå îçíà÷åí îñåí÷åíèì

áëîêîâèìà íà ñëèöè 3.10. Äå�èíèöèjå êîjå ñå îäíîñå íà àêòèâíîñòè

ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà ó îíòîëîãèjè îäðæàâà»à ñó ïðèêàçàíå ó òàáåëè 3.1.

Âðëî ÷åñòî jå òåøêî çàõòåâ çà îäðæàâà»åì, à ñàìèì òèì è òèï

îäðæàâà»à jàñíî êëàñè�èêîâàòè ïðåìà ïîñòîjå£èì òèïîëîãèjàìà îäðæàâà»à

ñî�òâåðà. Ó ïðàêñè íå ïîñòîjè jåäíîçíà÷íà ðåëàöèjà èçìå¢ó èçâåøàjà î

ïðîáëåìó è êîðåêòèâíîã òèïà îäðæàâà»à, øòî jå ñëó÷àj êàäà êîðèñíèê êàî

ïðîáëåì ïðèjàâ§ójå ïîíàøà»å ñî�òâåðà êîjå íèjå ñïåöè�èöèðàíî ó

îðèãèíàëíèì çàõòåâèìà. Ó òàêâèì ñëó÷àjåâèìà, èçâåøòàj î ïðîáëåìó çà

ïîñëåäèöó èìà àêòèâíîñò îäðæàâà»à êîjà ñå êëàñè�èêójå êàî ïðîøèðå»å à

íå êàî êîðåêöèjà. Âåîìà jå âàæíî jàñíî ðàçëèêîâàòè äà ëè jå àêòèâíîñò

îäðæàâà»à êîðåêòèâíîã òèïà èëè jå ïðîøèðå»å ñî�òâåðà, ïîøòî îíå ó

ïðàêñè èìàjó ðàçëè÷èò �èíàíñèjñêè å�åêàò çà ñî�òâåðñêó îðãàíèçàöèjó è

êëèjåíòà, à ìîãó çàõòåâàòè ðàçëè÷èòå íà÷èíå îðãàíèçîâà»à ïîñëîâà

îäðæàâà»à. Íàèìå, êîðåêöèjå ñå ó âåëèêîì áðîjó ñëó÷àjåâà íå íàïëà£ójó

êîðèñíèöèìà, äîê ñå ïðîøèðå»å íàïëà£ójå ïîøòî ïîäðàçóìåâà íîâè ðàçâîj è

çàõòåâà øèðå ðàçóìåâà»å öåëîã ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà è êîíòåêñòà »åãîâå

óïîòðåáå.

3.2.2 Òèïîâè îäðæàâà»à ñî�òâåðà

Ïðâó òèïîëîãèjó îäðæàâà»à ñî�òâåðà jå ïðåäëîæèî Swanson 1976 ãîäèíå.

Ïðåìà òîj òèïîëîãèjè îñíîâíè òèïîâè îäðæàâà»à ñî�òâåðà ñó:

1. Êîðåêòèâíî (Corre
tive). Îäðæàâà»å êîjå ñå ïðåäóçèìà äà áè ñå

îòêëîíèëå óî÷åíå ãðåøêå ó �óíêöèîíèñà»ó ñî�òâåðà.
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Òàáåëà 3.1: Äå�èíèöèjå ó îíòîëîãèjè àêòèâíîñòè îäðæàâà»à ñî�òâåðà

êîjå ñå îäíîñå íà àêòèâíîñòè ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà

Íàçèâ Äå�èíèöèjà

Àêòèâíîñò Àêöèjà êîjà ìîæå áèòè èñòðàæèâà»å, ìîäè�èêàöèjà,

óïðàâ§à»å èëè îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà, à ìîæå ñå

ñàñòîjàòè îä ñêóïà ïîä-àêòèâíîñòè. Óëàç ìîæå áèòè

jåäàí èëè âèøå îájåêàòà, à èçëàç ìîæå áèòè jåäàí

èëè âèøå ïðîìå»åíèõ îájåêàòà øòî çàâèñè îä òèïà

àêòèâíîñòè.

Àêòèâíîñò

èñòðàæèâà»à

Àêòèâíîñò êîjà ïðîöå»ójå óòèöàj ðåàëèçàöèjå

ìîäè�èêàöèjå êîjà íàñòàjå íà îñíîâó çàõòåâà çà

ìîäè�èêàöèjîì èëè èçâåøòàjà î ïðîáëåìó.

Àêòèâíîñò

ìîäè�èêàöèjå

Àêòèâíîñò êîjà êàî óëàç èìà jåäàí èëè âèøå îájåêàòà

è íà èçëàçó äàjå jåäàí èëè âèøå ìîäè�èêîâàíèõ

îájåêàòà, êîjè ìå»àjó ïîíàøà»å èëè èìïëåìåíòàöèjó

ñèñòåìà.

Àêòèâíîñò

óïðàâ§à»à

Àêòèâíîñò êîjà ñå îäíîñè íà óïðàâ§à»å ïðîöåñîì

îäðæàâà»à èëè íà óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì

ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà.

Êîðåêöèjà Àêòèâíîñò êîjà ñå ðåàëèçójå ñà öè§åì äà êîðèãójå

ãðåøêó èäåíòè�èêîâàíó ó ñî�òâåðñêîì ïðîèçâîäó.

Ïðîøèðå»å Àêòèâíîñò êîjà ðåàëèçójå ïðîìåíó ó ñî�òâåðñêîì

ñèñòåìó òàêî øòî ïðîáî§øàâà èëè ïðîøèðójå

ïîíàøà»å èëè èìïëåìåíòàöèjó ñèñòåìà.

2. Àäàïòèâíî (Adaptive). Îäðæàâà»å êîjå ñå ïðåäóçèìà äà áè ñå ñî�òâåð

ïðèëàãîäèî è îñòàî óïîòðåá§èâ ó ïðîìå»åíîì îêðóæå»ó (ïðîìåíà

òåõíè÷êîã èëè îðãàíèçàöèîíîã êîíòåêñòà ãäå ñå ñî�òâåð êîðèñòè).

3. Ïåð�åêòèâíî (Perfe
tive). Îäðæàâà»å êîjå ñå ïðåäóçèìà ñà öè§åì äà

ñå ïîáî§øàjó ïåð�îðìàíñå, ñïîñîáíîñò îäðæàâà»à (maintainability), èëè

îñòàëå êàðàêòåðèñòèêå ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà.

Îâà òèïîëîãèjà jå êàñíèjå äîïó»åíà ó ñòàíäàðäó ISO/IEC 14764 - Standard

for Software Engineering-Software Maintenan
e, òàêî äà óê§ó÷ójå è ïðåâåíòèâíî

îäðæàâà»å (preventive maintenan
e) êîjå ñå äå�èíèøå íà ñëåäå£è íà÷èí:

Ïðåâåíòèâíî îäðæàâà»å jå ìîäè�èêàöèjà ñî�òâåðà íàêîí èñïîðóêå

ñà öè§åì äà ñå äåòåêòójó è êîðèãójó ñêðèâåíå ãðåøêå ó ñî�òâåðó

ïðå íåãî øòî ñå èñïî§å ïðèëèêîì óïîòðåáå.

Êàî ïîäòèï êîðåêòèâíîã îäðæàâà»à ñå jàâ§à è óðãåíòíî èëè îäðæàâà»å

ó õèòíèì ñëó÷àjåâèìà (emergen
y maintenan
e), êàäà jå âàæíèjå äà ñå áðçî

èíòåðâåíèøå íåãî äà ñå �îðìàëíî èñïðàòè ñòàíäàðäíè ïðîöåñ îäðæàâà»à.

Óðãåíòíî îäðæàâà»å ñå jàâ§à ó ñëåäå£èì ñëó÷àjåâèìà:

• �ðåøêà êîjà ñå ìîðà îòêëîíèòè äà áè ñå îáåçáåäèëî íîðìàëíî

�óíêöèîíèñà»å ñî�òâåðà è ñèñòåìà ó êîjè jå ñî�òâåð èíòåãðèñàí

• Ïðîìåíå ó îêðóæå»ó êîjå èìàjó íåî÷åêèâàíå å�åêòå íà ñî�òâåðñêè

ñèñòåì.
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• Íåïðåäâè¢åíå ïðîìåíå ó ïîñëîâà»ó êîjå íàñòàjó çáîã ïðîìåíà çàêîíñêå

ðåãóëàòèâå èëè óñëîâà ïîñëîâà»à íà òðæèøòó.

Êàî ïîñåáàí îáëèê êîðåêòèâíîã îäðæàâà»à jàâà§à ñå òàêî¢å è

óïðàâ§à»å ïðîáëåìèìà (problem management) êîjè ñå óî÷àâàjó òîêîì

óïîòðåáå ñî�òâåðà. Ïðèëèêîì äå�èíèñà»à ïðîöåñà óïðàâ§à»à ïðîáëåìèìà

òðåáà ðàçìîòðèòè ñëåäå£å:

• Èäåíòè�èêàöèjà è îïèñ ïðîáëåìà.

• �ðóïèñà»å ñëè÷íèõ ïðîáëåìà øòî ìîæå ïîìî£è ó ïðåïîçíàâà»ó è

ïðåäèêöèjè ïîòåíöèjàëíèõ ïðîáëåìà.

• Âðåìå ïîjàâ§èâà»à ïðîáëåìà.

• Êðèòè÷íîñò è óðãåíòíîñò ïðîáëåìà.

• Êëàñè�èêàöèjà óçðîêà ïðîáëåìà.

Îâà òåðìèíîëîãèjà jå äåëèìè÷íî ïðèõâà£åíà, àëè jå ó ìíîãèì

ñëó÷àjåâèìà ó ïðàêñè ðåäå�èíèñàíà è ïðèëàãî¢åíà êîíêðåòíèì îêîëíîñòèìà

îäðæàâà»à ñî�òâåðà. Òàêî ñå ó ïðàêñè ìîæå ïðîíà£è è ñëåäå£à

êëàñè�èêàöèjà îäðæàâà»à ñî�òâåðà êîjà ñàäðæè àêòèâíîñòè ïðîøèðå»à

ñî�òâåðà (enhan
ements), ïîïðàâêè ñî�òâåðà (repairs) è ïðåâåíòèâíîã

îäðæàâà»å (preventive maintenan
e).

Òåðìèíîëîãèjà îäðæàâà»à ñî�òâåðà íàj÷åø£å çàâèñè îä ãðàíå

èíäóñòðèjå èëè äîìåíà ïðèìåíå ñî�òâåðà, êàî è îä ñïåöè�è÷íîñòè

ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå êîjà jå ïðèìå»ójå. Òèïîëîãèjà îäðæàâà»à jå ó

ïðàêñè ìíîãî äåòà§íèjà è ìîæå ñå ïðåïîçíàòè âèøå òèïîâà îäðæàâà»à îä

îñíîâíà òðè ïðîïèñàíà ó Swanson-îâîj òèïîëîãèjè èëè ó ñòàíäàðäó ISO/IEC

14764 - Standard for Software Engineering-Software Maintenan
e.

Êëàñè�èêàöèjå òèïîâà îäðæàâà»à ñå ìîæå ïîñìàòðàòè è íà îñíîâó

åâèäåíöèjå ïðèêóï§åíå èç ïðàêñå, ïà jå òàêî óâåäåíà íîâà òèïîëîãèjà êîjà jå

áàçèðàíà íà ïðîìåíàìà êîjå ñó ðåçóëòàò ïðàêòè÷íèõ àêòèâíîñòè ó îêâèðó

îäðæàâà»à ñî�òâåðà.

Ó ïðàêñè, ïðîöåñè è àêòèâíîñòè îäðæàâà»à íå ìîðàjó äîâåñòè äî ïðîìåíà

íà ñî�òâåðó, àëè èñòî òàêî ìîãó ïðîóçðîêîâàòè âèøå ïðîìåíà ðàçëè÷èòîã òèïà

íà ñî�òâåðó. Çà îâàêâó êëàñè�èêàöèjó òèïîâà îäðæàâà»à êîðèñòå ñå ñëåäå£à

òðè ïèòà»à èçâåäåíà èç åâèäåíöèjå àêòèâíîñòè êîjå ïðîóçðîêójó ïðîìåíå:

1. Äà ëè jå ðåàëèçîâàíè ïîñàî îäðæàâà»à ïðîìåíèî ñî�òâåð?

2. Äà ëè jå ìå»àí èçâîðíè êîä ñî�òâåðà?

3. Äà ëè jå ïðîìå»åíà �óíêöèîíàëíîñò çà êîðèñíèêà ñî�òâåðà?

Ïðîìåíà ñî�òâåðà íå ìîðà óê§ó÷èâàòè ïðîìåíó êîäà, âå£ íà ïðèìåð

ïðîìåíó êîí�èãóðàöèîíèõ ïàðàìåòàðà êîjè óòè÷ó íà óïîòðåáó. Èñòî òàêî

ïðîìåíà êîäà íå ìîðà óê§ó÷èòè ïðîìåíó �óíêöèîíàëíîñòè âå£ ìîæå áèòè

îòêëà»à»å ãðåøêå èëè êîçìåòè÷êà ïðîìåíà èíòåð�åjñà. Îâà íîâà òèïîëîãèjà

îäðæàâà»à èìà äâàíàåñò ðàçëè÷èòèõ òèïîâà ãðóïèñàíèõ ó ÷åòèðè êëàñòåðà,

øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.11. Êëàñòåðè ó êëàñè�èêàöèjè òèïîâà

îäðæàâà»à ñó:
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Ñëèêà 3.11: Êëàñòåðè è òèïîâè îäðæàâà»à ñî�òâåðà áàçèðàíè íà åâèäåíöèjè

èç ïðàêñå

• Êëàñòåð èíòåð�åjñà ïîäðøêå (Support interfa
e 
luster). Îâî ñó

òèïîâè îäðæàâà»à êîjè íà ñâà òðè ïðåòõîäíî ïîñòàâ§åíà ïèòà»à èìàjó

íåãàòèâàí îäãîâîð, òj. ïîñëîâè îäðæàâà»à íå ìå»àjó ñî�òâåð ó áèëî

êîì îáëèêó. Îâäå ïðå ñâåãà ñïàäàjó àêòèâíîñòè ïîäðøêå êîðèñíèöèìà

êàêî äà íàjå�èêàñíèjå êîðèñòå ñî�òâåð.

• Êëàñòåð äîêóìåíòàöèjå (Do
umentation 
luster). Îâî ñó òèïîâè

îäðæàâà»à êîjè èìàjó ïîòâðäàí îäãîâîð íà ïðâî ïèïòà»å, à íåãàòèâàí

íà ñëåäå£à äâà. Ïðàêòè÷íî òî çíà÷è äà ñå ìå»à äîêóìåíòàöèjà, äîê êîä

è �óíêöèîíàëíîñòè êîjå ñå ïðóæàjó êîðèñíèöèìà îñòàjó íå ïðîìå»åíè.

• Êëàñòåð ñâîjñòàâà ñî�òâåðà (Software properties 
luster). Îâî ñó

òèïîâè îäðæàâà»à êîä êîjèõ jå ïîçèòèâàí îäãîâîð íà ïðâà äâà ïèòà»à,

äîê jå íåãàòèâàí îäãîâîð íà òðå£å ïèòà»å. Òî çíà÷è äà ñå ïðîìåíå

îäíîñå íà èçìåíå ñî�òâåðà, óê§ó÷ójó£è è èçìåíå êîäà, àëè äà ñà

àñïåêòà �óíêöèîíàëíîñòè êîjå ñó äîñòóïíå êîðèñíèöèìà ñî�òâåð íèjå

ïðîìå»åí. Ïðîìåíå îâîã òèïà ñå îäíîñå íà ïåð�îðìàíñå ñî�òâåðà.

• Êëàñòåð ïîñëîâíèõ ïðàâèëà (Business rules 
luster). Îâè òèïîâè

îäðæàâà»à èìàjó ïîçèòèâàí îäãîâîð íà ñâà òðè ïîñòàâ§åíà ïèòà»à,

øòî ïðàêòè÷íî çíà÷è äà ñå ìå»àjó ñâè àñïåêòè ñî�òâåðà óê§ó÷ójó£è è

êîä è �óíêöèîíàëíîñòè äîñòóïíå êîðèñíèöèìà.

Ó ïðàêñè ñå íàj÷åø£å jàâ§àjó òèïîâè îäðæàâà»à èç êëàñòåðà ïîñëîâíèõ

ïðàâèëà è îíà èìàjó íàjâå£è óòèöàj è íà ñàì ñî�òâåð è íà ïîñëîâíå ïðîöåñå ó

êîjå jå ñî�òâåð èíòåãðèñàí èëè èõ ïîäðæàâà. Òèïîâè îäðæàâà»à êîjè óòè÷ó

íà êîðèñíè÷êå �óíêöèjå ñî�òâåðà îáåçáå¢ójó ðåàëèçàöèjó ðåäóêöèjå (redu
tive

maintenan
e), êîðåêöèjå (
orre
tive maintenan
e) èëè ïðîøèðå»à (enhan
ive
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Ñëèêà 3.12: Òèïè÷àí óäåî ïîjåäèíèõ òèïîâà ðàäíîã îïòåðå£å»à òîêîì

îäðæàâà»à ñî�òâåðà

maintenan
e) �óíêöèîíàëíîñòè. Ñëåäå£è êëàñòåð ïî çíà÷àjó è óòèöàjó íà

ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä è �óíêöèjå äîñòóïíå êîðèñíèêó jå êëàñòåð ñâîjñòàâà

ñî�òâåðà êîjè òàêî¢å óòè÷å íà ïðîìåíå ñàìîã ñî�òâåðà. Îâà äâà êëàñòåðà ñå

íàj÷åø£å jàâ§àjó ó ïðàêñè è ïîäðçóìåâàjó ïîñòîjà»å ïðîöåñà ïðîìåíå

ñî�òâåðà ó òîêó îäðæàâà»à.

Òèïè÷íà äèñòðèáóöèjà ðàäíîã îïòåðå£å»à çà ðàçëè÷èòå òèïîâå

îäðæàâà»à íàêîí èñïîðóêå ñî�òâåðà jå ïðèêàçàíà íà ñëèöè 3.12. �ðåøêå ó

ðàäó ñî�òâåðà ñå íàj÷åø£å èäåíòè�èêójó óáðçî íàêîí èñïîðóêå ñî�òâåðà, è

íàjâå£è áðîj ñå âðëî áðçî ðåøè. Îòêàçè çáîã ãðåøàêà ó ñî�òâåðó ñå êàñíèjå

ìíîãî ðå¢å jàâ§àjó øòî ðåçóëòójå îïàäàjó£îì êðèâîì çà ïîñëîâå êîðåêòèâíîã

îäðæàâà»à (öðâåíà êðèâà íà ñëèöè 3.12). Îáèì ïîñëîâà êîjè ñå îäíîñå íà

îñòàëå òèïîâå îäðæàâà»à âðåìåíîì ñå áëàãî ïîâå£àâà øòî óêàçójå íà

óíàïðå¢å»å èëè ïðîøèðå»å �óíêöèîíàëíîñòè è ïåð�îðìàíñè ñî�òâåðà, èëè

íà àäàïòàöèjó ñî�òâåðà íîâèì óñëîâèìà ó îêðóæå»ó ãäå ñå êîðèñòè (îñòàëå

îáîjåíå êðèâå íà ñëèöè 3.12). Ó êàñíèjèì �àçàìà óïîòðåáå ñî�òâåðà, íàêîí

øòî jå âå£èíà ãðåøàêà îòêëî»åíà, äîìèíèðàjó ïîñëîâè ïðîøèðèâà»à

�óíêöèîíàëíîñòè ñî�òâåðà (çåëåíà êðèâà íà ñëèöè 3.12), êàî è àêòèâíîñòè

ïîäðøêå êîðèñíèöèìà ñî�òâåðà (§óáè÷àñòà êðèâà íà ñëèöè 3.12).

Ó èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè, ñâàêà ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà (êîìïàíèjà èëè

�èðìà) èäåíòè�èêójå è èìïëåìåíòèðà òèïîëîãèjó îäðæàâà»à êîjà íàjâèøå

îäãîâàðà »åíîì òåõíè÷êîì è îðãàíèçàöèîíîì êîíòåêñòó.

Ïîðåä óîáè÷àjåíèõ øåìà êëàñè�èêàöèjå àêòèâíîñòè îäðæàâà»à ïðåìà

òèïîâèìà îäðæàâà»à, àêòèâíîñòè îäðæàâà»à ñå ìîãó êëàñè�èêîâàòè è ïðåìà

ãðàíóëàðíîñòè ó îäíîñó íà åëåìåíòå ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà êîjè ñó ïðåäìåò

îäðæàâà»à. Ìîãó ñå èäåíòè�èêîâàòè ñëåäå£è íèâîè ãðàíóëàðíîñòè

àêòèâíîñòè îäðæàâà»à:

• Íèâî ëèíèjà êîäà. Èçìåíå íà íèâîó ëèíèjà êîäà ñå ìîãó èñïðàòèòè

óïîòðåáîì óñëóæíîã àëàòà di� êîjè jå èíòåãðèñàí ó ñàâðåìåíà ðàçâîjàí

îêðóæå»à.
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• Íèâî ëèíèjà êîäà ó âèøå äàòîòåêà èëè ìîäóëà.

• Íèâî ìîäóëà, ïðè ÷åìó ñå ñâå èçìåíå ó åëåìåíòèìà ìîäóëà ïîñìàòðàjó

êàî jåäèíñòâåíà èçìåíà ðåàëèçîâàíà íà ìîäóëó.

• Íèâî ïðîãðàìà, ïðè ÷åìó ñå ïðîìåíå ïîñìàòðàjó íà íèâîó öåëîã

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà, àëè ñå ìîðà âîäèòè ðà÷óíà î îïñåãó ïðîìåíå íà

íèæèì íèâîèìà.

�åçóëòàòè èñòðàæèâà»à î �àêòîðèìà êîjè îäðå¢ójó àêòèâíîñòè

îäðæàâà»à óêàçójó äà ïîñòîjå ïðåäâèä§èâå øåìå ó îäðæàâà»ó ñî�òâåðà, øòî

óêàçójå äà ñå îäãîâàðàjó£èì ìåòîäàìà óïðàâ§à»à è ïëàíèðà»à ðàçíå

àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó îäðæàâà»à ìîãó óíàïðåäèòè.

3.3 �åèíæå»åðèíã ñî�òâåðà

Åâîëóöèjà ñî�òâåðà jå áàçèðàíà íà ïðîìåíàìà êîjå òðåáà

èìïëåìåíòèðàòè äà áè ñî�òâåð áèî óïîòðåá§èâ. Ìå¢óòèì, âå£èíà

ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà, à íàðî÷èòî îíèõ êîjè ñó äóãî ó óïîòðåáè, ñó òåøêè çà

ðàçóìåâà»å è èçìåíå. �àçëîçè çà ïðîáëåìå ó ðàçóìåâà»ó è èçìåíè ñî�òâåðà

ñó íàj÷åø£å ïðîìåíå êîjå ñó ñå ÷åñòî ðåàëèçîâàëå è íàêîí êîjèõ jå

êîìïëåêñíîñò ñèñòåìà ïîâå£àíà, à ïðîìåíå ïðè òîìå íèñó äîêóìåíòîâàíå.

Çíà÷àjàí áðîj ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà ó óïîòðåáè jå îä âåëèêå êîðèñòè ó

ïîñëîâà»ó è îðãàíèçàöèjå íèñó ñïðåìíå äà ñå îäðåêíó òèõ ñèñòåìà. Îâàêâè

ñèñòåìè ñå íàçèâàjó "íàñëå¢åíè ñî�òâåðñêè ñèñòåìè" (lega
y software), à

»èõîâî îäðæàâà»å jå âåîìà ñêóïî, ïà ñå ÷åñòî ïðèáåãàâà ðåèíæå»åðèíãó

îâèõ ñèñòåìà äà áè ñå ñìà»èëà »èõîâà êîìïëåêñíîñò è óíàïðåäèëà

ñòðóêòóðà, à îíè è äà§å îñòàëè óïîòðåá§èâè. �åèíæå»åðèíã ìîæå óê§ó÷èòè

ïîíîâíó èçðàäó äîêóìåíòàöèjå ñèñòåìà, ðå�àêòîðèñà»å àðõèòåêòóðå,

ïðåâî¢å»å ïðîãðàìà íà ñàâðåìåíå ïðîãðàìñå jåçèêå è ðàäíà îêðóæå»à,

ìîäè�èêîâà»å è óíàïðå¢å»å ñòðóêòóðå ïîäàòàêà. Ìå¢óòèì, îñíîâíà èäåjà

ðåèíæå»åðèíãà jå äà ñå ñèñòåì ïîáî§øà, àëè äà çàäðæè ñòàðå

�óíêöèîíàëíîñòè êîjå ñó ñå ïîêàçàëå êîðèñíå. Çáîã òîãà ñå çà îâàêâå ñèñòåìå

÷åø£å ðàäè ðåèíæå»åðèíã íåãî øòî ñå ñèñòåìè çàìå»ójó íîâèì. Îñíîâíå

äîáèòè êîjå äîíîñè ðåèíæå»åðèíã ñó:

• Ñìà»å»å ðèçèêà. Ñî�òâåðè ñó ÷åñòî êðèòè÷íè çà óñïåøíî ïîñëîâà»å,

ïà jå ðàçâîj íîâîã ñî�òâåðà óìåñòî âå£ ïîñòîjå£åã êîjè �óíêöèîíèøå

ðèçè÷íî ñà àñïåêòà íàñòàíêà ãðåøàêà ó �óíêöèîíèñà»ó èëè êàø»å»à

èñïîðóêå íîâîã ñî�òâåðà çáîã ÷åãà ñå ìîãó ïîjàâèòè ãóáèöè ó ïîñëîâà»ó.

• Ñìà»å»å òðîøêîâà. Òðîøêîâè ðåèíæå»åðèíãà ïîñòîjå£èõ ñèñòåìà ñó

ìà»è îä òðîøêîâà ðàçâîjà íîâèõ ñèñòåìà.

�åèíæå»åðèíã ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà ñå ìîæå jàâèòè çáîã âèøå ðàçëîãà, à

èñòðàæèâà»å èíäóñòðèjñêå ïðàêñå óêàçójå íà ñëåäå£å:

• �åñòðóêòóðèðà»å ìîíîëèòíîã ñèñòåìà íà íåçàâèñíå ìîäóëå êîjè ñå

ïîòîì ìîãó êîìáèíîâàòè ó ñèñòåì ñà îäãîâàðàjó£îì àðõèòåêòóðîì êîjè jå

jåäíîñòàâíèjè çà îäðæàâà»å.
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• Ïîáî§øàâà»å îäðå¢åíèõ ïåð�îðìàíñè ïîñòîjå£åã ñèñòåìà, êàî íà

ïðèìåð äîñòóïíîñò ïîjåäèíèõ ìîäóëà èëè áðçèíà ïðèñòóïà.

• Ïðåáàöèâà»å ñèñòåìà íà íîâó ïëàò�îðìó, øòî ïîäðàçóìåâà jàñíî

ðàçäâàjà»å ïëàò�îðìñêè çàâèñíîã è ïëàò�îðìñêè íåçàâèñíîã êîäà ó

ñèñòåìó.

• Åêñòðàêöèjà äèçàjíà ñèñòåìà äà áè ñå îëàêøàëî îäðæàâà»å èëè

ïðîøèðå»å ñèñòåìà íîâèì ìîäóëèìà.

• Ïðèìåíà íîâèõ òåõíîëîãèjà, ñòàíäàðäà èëè áèáëèîòåêà ñà öè§åì

äà ñå ñìà»å òðîøêîâè îäðæàâà»à ñèñòåìà.

• Äîêóìåíòîâà»å çíà»à î ñèñòåìó êàî ïîìî£ ñî�òâåðñêèì

èíæå»åðèìà è êîðèñíèöèìà ñî�òâåðà.

Óîïøòåíè ïðîöåñ ðåèíæå»åðèíãà ñî�òâåðà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 3.13.

Óëàç ïðîöåñà jå ïîñòîjå£è ñî�òâåðñêè ñèñòåì êîjè jå ó óïîòðåáè, à èçëàç jå

ðåñòðóêòóðèðàíà âåðçèjà ñî�òâåðà, êîjà óê§ó÷ójå ðåñòðóêòóðèðàíè ïðîãðàì,

ðåñòðóêòóðèðàíå ïîäàòêå è êðåèðà»å îäãîâàðàjó£å äîêóìåíòàöèjå. Àêòèâíîñòè

ó ïðîöåñó ðåèíæå»åðèíãà, ïðåìà ñëèöè 3.13 ñó:

• Òðàíñ�îðìàöèjà êîäà (Sour
e 
ode translation). Òî jå àêòèâíîñò

ïðåâî¢å»à èçâîðíîã êîäà ó íîâè ïðîãðàìñêè jåçèê èëè ó íîâó âåðçèjó íà

ïîñòîjå£åì ïðîãðàìñêîì jåçèêó.

• �åâåðçíè èíæå»åðèíã (reverse engineering). Àêòèâíîñò êîjè ñå áàçèðà

íà àíàëèçè ïîñòîjå£åã ïðîãðàìà ñà öè§åì äà ñå äîáèjó èí�îðìàöèjå î

îðãàíèçàöèjè è �óíêöèîíàëíîñòèìà ïðîãðàìà. Îâàj ïîñòóïàê jå îáè÷íî

àóòîìàòèçîâàí è êàî ðåçóëòàò äàjå ìîäåë îðãàíèçàöèjå ïðîãðàìà.

• Ïîáî§øà»å ñòðóêòóðå ïðîãðàìà (program stru
ture improvement).

Àêòèâíîñò ñå îäíîñè íà ïîáî§øà»å ñòðóêòóðå äà áè ñå áî§å ðàçóìåëà,

øòî êàñíèjå îëàêøàâà îäðæàâà»å ïðîãðàìà. Ïîñòóïàê jå

ïîëóàóòîìàòèçîâàí è óê§ó÷ójå ðó÷íå èíòåðâåíöèjå.

• Ìîäóëàðèçàöèjà ïðîãðàìà (program modularization). Àêòèâíîñò

ðåãðóïèñà»à åëåìåíàòà ñî�òâåðà ó ìîäóëå òàêî äà ñå óêëîíå

ðåäóíäàíñå è íåïðàâèëíîñòè èç ïðåòõîäíå ñòðóêòóðå. Òàêî¢å jå ó îâîj

àêòèâíîñòè ìîãó£å è ðå�àêòîðèñà»å àðõèòåêòóðå öåëîã ñèñòåìà, à

ïðîöåñ jå íàj÷åø£å ðó÷íè.

• �åèíæå»åðèíã ïîäàòàêà (data reengineering). Àêòèâíîñò ñå îäíîñè íà

èçìåíó ñòðóêòóðå ïîäàòàêà òàêî äà ñå óñêëàäè ñà ïðîìåíàìà ó öåëîì

ñî�òâåðó. Òî ïîäðàçóìåâà èçìåíó øåìå áàçå ïîäàòàêà è êðåèðà»å íîâå

áàçå. Îâäå ñå âðøè è ïðî÷èø£àâà»å ïîäàòàêà, îòêëà»à»å ãðåøàêà,

óêëà»à»å äóïëèðàíèõ çàïèñà. Îâè ïîñëîâè ìîãó áèòè ïîäðæàíè

ñî�òâåðñêèì àëàòèìà êîjè àóòîìàòèçójó ïîñàî.

Ïîñòóïàê ðåèíæå»åðèíãà íå ìîðà îáóõâàòèòè ñâå àêòèâíîñòè ïðèêàçàíå

íà ñëèöè 3.13, øòî çàâèñè îä òîãà øòà jå ñâå ïîòðåáíî îäðàäèòè ó

êîíêðåòíîì ñëó÷àjó ðåèíæå»åðèíãà. Íà ïðèìåð, ðåèíæå»åðèíã ïîäàòàêà jå

ïîòðåáíî ðàäèòè ñàìî àêî ñå ïðèëèêîì ðåèíæå»åðèíãà ñòðóêòóðå ñî�òâåðà

ìå»à è ñòðóêòóðà ïîäàòàêà. ×åñò ñëó÷àj ðåèíæå»åðèíãà jå äà ñå ñòàðè ñèñòåì

è ñòðóêòóðà ïîäàòàêà çàäðæå, à äà ñå êðåèðà ñëîj ñà ñåðâèñèìà êîjè
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Ñëèêà 3.13: Óîïøòåíè ìîäåë ïðîöåñà ðåèíæå»åðèíãà ñî�òâåðà

Ñëèêà 3.14: Ñëîæåíîñò è òðîøêîâè ðåèíæå»åðèíãà ñî�òâåðà

îáåçáå¢ójó ïðèñòóï ñòàðîì ñèñòåìó (leaga
y system wrapping). Ñëîæåíîñò

ïîñëà êîjè ñå îáàâ§à ïðèëèêîì ðåèíæå»åðèíãà óòè÷å íà òðîøêîâå, øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 3.14. Òàêî¢å jå âðëî âàæíî ïðåïîçíàòè è ñèòóàöèjå êàäà

ñå íå èñïëàòè ðàäèòè ïðîöåñ ðåèíæå»åðèíãà ñèñòåìà, øòî ñó îáè÷íî

ñëó÷àjåâè ñà ðàäèêàëíèì ïðîìåíàìà àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà è ïðèñòóïà

ðàçâîjó ñî�òâåðà (íïð. ïðåëàç ñà ñòðóêòóðèðàíîã è �óíêöèîíàëíîã ðàçâîjà íà

îájåêòíî-îðèjåíòèñàíè ðàçâîj ñî�òâåðà).

Ïðîáëåì êîjè ñå jàâ§à ó äîìåíó ðåèíæå»åðèíãà ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà jå

êîí�óçèjà ñà òåðìèíîëîãèjîì, à ïðå ñâåãà ñå òó ìèñëè íà ïîjìîâå ðåâåðçíîã

èíæå»åðèíãà (reverse engineering) è ðåèíæå»åðèíãà (reengineering). Ñà öè§åì

ðàçóìåâà»à îâà äâà òåðìèíà óâåäåíå ñó äå�èíèöèjå:

�åâåðçíè èíæå»åðèíã (reverse engineering) jå ïîñòóïàê àíàëèçå

ïîñòîjå£åã ñèñòåìà ñà öè§åì äà ñå èäåíòè�èêójó »åãîâå

êîìïîíåíòå è ðåëàöèjå èçìå¢ó êîìïîíåíòè è äà ñå êðåèðà

ïðåäñòàâà ñèñòåìà íà âèøåì íèâîó àïñòðàêöèjå, ÷èìå ñå îëàêøàâà

ðàçóìåâà»å ñèñòåìà.

�åèíæå»åðèíã (reengineering) jå ïîñòóïàê àíàëèçå è èçìåíå

ïîñòîjå£åã ñèñòåìà òàêî äà ñå íîâè ñèñòåì êðåèðà ó íîâîj �îðìè,

à îáåçáå¢ójå �óíêöèîíàëíîñòè êîjå ñó ïðåòõîäíî áèëå äîñòóïíå.

�åèíæå»åðèíã îáè÷íî ðåøàâà íåêå ïðîáëåìå èäåíòè�èêîâàíå ó

ïîñòîjå£åì ñèñòåìó è ðàäè ðåñòðóêòóðèðà»å è èçìåíå ñèñòåìà òàêî äà ñó ó

ðåâèäèðàíîì ñèñòåìó óêëî»åíè ïðîáëåìè.

Öèêëóñ ðåèíæå»åðèíãà ñèñòåìà óê§ó÷ójå ïðîöåñ ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà

ñà öè§åì äà ñå èäåíòè�èêójå ñòðóêòóðà ïîñòîjå£åã ñèñòåìà è »åãîâè çàõòåâè,
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Ñëèêà 3.15: �åèíæå»åðèíã, ðåâåðçíè è äèðåêòíè èíæå»åðèíã ñî�òâåðà

è äà ñå ïîòîì ïðîöåñîì äèðåêòíîã èíæå»åðèíã (forward engineering) êðåèðà

íîâè ñèñòåì ïî÷åâøè îä èçìå»åíå ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà, øòî jå ïðèêàçàíî

íà ñëèöè 3.15.

Äà áè ñå ïîòïóíî ðàçóìåî öèêëóñ ðåèíæå»åðèíãà, óâîäè ñå ñëåäå£à

äå�èíèöèjà äèðåêòíîã èíæå»åðèíãà êîjè êàî ðåçóëòàò èìà ðåâèäèðàíè

ñèñòåì:

Äèðåêòíè èíæå»åðèíã (forward engineering) jå ïîñòóïàê êðåèðà»à

ñèñòåìà íà îñíîâó àïñòðàêöèjå ñèñòåìà íà âèøåì íèâîó (íïð. ìîäåë

ñèñòåìà).

3.3.1 �åâåðçíè èíæå»åðèíã

Êîíöåïò ðåèíæå»åðèíãà jå íàñòàî ó îáëàñòè ïðîèçâîä»å êîjà jå

áàçèðàíà íà âå£ óòåìå§åíèì èíæå»åðñêèì äèñöèïëèíàìà (ìàøèíñêî

èíæå»åðñòâî, åëåêòðîòåõíè÷êî èíæå»åðñòâî, òåõíîëîøêî èíæå»åðñòâî,

èòä.), è êàî òàêàâ jå ïðèõâà£åí è ïðèìå»åí ó îáëàñòè ñî�òâåðñêîã

èíæå»åðñòâà. �åâåðçíè èíæå»åðèíã jå ê§ó÷íà �àçà ó ðåèíæå»åðèíãó ïîøòî

îáåçáå¢ójå ðàçóìåâà»å ñòðóêòóðå è �óíêöèîíèñà»à ïîñòîjå£åã ñèñòåìà. Ó

îáëàñòè ñî�òâåðñêîã èíåæåðñòâà, ðåâåðçíè èíæå»åðèíã ñå îáè÷íî ðåàëèçójå

íà íèâîó êîäà ñî�òâåðà ïîøòî äóãîðî÷íî îäðæàâà»å è åâîëóöèjà ñî�òâåðà

äîâîäå äî íåóñàãëàøåíîñòè êîäà è äèçàjíà, êàî è äî ïîñòîjà»à íåàäåêâàòíå

äîêóìåíòàöèjå (àêî jå óîïøòå èìà). Èìàjó£è òî ó âèäó, îñíîâíè öè§

ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà jå äà îëàêøà ïðîìåíå ñî�òâåðà òàêî øòî îìîãó£ójå

»åãîâî áî§å ðàçóìåâà»å ñà àñïåêòà øòà è êàêî ðàäè (�óíêöèîíèøå), êàî è

ñà àñïåêòà áî§åã ðàçóìåâà»à »åãîâå àðõèòåêòóðå. �åâåðçíè èíæå»åðèíã ñå

ñïðîâîäè äà áè ñå îáåçáåäèëî:

• Ïîâðàòàê èëè îïîðàâàê èçãóá§åíèõ èí�îðìàöèjà. Çáîã ÷åñòèõ

ìîäè�èêàöèjà ñèñòåìà òîêîì îäðæàâà»à, à êîjå ñå ñïðîâîäå ïîä

âðåìåíñêèì è îðãàíèçàöèîíèì îãðàíè÷å»èìà, èí�îðìàöèjå î
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ñòðóêòóðè è êîìïîíåíòàìà ñèñòåìà íàñòàëå òîêîì ñïåöè�èêàöèjå è

äèçàjíà âðëî ÷åñòî íèñó àêòóåëíå. Çáîã òàêâå ñèòóàöèjå jå êîä jåäèíè

èçâîð èí�îðìàöèjà î àêòóåëíîì ñòà»ó ñèñòåìà, ïà ñå èç êîäà ìîãó

äîáèòè èí�îðìàöèjå î äèçàjíó è ñïåöè�èêàöèjè çàõòåâà ìåòîäàìà

ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà.

• Ïîäðøêà çà ìèãðàöèjó èçìå¢ó ïëàò�îðìè. Ïðèìåíîì ðåâåðçíîã

èíæå»åðèíãà ñå ìîãó äîáèòè äîêóìåíòè äèçàjíà è ñïåöè�èêàöèjå êîjè

ñå ïîòîì ìîãó äèðåêòíîì èíæå»åðèíãîì ïðèëàãîäèòè íîâèì

ñî�òâåðñêèì èëè õàðäâåðñêèì ïëàò�îðìàìà íà êîjå ñå ñèñòåì æåëè

ìèãðèðàòè.

• Àëòåðíàòèâíè ïîãëåäè íà ñî�òâåðñêè ñèñòåì. Òîêîì àíàëèçå êîäà

è èçðàäå íîâå âåðçèjå äîêóìåíòàöèjå ìîãó ñå êðåèðàòè è àëòåðíàòèâíè

òèïîâè äîêóìåíòàöèjå ïîðåä âå£ ïîñòîjå£èõ òèïîâà. Íà ïðèìåð, ïîðåä

îájåêòíî-îðèjåíòèñàíèõ ìîäåëà êðåèðàíèõ ïðèìåíîì Uni�ed Modeling

Language (UML), ìîãó ñå êðåèðàòè äèjàãðàìè òîêîâà ïîäàòàêà èëè

êîíòðîëå êîjè ïðóæàjó äðóãà÷èjå ïîãëåäå íà ñèñòåì.

• Èäåíòè�èêàöèjà êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó. Àëàòè è ìåòîäå

çà àíàëèçó êîäà è ñòðóêòóðå ïðîãðàìà òîêîì ïðîöåñà ðåâåðçíîã

èíæå»åðèíãà îìîãó£ójó èäåíòè�èêàöèjó è åêñòðàêöèjó ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè êîjå ñå ìîãó ïîíîâî óïîòðåáèòè, øòî îìîãó£ójå óíàïðå¢å»å

å�èêàñíîñòè ïðîöåñà ðàçâîjà è ïîâå£à»å êâàëèòåòà ñî�òâåðñêèõ

ïðîèçâîäà.

• Ïîáî§øà»å èëè êðåèðà»å äîêóìåíòàöèjå. Jåäàí îä ê§ó÷íèõ

ïðîáëåìà íàñëå¢åíèõ ñèñòåìà ó äóãîj óïîòðåáè jå íåïîñòîjà»å

äîêóìåíòàöèjå, èëè äîêóìåíòàöèjà êîjà íå îäñëèêàâà àêòóåëíî ñòà»å

ñèñòåìà. Êðåèðà»å íîâå äîêóìåíòàöèjå èëè êîðåêöèjà ïîñòîjå£å ñå

ìîæå ñïðîâåñòè ïðèìåíîì àëàòà çà ðåâåðçíè èíæå»åðèíã.

• Å�èêàñíî ðåøàâà»å ïðîáëåìà çáîã êîìïëåêñíîñòè ñî�òâåðà.

Jåäàí îä îñíîâíèõ ïðîáëåìà ñà ïðîìåíàìà ïîñòîjå£èõ ñî�òâåðñêèõ

ñèñòåìà òîêîì îäðæàâà»à jå äà åâîëóöèjà ñèñòåìà îáè÷íî ðåçóëòójå

ïîâå£à»åì êîìïëåêñíîñòè (øòî jå èäåíòè�èêîâàíî è êàî jåäàí îä

çàêîíà åâîëóöèjå). Äà áè ñå óïðàâ§àëî êîìïëåêñíîø£ó ñèñòåìà,

ïîòðåáíî jå ïðèëèêîì ñâàêå ìîäè�èêàöèjå èçâðøèòè àïñòðàêöèjó

ðåëåâàíòíèõ èí�îðìàöèjà, à èãíîðèñàòè ñâå øòî íèjå ðåëåâàíòíî.

• Èäåíòè�èêîâà»å íåæå§åíèõ å�åêàòà. Ó ñëó÷àjåâèìà îäðæàâà»à

ñî�òâåðà êàäà íåäîñòàjå ãëîáàëíè ïîãëåä íà ñèñòåì, ïðîìåíå íà

ïîjåäèíèì êîìïîíåíòàìà ìîãó ïðîóçðîêîâàòè íåæå§åíå ïðîìåíà íà

äðóãèì êîìïîíåíòàìà (ripple e�e
t). Ìåòîäå ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà

ìîãó îáåçáåäèòè äà àðõèòåêòóðà ñèñòåìà ïîñòàíå äîñòóïíà, øòî

îìîãó£ójå áî§å ñàãëåäàâà»å è ïðåäèêöèjó ïîñëåäèöà ìîäè�èêàöèjà

ñî�òâåðà.

• Ñìà»å»å íàïîðà è òðîøêîâà îäðæàâà»à. Çíà÷àjàí óäåî óêóïíîã

âðåìåíà ïîòðåáíîã çà ìîäè�èêàöèjó ñå òðîøè íà ðàçóìåâà»å

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà. Äâà ãëàâíà ðàçëîãà çà òî ñó íåäîñòàòàê

îäãîâàðàjó£å äîêóìåíòàöèjå è íåäîâî§íî äîìåíñêî çíà»å. Ìåòîäå

ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà ìîãó îáåçáåäèòè èí�îðìàöèjå êîjå íåäîñòàjó î
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Ñëèêà 3.16: Íèâîè àïñòðàêöèjå ñî�òâåðà ó ðåâåðçíîì èíæå»åðèíãó

ñî�òâåðñêîì ñèñòåìó è äîìåíó ïðèìåíå, ïà íà òàj íà÷èí è óòèöàòè íà

ñìà»å»å íàïîðà è òðîøêîâà îäðæàâà»à.

�åâåðçíè èíæå»åðèíã ïîäðàçóìåâà ñïðîâî¢å»å jåäíå èëè âèøå

àïñòðàêöèjà íà âèøå ðàçëè÷èòèõ íèâîà, òàêî øòî ñå êðå£å îä íèñêîã íèâîà,

òj. èìïëåìåíòàöèjå (èçâîðíîã êîäà ïðîãðàìà). Öè§ jå äà ñå èäåíòè�èêójó

åëåìåíòè (êîíñòðóêòè) íà íèñêîì íèâîó è äà ñå çàìåíå îäãîâàðàjó£èì

åëåìåíòèìà (êîíñòðóêòèìà) íà âèøèì íèâîèìà, ñðåä»åì íèâîó ãäå ñå

ñî�òâåð ïðåäñòàâ§à äèçàjíîì, è âèñîêîì íèâîó ãäå ñå ñî�òâåð ïðåäñòàâ§à ó

âèäó ñïåöè�èêàöèjå. Íèâîè àïñòðàêöèjå è »èõîâ îäíîñ ñà �àçàìà æèâîòíîã

öèêëóñà ó îêâèðó ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 3.16. �åçóëòàò

ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà ìîæå áèòè íà áèëî êîì íèâîó àïñòðàêöèjå, îä êîäà

íà íèñêîì íèâîó, ïà äî ñïåöè�èêàöèjå íà âèñîêîì íèâîó, øòî çàâèñè îä

öè§åâà ïðîjåêòà. Ïîñòóïàê ðåâåðçíîã èíæå»åðèíãà êîjè ðåçóëòèðà íîâèì

äèçàjíîì ñå íàçèâà îïîðàâàê äèçàjíà (design re
overy), à ïîñòóïàê êîjè

ðåçóëòèðà íîâîì ñïåöè�èêàöèjîì ñî�òâåðà ñå íàçèâà îïîðàâàê

ñïåöè�èêàöèjå (spe
i�
ation re
overy).

�åäîêóìåíòîâà»å (redo
umentation) jå ïîñòóïàê ïîíîâíîã êðåèðà»à

äîêóìåíòà ñà ñåìàíòè÷êè åêâèâàëåíòíîì ðåïðåçåíòàöèjîì ñî�òâåðñêîã

ñèñòåìà íà èñòîì íèâîó àïñòðàêöèjå (ñëèêà 3.16). Öè§åâè ðåäîêóìåíòîâà»à

ñó:

• Êðåèðà»å àëòåðíàòèâíèõ ïîãëåäà íà ñî�òâåðñêè ñèñòåì ñà öè§åì áî§åã

ðàçóìåâà»à »åãîâå ñòðóêòóðå è �óíêöèîíèñà»à.

• Óíàïðå¢å»å è ïîïðàâêà ïîñòîjå£å äîêóìåíòàöèjå, øòî jå íåîïõîäíî çà

ñèñòåìå ó êîjèìà äîêóìåíòàöèjà íèjå àæóðèðàíà òîêîì åâîëóöèjå

ñèñòåìà.

• Êðåèðà»å äîêóìåíòàöèjå çà ìîäè�èêîâàíè ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä, øòî

òðåáà äà ïîìîãíå ó íàðåäíèì àêòèâíîñòèìà îäðæàâà»à.

Îïîðàâàê äèçàjíà ïîäðàçóìåâà åêñòðàêöèjó çíà÷àjíèõ èí�îðìàöèjà íà

âèøåì íèâîó àïñòðàêöèjå íà îñíîâó àíàëèçå èçâîðíîã êîäà. Çà ðåàëèçàöèjó

îïîðàâêà äèçàjíà ñå êîðèñòå ïîñòîjå£è êîä, ïîñòîjå£à äîêóìåíòàöèjà î äèçàjíó
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êîjà jå îáè÷íî çàñòàðåëà (íå ïðàòè åâîëóòèâíå ïðîìåíå ñî�òâåðà), ëè÷íî

èñêóñòâî îñîá§à àíãàæîâàíîã íà îäðæàâà»ó è ïîñòîjå£å çíà»å î äîìåíó

ïðèìåíå ñî�òâåðà. Äèçàjí êîjè ñå äîáèjå íàêîí ïðîöåñà îïîðàâêà äèçàjíà

îáè÷íî íå îäãîâàðà ïî÷åòíîì äèçàjíó ñî�òâåðà, à ìîæå ñå êîðèñòèòè çà

ïîíîâíè ðàçâîj ñèñòåìà. Îïîðàâàê äèçàjíà ñå ñïðîâîäè ó ñëåäå£èì �àçàìà:

• �àçóìåâà»å èçâîðíîã êîäà è èäåíòè�èêàöèjà ïîñòîjå£èõ ìîäóëà è

ñòðóêòóðå ïîäàòàêà. Àíàëèçà îáè÷íî ïî÷è»å íà âèøåì íèâîó

àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà è ñïðîâîäè ñå êà åëåìåíòèìà íà íèæåì íèâîó, ñâå

äî ïîjåäèíà÷íèõ �àjëîâà ñà èçâîðíèì êîäîì.

• Èäåíòè�èêîâà»å ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè êîjå ñå ìîãó êîðèñòèòè çà

ïîíîâíó óïîòðåáó è »èõîâî äîäàâà»å ó áèáëèîòåêó êîìïîíåíòè çà

ïîíîâíó óïîòðåáó. Òàêî¢å ñå âðøè èäåíòè�èêîâà»å è ñèñòåìàòèçàöèjà

çíà»à î êîìïîíåíòàìà êîjå ñå ìîæå êîðèñòèòè çà èçãðàä»ó ñëè÷íèõ

êîìïîíåíòè.

• Êðåèðà»å àïñòðàêòíå ðåïðåçåíòàöèjå èäåíòè�èêîâàíèõ ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè çà ïîíîâíó óïîòðåáó, êðåèðà»å íîâîã çíà»à î äîìåíó

ïðèìåíå, è ñàãëåäàâà»å øèðåã îáèìà ïðèìåíå èäåíòè�èêîâàíèõ

êîìïîíåíòè..

Îïîðàâàê ñïåöè�èêàöèjå ñå êîðèñòè ó ñëó÷àjåâèìà êàäà îïîðàâàê

äèçàjíà íèjå äîâî§àí çà ðàçâîj íîâîã ñèñòåìà, øòî ñå äåøàâà êàäà

èí�îðìàöèjå î äèçàjíó íèñó êîðèñíå èëè äîâî§íå çà íîâè ðàçâîj. Òî ñó

ñèòóàöèjå êàäà ñå ìå»à ïàðàäèãìà ðàçâîjà ñî�òâåðà, êàî íà ïðèìåð êàäà ñå

âðøè ðåèíæå»åðèíã ñà ñòðóêòóðíîã ïðîãðàìèðà»à íà îájåêòíî-îðèjåíòèñàíî

ïðîãðàìèðà»å. Ó òîì ñëó÷àjó jå îäãîâàðàjó£è ïîñòóïàê îïîðàâàê

ñïåöè�èêàöèjå ñà öè§åì äà ñå äîáèjå îðèãèíàëíà ñïåöè�èêàöèjà ñèñòåìà àêî

jå òî ìîãó£å íàêîí íåêîíòðîëèñàíå è íåäîêóìåíòîâàíå åâîëóöèjå. Èçäâàjà»å

èí�îðìàöèjà î ñïåöè�èêàöèjè íà âèñîêîì íèâîó ñå ìîæå âðøèòè íà îñíîâó

èçâîðíîã êîäà ñèñòåìà èëè ïîñòîjå£åã äèçàjíà, à îä êîðèñòè ìîãó áèòè è

ïîñòîjå£à äîêóìåíòàöèjà, èñêóñòâî îñîá§à êîjå âðøè ðåâåðçíè èíæå»åðèíã è

ïîñòîjå£å çíà»å î äîìåíó ïðîáëåìà. Ñïåöè�èêàöèjà êîjà ñå äîáèjå òðåáà äà

áóäå ó �îðìè êîjà îìîãó£ójå ëàêó ïîíîâíó èìïëåìåíòàöèjó ïðèìåíîì äðóãîã

ïðîãðàìñêîã jåçèêà èëè ïðîãðàìñêå ïàðàäèãìå. Êîðèñòè îä îïîðàâ§åíå

ñïåöè�èêàöèjå òîêîì îäðæàâà»à ñî�òâåðà ñó: ïîäðøêà àêòèâíîñòèìà

îäðæàâà»à áåç ïîòðåáå äà ñå çàõòåâà ïðèñòóï èçâîðíîì êîäó, ïîìî£ ó

ðàçóìåâà»ó å�åêàòà çàõòåâàíå ìîäè�èêàöèjå íà ñî�òâåðñêè ñèñòåì, è ïîìî£

ó ðàçâîjó è îäðæàâà»ó ñëè÷íèõ ñî�òâåðñêèõ ñèñòåìà.
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Ïîãëàâ§å 4

Ñî�òâåðñêè ïðîöåñè

Ïðîöåñ jå ó íàjøèðåì ñìèñëó ñêóï ïîâåçàíèõ àêòèâíîñòè êîjå

òðàíñ�îðìèøó ñêóï óëàçíèõ âåëè÷èíà ó ñêóï èçëàçíèõ âåëè÷èíà, ïðè ÷åìó

àêòèâíîñòè òðîøå ðåñóðñå çà ðåàëèçàöèjó òðàíñ�îðìàöèjå. Ó ñî�òâåðñêîì

èíæå»åðñòâó ñå ïðîöåñè îäíîñå íà ðàä êîjè ñå ðåàëèçójå ñà öè§åì ðàçâîjà,

îäðæàâà»à èëè óïîòðåáå ñî�òâåðà. Ïðîöåñè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó ñå

óîáè÷àjåíî íàçèâàjó ñî�òâåðñêè ïðîöåñè (software pro
esses). Ïðîöåñè ñå

ñàñòîjå îä àêòèâíîñòè, à ñâàêà àêòèâíîñò îä çàäàòàêà çà ÷èjó ðåàëèçàöèjó jå

ïîòðåáíî ïðàòèòè ïðîöåäóðó èçâðøàâà»à, êàî è îä ñêóï àëàòà è òåõíèêà êîjè

îìîãó£ójó èçâðøàâà»å. Ïðîèçâîä»à è îäðæàâà»å êâàëèòåòíèõ ñî�òâåðñêèõ

ñèñòåìà çàõòåâà óñêëà¢åíîñò è äèñöèïëèíîâàíó ïðèìåíó jàñíî ñòðóêòóðèðàíèõ

ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà. Îñíîâíè ïðèíöèïè èíæå»åðèíãà ïðîöåñà ñó:

• Áî§è ïðîöåñè îáåçáå¢ójó áî§å ïðîèçâîäå ðàäà, øòî ïîäðàçóìåâà

ïîáî§øàíå �óíêöèîíàëíîñòè è êâàëèòåò, ìà»å äîäàòíîã ðàäà è

ïðåðàäå ïðîèçâîäà, êàî è jåäíîñòàâíèjå ìîäè�èêîâà»å.

• Ïðîöåñ ìîðà áèòè òàêî äèçàjíèðàí äà çàäîâî§àâà ïîñòàâ§åíå ïðîöåñíå

çàõòåâå è îãðàíè÷å»à, äà îäãîâàðà ïîòðåáàìà èíäèâèäóàëíèõ ïðîjåêàòà

è äà îáåçáåäè å�èêàñàí ðàä.

• Ïðîöåñè ó îêâèðó ñâèõ ïðîjåêàòà ó îðãàíèçàöèjè ñå ìîðàjó èçâåñòè èç

ðàäíîã îêâèðà çà ïðîöåñå (pro
ess framework) êîjè ïðåäñòàâ§à

ãåíåðè÷êè ìîäåë ïðîöåñà êîjè ñå ìîæå ïðèëàãîäèòè ðàçëè÷èòèì

ñèòóàöèjàìà íà ïðîjåêòèìà. Ïðèëàãî¢å»å ïðîöåñà óê§ó÷ójå äîäàâà»å,

óêëà»à»å èëè ìîäè�èêîâà»å åëåìåíàòà ïðîöåñíîã ìîäåëà ó ñêëàäó ñà

ñïåöè�è÷íèì çàõòåâèìà.

• Äèçàjí è óíàïðå¢å»å ïðîöåñà çà ðåçóëòàò òðåáà äà èìàjó jåäíîñòàâíèjè

ðàïîðåä àêòèâíîñòè è çàäàòàêà, ïîâèøåí êâàëèòåò, ñìà»åíå òðîøêîâå,

çàäîâî§íèjå ðàäíèêå è êîðèñíèêå.

• Óíàïðå¢å»å ïðîöåñà ñå ðåòêî äåøàâà ñïîíòàíî, âå£ jå ïîñëåäèöà ïîòðåáå

äà ñå ñìà»è óòðîøàê âðåìåíà, íàïîðà è òðîøêîâà ðàäà, øòî çàõòåâà

äîäàòíî óëàãà»å âðåìåíà, íàïîðà è ðåñóðñà.
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Å�èêàñíî óïðàâ§à»å ïðîöåñèìà ïîäðàçóìåâà äà §óäè îäãîâîðíè çà

ïðîöåñå èìàjó òà÷íå è àæóðíå ïîäàòêå î ñâèì àêòèâíîñòèìà, îãðàíè÷å»èìà

êîjå ñå îäíîñå íà òå àêòèâíîñòè, êàî è óïóòñòâà çà èìïëåìåíòàöèjó

àêòèâíîñòè ó îêâèðó ïðîöåñà. Ó òó ñâðõó íåîïõîäíî jå ïðèêóïèòè ñëåäå£å

èí�îðìàöèjå î ïðîöåñèìà:

• Ïðîöåñíà ñðåäñòâà (Pro
ess Assets) ñå ìîãó ïðèêóïèòè èç âèøå èçâîðà

ó îðãàíèçàöèjè (§óäè, äîêóìåíòàöèjà, åëåêòðîíñêè ðåïîçèòîðèjóìè), à

îáóõâàòàjó, øàáëîíå, äå�èíèöèjå, êîíòðîëíå ëèñòå, äîêóìåíòå ïîñëîâíå

ïîëèòèêå, ñòàíäàðäå è äîêóìåíòå î ñèñòåìàòèçîâàíîì èñêóñòâó.

• Äå�èíèöèjà ïðîöåñà (Pro
ess De�nition) óê§ó÷ójå ñïåöè�è÷íå

èí�îðìàöèjå î àêòèâíîñòèìà ó îêâèðó ïðîöåñà, óëîãå ó îêâèðó ïðîöåñà,

îájåêòå êîjè ñå êîðèñòå, êàî è óñëîâå êîjè ñå jàâ§àjó íà ïî÷åòêó ïðîöåñà,

òîêîì ðåàëèçàöèjå è íà çàâðøåòêó.

• Ñòàòóñ ïðîöåñà (Pro
ess Status) êàðàêòåðèøå ñòà»å ïåð�îðìàíñè

ïðîöåñà ó ïîjåäèíèì �àçàìà ðåàëèçàöèjå, çà øòà ñå êîðèñòå ìåð§èâè

àòðèáóòè ïðîöåñà. Èí�îðìàöèjå î ñòàòóñó ñå êîðèñòå çà ïðà£å»å è

êîíòðîëó ïðîöåñà.

• Ïîäàöè î ìåðå»ó ïðîöåñà (Pro
ess Measurement Data) ñå ïðèêóï§àjó

êàî èí�îðìàöèjå êîjå êàðàêòåðèøó ñïåöè�è÷íå ïåð�îðìàíñå ïðîöåñà

ó ñìèñëó óëîæåíîã òðóäà, ïåð�îðìàíñè îñîá§à, óïîòðåáå ðåñóðñà èòä.

Ïîäàöè ñå ïðèêóï§àjó òîêîì ðåàëèçàöèjå ïðîöåñà è êàðàêòåðèøó àñïåêòå

ïðîöåñà êîjè ñå îäíîñå íà ïðîèçâîäå è ðåñóðñå, à ïîñåáíî àñïåêòå âåçàíå

çà êâàëèòåò.

• Ïîäàöè ñïåöè�è÷íè çà ïðîjåêàò (Proje
t-spe
i�
 Data) íàñòàjó è

ïðèêóï§àjó ñå òîêîì èìïëåìåíòàöèjå ïðîöåñà. Îâè ïîäàöè

ïðåäñòàâ§àjó êîíêðåòàí çàïèñ î ïåð�îðìàíñàìà ïðîöåñà ó

ñïåöè�è÷íîì êîíòåêñòó, à äîïó»ójó ïîäàòêå î ñòàòóñó è ìåðå»ó

ïðîöåñà. Îâè ïîäàöè óê§ó÷ójó: ïîñåáíå äîêóìåíòå íàñòàëå òîêîì

èìïëåìåíòàöèjå ïðîjåêòà, çàïèñå ñà ðàäíèõ ñàñòàíàêà, áåëåøêå,

ñèñòåìàòèçîâàíå ëåêöèjå î èñêóñòâó èòä.

Ñðåä»å è âåëèêå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå íàj÷åø£å èìàjó ðàçâèjåíå

ïðîöåñíå ìîäåëå çà ðàçëè÷èòå òèïîâå ïðîjåêàòà, ïà ñå çà ñâàêè ñïåöè�è÷àí

ïðîjåêàò èç ðåïîçèòîðèjóìà ïðîöåñíèõ ìîäåëà áèðà ïðîöåñíè ìîäåë êîjè ñå

ìîæå ïðèëàãîäèòè ñïåöè�è÷íèì ïîòðåáàìà ïðîjåêòà. �àäíè îêâèð ñà

äå�èíèñàíèì ïðîöåñíèì ìîäåëèìà ñå íàçèâà è àðõèòåêòóðà ñî�òâåðñêèõ

ïðîöåñà (software pro
ess ar
hite
ture), à òðåáà äà îáåçáåäè êîíçèñòåíòíó

óïîòðåáó ïðîöåñà ó ðàçëè÷èòèì ïðîjåêòèìà. Äå�èíèñà»åì ðàäíîã îêâèðà ñà

ïðîöåñèìà ñå îáåçáå¢ójå îäðå¢åíè íèâî ñòàíäàðäèçàöèjå ñî�òâåðñêèõ

ïðîöåñà, àëè óç î÷óâà»å �ëåêñèáèëíîñòè çáîã ñïåöè�è÷íèõ ïîòðåáà

ðàçëè÷èòèèõ ïðîjåêàòà. Ìèêðî è ìàëå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå íåìàjó

äîâî§íî ðåñóðñà (çàïîñëåíè, åêñïåðòèçà, âðåìå èëè íîâàö) çà óñïîñòàâ§à»å

ïðîöåñà è ïðîöåñíèõ ìîäåëà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà, âå£ ïðîöåñå

àä-õîê êðåèðàjó è èìïëåìåíòèðàjó çà ñâàêó ñïåöè�è÷íó ñèòóàöèjó. Ïðîöåñíè

ìîäåë çà ñî�òâåðñêå ïðîöåñå ñàäðæè: îïèñ ðàäíèõ àêòèâíîñòè êîjå òðåáà

ðåàëèçîâàòè, ðåäîñëåä èçâðøàâà»à çàäàòàêà è ðàäíèõ àêòèâíîñòè, îïèñ

ïðåêëàïà»à è ïîâåçàíîñòè ðàäíèõ àêòèâíîñòè è çàäàòàêà, è îïèñ ïðîèçâîäà

êîjè ñó ðåçóëòàò ðåàëèçàöèjå àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó. Ñïåöè�èêàöèjà
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Ñëèêà 4.1: �àäíè îêâèð çà ñî�òâåðñêå ïðîöåñå

ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà îìîãó£ójå áî§å ðàçóìåâà»å ïðîöåñà, ïîáî§øàíó

êîìóíèêàöèjó è êîîðäèíàöèjó, áî§å óïðàâ§à»å ñî�òâåðñêèì ïðîjåêòèìà,

ìåðå»å è óíàïðå¢å»å ïðîöåñà è ïðîèçâîäà, êàî è àóòîìàòèçàöèjó ïðîöåñà

èëè ïîjåäèíèõ çàäàòàêà ó îêâèðó ïðîöåñà. Èçîñòàíàê ñïåöè�èêàöèjå ïðîöåñà

è å�èêàñíîã óïðàâ§à»à ïðîöåñèìà ðåçóëòèðà ñëåäå£èì ïðîáëåìèìà:

ïðåêîðà÷å»å áó¶åòà, íåîäãîâàðàjó£è êâàëèòåò ïðîèçâîäà, êàñíî îòêðèâà»å

ïðîáëåìà è äå�åêàòà, êîí�óçèjà ñà óëîãàìà è îäãîâîðíîñòèìà ÷ëàíîâà òèìà,

êàî è íåïîòðåáàí âèøàê ðàäà çáîã íåðàçóìåâà»à ñèòóàöèjå.

4.1 Äå�èíèöèjà ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà

Ïîòðåáà çà äå�èíèñà»åì ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà ñå ïîjàâèëà ïðå âèøå îä

30 ãîäèíà ñà çíà÷àjíèì ïîâå£à»åì èíòåðåñîâà»à è ñâå äèíàìè÷íèjèì

ðàçâîjåì ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà êàî íàó÷íå è èíæå»åðñêå äèñöèïëèíå.

Ïðâîáèòíà äå�èíèöèjà ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà ñå îäíîñèëà ñàìî íà ïðîöåñ

ðàçâîjà ñî�òâåðà, ïîøòî òåðìèí îäðæàâà»å ñî�òâåðà íèjå áèî jàñíî

äå�èíèñàí. Îâà äå�èíèöèjà ñî�òâåðñêè ïðîöåñ ïîñìàòðà êàî ñêóï

àêòèâíîñòè êîjå jå ïîòðåáíî ðåàëèçîâàòè äà áè ñå êîðèñíè÷êè çàõòåâè

òðàíñ�îðìèñàëè ó ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä. Íà ñëè÷àí íà÷èí, Pressman

äå�èíèøå ñî�òâåðñêè ïðîöåñ êàî ðàäíè îêâèð çà àêòèâíîñòè è çàäàòêå êîjè

ñå ðåàëèçójó ó ïðîjåêòîâà»ó ñî�òâåðà. Íàjîïøòèjà äå�èíèöèjà ñî�òâåðñêîã

ïðîöåñà ïðåìà ê»èçè Guide to the Software Engineering Body of Knowledge

(SWEBOK) èç 2014. ãîäèíå äå�èíèöèjó ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà ïðîøèðójå è íà

îäðæàâà»å è óïîòðåáó ñî�òâåðà.

�àäíè îêâèð çà ñî�òâåðñêå ïðîöåñå ñà äå�èíèñàíèì ñêóïîì îêâèðíèõ

àêòèâíîñòè è ñêóïîì çàäàòàêà çà ñâàêó àêòèâíîñò jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.1.

Ïðåìà îâîì ðàäíîì îêâèðó ñâàêè ñî�òâåðñêè çàäàòàêà ñàäðæè jàñíî

äå�èíèñàíå ðàäíå çàäàòêå, ïðîèçâîäå ðàäà, äå�èíèñàí íà÷èí çà îáåçáå¢å»å

êâàëèòåòà è ê§ó÷íå òà÷êå çà äå�èíèñà»å ïðîãðåñà çàäàòêà (milestones).
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�àäíè îêâèð çà ñî�òâåðñêå ïðîöåñå ñàäðæè îïèñ ê§ó÷íèõ àêòèâíîñò çà

ñî�òâåðñêå ïðîöåñå, êàî øòî ñó êîìóíèêàöèjà, ïëàíèðà»å, ìîäåëîâà»å,

êîíñòðóêöèjà, òåñòèðà»å, èñïîðóêà, àëè è äîäàòíå àêòèâíîñòè êàî øòî ñó

óïðàâ§à»å ðèçèöèìà, êîíòðîëà ïðîjåêòà, îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà, óïðàâ§à»å

êîí�èãóðàöèjîì, èòä. Òîê ïðîöåñà ñå ðåàëèçójå êîìáèíîâà»åì ïðîöåñíèõ

àêòèâíîñòè ó ðàçëè÷èòå âðåìåíñêå îêâèðå èçâðøàâà»à, ïðè ÷åìó ñå ìîãó

ðàçëèêîâàòè:

• Ëèíåàðíè òîê ñà ñåêâåíöèjàëíèì òîêîì èçâðøàâà»à àêòèâíîñòè.

• Èòåðàòèâíè òîê ñà ïîíàâ§à»åì ïîjåäèíèõ àêòèâíîñòè èëè öåëîã ñêóïà

àêòèâíîñòè.

• Åâîëóòèâíè òîê ñà öèêëè÷íèì ïîíàâ§à»åì öåëîã ñêóïà àêòèâíîñòè ïðè

÷åìó ñå íà êðàjó ñâàêîã öèêëóñà äîáèjà êîìïëåòíèjà âåðçèjà ïðîèçâîäà.

• Ïàðàëåëíè òîê êîä êîjåã ñå ïîjåäèíå àêòèâíîñòè èçâðøàâàjó

èñòîâðåìåíî.

Èçáîð îêâèðíèõ àêòèâíîñòè ó ðàäíîì îêâèðó çàâèñè îä íà÷èíà

îðãàíèçîâà»à ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå, ïðèðîäå ïðîáëåìà êîjè ñå ðåøàâà,

òèìà êîjè ðåàëèçójå àêòèâíîñòè è êîðèñíèêà ïðîèçâîäà. Ïîðåä îïèñà

àêòèâíîñòè è çàäàòàêà ó îêâèðó ïðîöåñà, îïèñ ïðîöåñà òàêî¢å ìîðà ñàäðæàòè:

• Îïèñ ïðîèçâîäà êîjè íàñòàjó íà êðàjó ïîjåäèíèõ àêòèâíîñòè èëè öåëîã

ïðîöåñà êàî öåëèíå. Ïðèìåðè ïðîèçâîäà ìîãó áèòè äèçàjí àðõèòåêòóðå

ñî�òâåðà, ìîäåë ïîäàòàêà, ñî�òâåðñêà êîìïîíåíòà, ìîäè�èêîâàí

ñî�òâåð íà îñíîâó çàõòåâà çà îäðæàâà»åì èòä.

• Îïèñ óëîãà îäñëèêàâà ïîçèöèjå è îäãîâîðíîñòè §óäè àíãàæîâàíèõ íà

ðåàëèçàöèjè ïðîöåñà. Óëîãå çàâèñå îä òèïà ïðîöåñà, à ìîãó áèòè

ïðîãðàìåð, ñî�òâåðñêè àðõèòåêòà, àíàëèòè÷àð, èíæå»åð çà òåñòèðà»å,

èíæå»åð çà îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà, ìåíà¶åð ïðîjåêòà, ìåíà¶åð

êîí�èãóðàöèjå èòä.

• Îïèñ ïðåäóñëîâà çà èçâðøå»å ïðîöåñà ñå îäíîñè íà óñëîâå êîjè

òðåáà äà áóäó èñïó»åíè äà áè ñå ïðîöåñ ìîãàî ðåàëèçîâàòè. Íà ïðèìåð,

ðåàëèçàöèjà äèçàjíà àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà ïîäðàçóìåâà äà ñó

ñî�òâåðñêè çàõòåâè jàñíî ñïåöè�èöèðàíè è âàëèäèðàíè îä ñòðàíå

êîðèñíèêà.

• Îïèñ ñòà»à íàêîí èçâðøå»à ïðîöåñà ñå îäíîñè íà èñïó»åíå óñëîâå

íàêîí ðåàëèçàöèjå ïðîöåñà. Íà ïðèìåð, íàêîí èçâðøå»à ïðîöåñà äèçàjíà

àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà ñâè ìîäåëè êîjè îïèñójó àðõèòåêòóðó ìîðàjó áèòè

ïðåãëåäàíè è âàëèäèðàíè.

• Îïèñ èíäèêàòîðà è ïðèñòóïà çà ìåðå»å ïåð�îðìàíñè ïðîöåñà äà

áè ñå ìîãàî óòâðäèòè íèâî å�èêàñíîñòè ïðîöåñà.

• Îïèñ ìåòîäà è àëàòà êîjè ñå êîðèñòå çà ðåàëèçàöèjó çàäàòàêà ó îêâèðó

àêòèâíîñòè.

Ñòâàðíè ñî�òâåðñêè ïðîöåñè ñó ñåêâåíöå òåõíè÷êèõ, óïðàâ§à÷êèõ è

êîìóíèêàöèîíèõ àêòèâíîñòè ñà öè§åì äà ñå ðåàëèçójå ñî�òâåðñêè ïðîjåêàò

ðàçâîjà èëè îäðæàâà»à ñî�òâåðà. Ñâàêà ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà êðåèðà

ñêóï ïðîöåñà ó ñêëàäó ñà ñâîjèì ïîòðåáàìà, ìîãó£íîñòèìà è ïîñëîâíîì
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ñòðàòåãèjîì. Ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà ñå jàâ§àjó ïðîöåñè ñà

ðàçëè÷èòèì íàìåíàìà, à îñíîâíà êàòåãîðèçàöèjà ñâèõ ïðîöåñà jå íà:

• Ïðèìàðíè ïðîöåñè ñó ïðîöåñè ðàçâîjà, îäðæàâà»à è óïîòðåáå

ñî�òâåðà. Ïðîöåñè ðàçâîjà ñó ïðîöåñ ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, ïðîöåñ

äèçàjíà ñî�òâåðà, ïðîöåñ êîíñòðóêöèjå è ïðîöåñ òåñòèðà»à.

• Ïðîöåñè ïîäðøêå ñå êîðèñòå ïðèâðåìåíî èëè êîíòèíóèðàíî òîêîì

æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà êàî ïîäðøêà ïðèìàðíèì ïðîöåñèìà. Îâäå

ñïàäàjó ïðîöåñè êîjè ñå îäíîñå íà óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì,

îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà, âåðè�èêàöèjó è âàëèäàöèjó.

• Îðãàíèçàöèîíè ïðîöåñè îáåçáå¢ójó ïîäðøêó ñî�òâåðñêèì ïðîöåñèìà,

à îáóõâàòàjó îáóêå è òðåíèíã, ìîíèòîðèíã è ìåðå»å ïðîöåñà, óïðàâ§à»å

èí�ðàñòðóêòóðîì (íïð. ðàçâîjíà îêðóæå»à, ñî�òâåðñêå áèáëèîòåêå

èòä.), óïðàâ§à»å ïîðò�îëèîì ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà è ïîíîâíîì

óïîòðåáîì, óíàïðå¢å»å îðãàíèçàöèîíèõ ïðîöåñà, óïðàâ§à»å ìîäåëèìà

æèâîòíîã öèêëóñà.

• Ìå¢óïðîjåêòíè ïðîöåñè ñó ïðîöåñè êîjè îáóõâàòàjó âèøå ïðîjåêàòà, à

îáóõâàòàjó ïðîöåñ ïîíîâíå óïîòðåáå, óïðàâ§à»å ïðîèçâîäíèì ëèíèjàìà,

èíæå»åðèíã äîìåíà èòä.

Èçâðøèëàö ïðîöåñà (àãåíò) jå îñîáà èëè ìàøèíà êîjà èçâðøàâà

ïðîöåñ ñà öè§åì îñòâàðèâà»à ïîñòàâ§åíèõ çàõòåâà. Àêî jå èçâðøèëàö

§óäñêà îñîáà, îíäà îíà èíòåðïðåòèðà äîêóìåíò èëè ñêðèïò ñà îïèñîì

ïðîöåñà. Àêî jå èçâðøèëàö ìàøèíà (ïðîãðàì èëè ñî�òâåð) îíäà îíà

èíòåðïðåòèðà ïðîöåñíè ïðîãðàì. Âëàñíèê ïðîöåñà jå îñîáà èëè

îðãàíèçàöèjà êîjà ïîñòàâ§à çàõòåâå è öè§åâå ïðîöåñà è îäãîâîðíà jå çà

»èõîâî îñòâàðå»å.

4.2 Êàòåãîðèjå ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Ïðåìà ñòàíäàðäó ISO/IEC/IEEE 12207:2008 êîjè äå�èíèøå ñî�òâåðñêå

ïðîöåñå ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà, ïðîöåñè ñå ìîãó ïîäåëèòè íà

ïðèìàðíå ïðîöåñå, ïðîöåñå ïîäðøêå è îðãàíèçàöèîíå ïðîöåñå (ñëèêà 4.2).

Èçìå¢ó îâèõ ïðîöåñà ïîñòîjè ïîâåçàíîñò, à »èõîâà èìïëåìåíòàöèjà çàâèñè îä

ñïåöè�è÷íîñòè îðãàíèçàöèjå êîjà èõ ðåàëèçójå. Îðãàíèçàöèjà ìîæå

èìïëåìåíòèðàòè è äðóãå îðãàíèçàöèîíå ïðîöåñ êîjè îáåçáå¢ójó

óñïîñòàâ§à»å, êîíòðîëó è ïîáî§øàâà»å ïðîöåñà ó æèâîòíîì öèêëóñó

ñî�òâåðà.

Äå�èíèñà»å, èìïëåìåíòàöèjà è óïðàâ§à»å äîáðî äå�èíèñàíèì

ïðîöåñèìà îìîãó£ójå ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè äà èçâðøè òðàíçèöèjó îä

õàîòè÷íîã îêðóæå»à ó êîjåì ñå ïðîöåñè ðåàëèçójó ó ñëîáîäíîj �îðìè (àä-õîê

ðåàëèçàöèjà) äî îêðóæå»à ó êîjåì ñå ïîìî£ó êîíòðîëå è êîìóíèêàöèjå

îáåçáå¢ójå óñïåøíà èìïëåìåíòàöèjà ïðîöåñà è ïîáî§øà»å ïåð�îðìàíñè

îðãàíèçàöèjå, »åíèõ ïðîèçâîäà è óñëóãà. Ó äå�èíèñà»ó è èìïëåìåíòàöèjè

ïðîöåñà ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå ñå ìîãó îñëîíèòè íà ïðåïîðóêå

ìå¢óíàðîäíèõ ñòàíäàðäà, àëè ìîãó ïðîöåñå ñàìå äå�èíèñàòè è
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Ñëèêà 4.2: Êàòåãîðèjå ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ïðåìà ñòàíäàðäó ISO/IEC/IEEE

12207:2008

èìïëåìåíòèðàòè ó ñêëàäó ñà ñâîjèì ñïåöè�è÷íèì ïîòðåáàìà (øòî è jåñòå

ñëó÷àj êîä ìàëèõ è ìèêðî îðãàíèçàöèjà).

4.2.1 Ïðèìàðíè ïðîöåñè ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

Ïðèìàðíè ïðîöåñè òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà òðåáà äà îáåçáåäå

ïîêðåòà»å èäåjå î ñî�òâåðñêîì ïðîèçâîäó,ðàçâîj, óïîòðåáó è îäðæàâà»å. Îâå

ïðîöåñå ðåàëèçójó ñâå çàèíòåðåñîâàíå ñòðàíå çà êðåèðà»å ñî�òâåðà, »åãîâ

ðàçâîj è óïîòðåáó, à òî ñó ÷ëàíîâè îðãàíèçàöèjå êîjà êîðèñòè ñî�òâåð è

÷ëàíîâè îðãàíèçàöèjå êîjà ðàçâèjà ñî�òâåð. Ïðèìàðíè ïðîöåñè ñó:

aêâèçèöèjà, ñíàáäåâà»å, ðàçâîj, óïîòðåáà è îäðæàâà»å.

Àêâèçèöèjà (A
quisition). Ïðîöåñ àêâèçèöèjå äå�èíèøå àêòèâíîñòè

îðãàíèçàöèjå êîjà æåëè äà íàáàâè ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä èëè óñëóãó. Ïðîöåñ

çàïî÷è»å äå�èíèöèjîì ïîòðåáå çà íàáàâêîì ñèñòåìà, ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà

èëè ñî�òâåðñêå óñëóãå. Ïðîöåñ ñå íàñòàâ§à ïðèïðåìîì è èçäàâà»åì çàõòåâà

çà ïðåäëîã, èçáîðîì äîáàâ§à÷à è óïðàâ§à»åì ïîñòóïêîì íàáàâêå äî

ïðèõâàòà»à ñèñòåìà, ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà èëè ñî�òâåðñêå óñëóãå.

Íàáàâ§åíè ïðîèçâîäè èëè óñëóãå òðåáà äà çàäîâî§å èíèöèjàëíî ïîñòàâ§åíå

ïîòðåáå îðãàíèçàöèjå. Ïðåïîðóêå çà àêâèçèöèjó ñî�òâåðà íåçàâèñíî îä òèïà,

ñëîæåíîñòè è êðèòè÷íîñòè ñî�òâåðà ñå ìîãó ïðîíà£è ó ñòàíäàðäó IEEE

1062-2015 - IEEE Re
ommended Pra
ti
e for Software A
quisition. Àêâèçèöèjà

òðåáà äà îáåçáåäè jàñíî äå�èíèñà»å ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjè ñó ó ñêëàäó ñà

ïîòðåáàìà îðãàíèçàöèjå.

Ñíàáäåâà»å (Supply). Ïðîöåñ ñíàáäåâà»à äå�èíèøå àêòèâíîñòè

äîáàâ§à÷à ñî�òâåðà (ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå), à äèðåêòíî ñå îñëà»à íà

äîêóìåíòå è óãîâîðå êðåèðàíå ó ïðîöåñó àêâèçèöèjå ñî�òâåðà êîjè ïîêðå£å
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êëèjåíòñêà îðãàíèçàöèjà. Ïðîöåñ îáóõâàòà óòâð¢èâà»å ïðîöåäóðà è ðåñóðñà

ïîòðåáíèõ çà óïðàâ§à»å ïðîjåêòîì èñïîðóêå ñî�òâåðà èëè ñî�òâåðñêå

óñëóãå, øòî óê§ó÷ójå è èçðàäó ïðîjåêòíîã ïëàíà. Öè§åâè ïðîöåñà ñíàáäåâà»à

ñó jàñíî äå�èíèñàíà êîìóíèêàöèjà ñà êëèjåíòîì, äå�èíèñà»å óãîâîðà ñà

ïðèõâà£åíèì çàõòåâèìà êëèjåíòà, óñïîñòàâ§à»å ìåõàíèçìà çà ïðà£å»å

ïîòðåáà êëèjåíòà è ñòàòóñà ðåàëèçàöèjå èñïîðóêå ñî�òâåðà èëè ñî�òâåðñêå

óñëóãå. Ïðåïîðóêå çà ïðîâåðó, ïðåãëåä è ïðèõâàòà»å ñî�òâåðà ïðèëèêîì

èñïîðóêå ñå ìîãó ïðîíà£è ó ñòàíäàðäó IEEE 1028-2008 - IEEE Standard for

Software Reviews and Audits.

�àçâîj (Development). Ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà äå�èíèøå àêòèâíîñòè è

ïîñëîâå ñî�òâåðñêèõ èíæå»åðà êîjè ó÷åñòâójó ó ðàçâîjó. Ïðîöåñ ïîäðàçóìåâà

óïðàâ§à»å íà íèâîó ïðîjåêòà, øòî òðåáà äà áóäå óñêëà¢åíî ñà ïðîöåñîì

óïðàâ§à»à è ïðîöåñîì èí�ðàñòðóêòóðå ó ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè. Ïðîöåñ

ñå çàâðøàâà èñïîðóêîì ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà èëè óñëóãå êëèjåíòó. Öè§åâè

ïðîöåñà ðàçâîjà ñó èäåíòè�èêàöèjà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà êîjè ñó ó ñêëàäó ñà

ïîòðåáàìà êëèjåíòà, ðàçâîj ñòðàòåãèjå ðàçâîjà è èñïîðóêå ñî�òâåðà, ðàçâîj

àðõèòåêòóðå ñèñòåìà, ðàçâîj ñïåöè�è÷íèõ åëåìåíàòà ñèñòåìà, èíòåãðàöèjà

åëåìåíàòà ó ñèñòåì, òåñòèðà»å ñèñòåìà è âàëèäàöèjà îä ñòðàíå êîðèñíèêà.

Ïðåìà ñòàíäàðäó ISO/IEC/IEEE 12207:2008, îñíîâíå àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó

ðàçâîjà ñî�òâåðà ñó: èìïëåìåíòàöèjà ïðîöåñà ðàçâîjà, àíàëèçà ñèñòåìñêèõ

çàõòåâà, äèçàjí àðõèòåêòóðå ñèñòåìà, àíàëèçà ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, äèçàjí

àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà, äåòà§íè äèçàjí ñî�òâåðà, êîäèðà»å è òåñòèðà»å

ñî�òâåðà, èíòåãðàöèjà ñî�òâåðà, èíòåãðàöèjà ñèñòåìà, òåñòèðà»å ñèñòåìà,

èíñòàëèðà»å ñî�òâåðà è ïðèõâàòà»å ñî�òâåðà îä ñòðàíå êëèjåíòà.

Àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó ðàçâîjà ñî�òâåðà ñó äåòà§íî îïèñàíå ó ìå¢óíàðîäíèì

ñòàíäàðäèìà, à ñòàíäàðä IEEE 1074-2006 - IEEE Standard for Developing a

Software Proje
t Life Cy
le Pro
ess äàjå ïðåïîðóêó çà äå�èíèñà»å ïðîjåêòà

êîjè óïðàâ§à ïðîöåñîì ðàçâîjà è îäðæàâà»à ñî�òâåðà.

Óïîòðåáà (Operation). Ïðîöåñ óïîòðåáå ñî�òâåðà îáóõâàòà àêòèâíîñòè è

çàäàòêå §óäè êîjè êîðèñòå ñî�òâåð, àëè è îïåðàòèâíó ïîäðøêó êîðèñíèöèìà

ñî�òâåðà. Îïåðàòîð, êàî îñîáà êîjà jå çàäóæåíà çà óïðàâ§à»å ïðîöåñîì

óïîòðåáå ñî�òâåðà êîä êëèjåíòà, jå çàäóæåí çà óïðàâ§à»å ñâèì

àêòèâíîñòèìà êîjå ñå îäíîñå íà óïîòðåáó ñî�òâåðà, óê§ó÷ój£è òðåíèíãå

êîðèñíèêà è óïðàâ§à»å íåîïõîäíîì èí�ðàñòðóêòóðîì. Öè§åâè ïðîöåñà

óïîòðåáå ñó äà ñå ñàãëåäàjó ñâè ïîòåíöèjàëíè ðèçèöè ó óâî¢å»ó è óïîòðåáè

ñî�òâåðà, äà ñå îáåçáåäè óïîòðåáà ñî�òâåðà ó ñêëàäó ñà îðãàíèçàöèîíèì

ïðîöåäóðàìà, äà ñå îáåçáåäè îïåðàòèâíà ïîäðøêà ñâèì êîðèñíèöèìà è

èñïîðóêà ñâèõ ñåðâèñà êîjå ñî�òâåð îáåçáå¢ójå ó ñêëàäó ñà ïîòðåáàìà

êîðèñíèêà. Ïðèïðåìà êîðèñíè÷êîã óïóòñòâà è óïóòñòâà çà îïåðàòîðà ñó

çíà÷àjàí äåî ïîäðøêå ó ñêëàäó ñà ñòàíäàðäîì IEEE 1063-2001 - IEEE Standard

for Software User Do
umentation.

Îäðæàâà»å (Maintenan
e). Ïðîöåñ îäðæàâà»à ñî�òâåðà ñàäðæè

àêòèâíîñòè è çàäàòêå êîjå îñîá§å çàäóæåìî çà îäðæàâà»å (maintainers)

ðåàëèçójå ñà öè§åì ìîäè�èêàöèjå ñî�òâåðà êàêî áè îñòàî óïîòðåá§èâ çà

êîðèñíèêå, à äà ñå ójåäíî î÷óâà è èíòåãðèòåò ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà.

Óïðàâ§à»å ïðîöåñîì îäðæàâà»à ñå ðåàëèçójå íà íèâîó ïðîjåêòà, à ó

jåäíîñòàâíèjèì ñëó÷àjåâèìà íà íèâîó ïîjåäèíà÷íèõ çàäàòàêà. Öè§åâè ïðîöåñà

îäðæàâà»à ñó ìîäè�èêàöèjà ñî�òâåðà ó ñêëàäó ñà îïåðàòèâíèì ïðîöåäóðàìà
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è ïîòðåáàìà êîðèñíèêà, îäðæàâà»å âàëèäíå è àæóðíå äîêóìåíòàöèjå î

ïðîèçâîäó, óïðàâ§à»å âåðçèjàìà ñî�òâåðà êîä ðàçëè÷èòèõ êëèjåíàòà, è

àäàïòàöèjà ñî�òâåðà çà èçìå»åíå óñëîâå ó ðàäíîì îêðóæå»ó êîä êëèjåíòà.

4.2.2 Ïðîöåñè ïîäðøêå ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà

Ïðîöåñè ïîäðøêå îáåçáå¢ójó ñïåöè�è÷àí è �îêóñèðàí ñêóï àêòèâíîñòè

êîjå ïîìàæó ó èìïëåìåíòàöèjè ïðèìàðíèõ ïðîöåñà ó æèâîòíîì öèêëóñó

ñî�òâåðà. Îâè ïðîöåñè èìàjó çíà÷àjàí óòèöàj íà óñïåøíîñò ðåàëèçàöèjå

ïðîjåêàòà è êâàëèòåò ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà è óñëóãà. Ïðîöåñè ïîäðøêå ñó:

äîêóìåíòîâà»å, óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì, îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà,

âåðè�èêàöèjà, âàëèäàöèjà, çàjåäíè÷êè ïðåãëåä, ïðîâåðà è ðåøàâà»å

ïðîáëåìà.

Äîêóìåíòîâà»å (Do
umentation). Äîêóìåíòîâà»å jå ïðîöåñ êîjè

îáåçáå¢ójå áåëåæå»å èí�îðìàöèjà êîjå íàñòàjó òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà

ñî�òâåðà. Àêòèâíîñòè êîjå ñå ñïðîâîäå ñó ïëàíèðà»å, äèçàjí, êðåèðà»å,

äèñòðèáóöèjà è îäðæàâà»å äîêóìåíàòà êîjè ñó íåîïõîäíè ðàçëè÷èòèì

ó÷åñíèöèìà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà (ìåíà¶åðè, ïðîãðàìåð, îñîá§å çà

îäðæàâà»å, êîðèñíèöè, èòä.). Ïðîöåñ äîêóìåíòîâà»à òðåáà äà îáåçáåäè äà ñå

èäåíòè�èêójó ñâè íåîïõîäíè äîêóìåíòè ó íåêîì ïðîöåñó èëè ïðîjåêòó, äà ñå

ñïåöè�èöèðà »èõîâ ñàäðæàj, äà ñå äîêóìåíòè êðåèðàjó è ïóáëèêójó ó ñêëàäó

ñà îäãîâàðàjó£èì ñòàíäàðäèìà è ïðîöåäóðàìà ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå.

Óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì (Con�guration management). Ïðîöåñ

óïðàâ§à»à êîí�èãóðàöèjîì ñå ñïðîâîäè òîêîì öåëîã æèâîòíîã öèêëóñà

ñî�òâåðà ñà öè§åì äà ñå èäåíòè�èêójó, äå�èíèøó è óê§ó÷å ó áàçíó

êîí�èãóðöèjó ñèñòåìà ñâè íåîïõîäíè åëåìåíòè êîí�èãóðàöèjå (Con�guration

Item (CI)). Óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì òàêî¢å îáåçáå¢ójå êîíòðîëó

ìîäè�èêàöèjà è èçäàâà»à åëåìåíàòà êîí�èãóðàöèjå, óïðàâ§à»å çàõòåâèìà

çà ìîäè�èêàöèjîì è ïðà£å»å ñòàòóñà åëåìåíàòà êîí�èãóðàöèjå, êàî è

êîìïëåòíîñò, êîíçèñòåíòíîñò è êîðåêòíîñò ñâèõ åëåìåíàòà êîí�èãóðàöèjå

ñî�òâåðñêîã ñèñòåìà. Óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì îáåçáå¢ójå èíòåãðèòåò

ñâàêîã ñî�òâåðñêîã åëåìåíòà è ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà òîêîì öåëîã æèâîòíîã

öèêëóñà.

Îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà (Quality assuran
e). Ïðîöåñ îáåçáå¢å»à

êâàëèòåòà (Quality Assuran
e (QA)) òðåáà äà îáåçáåäè äà ñâè ïðîöåñè è

ïðîèçâîäè òîêîì æèâîòíîã öèêëóñà çàäîâî§àâàjó ñïåöè�è÷íå çàõòåâà è äà ñó

óñêëà¢åíè ñà ïîñòàâ§åíèì ïëàíîâèìà ó îðãàíèçàöèjè èëè ó îêâèðó ïðîjåêòà.

Òàêî¢å, îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà òðåáà äà îñèãóðà åâàëóàöèjó è òåñòèðà»å

ñî�òâåðñêîã ïðîèçâîäà, ïðè ÷åìó êîðèñòè ðåçóëòàòå äðóãèõ ïðîöåñà ïîäðøêå,

êàî øòî ñó âåðè�èêàöèjà, âàëèäàöèjà, çàjåäíè÷êè ïðåãëåä, ïðîâåðå è

ðåøàâà»å ïðîáëåìà. Ñâå àêòèâíîñòè ó îêâèðó îáåçáå¢å»à êâàëèòåòà ìîðàjó

áèòè èäåíòè�èêîâàíå è jàñíî äå�èíèñàíå ó ïëàíó ñïðîâî¢å»à ìåðà íà

îáåçáå¢å»ó êâàëèòåòà ïðîöåñà è ïðîèçâîäà, øòî jå ïðîïèñàíî ñòàíäàðäîì

IEEE 730-2014 - IEEE Standard for Software Quality Assuran
e Pro
esses.

Âåðè�èêàöèjà (Veri�
ation). Âåðè�èêàöèjà jå ïðîöååñ êîjèì ñå óòâð¢ójå

äà ëè ïðîèçâîä íåêå àêòèâíîñòè èñïó»àâà çàõòåâå èëè óñëîâå êîjè ñó

ïîñòàâ§åíè òîêîì ñïðîâî¢å»à ïðåòõîäíèõ àêòèâíîñòè. Îâàj ïðîöåñ óê§ó÷ójå
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àêòèâíîñòè êàî øòî ñó àíàëèçà, ïðåãëåäà»å è òåñòèðà»å. Âåðè�èêàöèjà

òðåáà äà áóäå øòî ðàíèjå èíòåãðèñàíà ó ïðîjåêòå êîjè ñå ñïðîâîäå òîêîì

æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà, è äà îáåçáåäè ïîòâðäó èñïó»åíîñòè çàõòåâà íà

îñíîâó îájåêòèâíå åâèäåíöèjå (íà ïðèìåð ìåðå»åì îäðå¢åíèõ ïàðàìåòàðà

ïðîèçâîäà). Èäåíòè�èêàöèjà êðèòåðèjóìà çà âåðè�èêàöèjó jå ê§ó÷íà çà

äîáèjà»å âàëèäíèõ ðåçóëòàòà è åëèìèíèñà»å ñâèõ èäåíòè�èêîâàíèõ

àíîìàëèjà ïðîèçâîäà.

Âàëèäàöèjà (Validation). Âàëèäàöèjà jå ïðîöåñ êîjè èìà çà öè§ äà

óòâðäè äà ëè �èíàëíè ñî�òâåðñêè ïðîèçâîä (ñèñòåì) çàäîâî§àâà ïîñòàâ§åíå

çàõòåâå è èñïó»àâà ñâîjó íàìåíó íà îñíîâó èñïèòèâà»à è ïðóæà»à

îájåêòèâíèõ äîêàçà. Âàëèäàöèjå ñå îáè÷íî ðåàëèçójå òåñòèðà»åì íà

ðàçëè÷èòèì íèâîèìà è ïðèìåíîì ðàçëè÷èòèõ ïðèñòóïà.

Çàjåäíè÷êè ïðåãëåä (Joint review). Ïðîöåñ çàjåäíè÷êîã ïðåãëåäà ñå

êîðèñòè çà åâàëóàöèjó ñòàòóñà ïðîèçâîäà òîêîì òðàjà»à óãîâîðà èçìå¢ó

ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå è êëèjåíòñêå îðãàíèçàöèjå. Ïðåãëåä ñå ìîæå

ðåàëèçîâàòè íà íèâîó óïðàâ§à»à è íà òåõíè÷êîì íèâîó, à áàçèðà ñå íà

çàjåäíè÷êîì ðàäó äîáàâ§à÷à ñî�òâåðà è êëèjåíòà. Ïðåãëåä ñå ìîæå îäíîñèòè

íà àíàëèçó ñî�òâåðñêèõ çàõòåâà, äèçàjí àðõèòåêòóðå, äåòà§íè äèçàjí,

èíòåãðàöèjó ñèñòåìà è ïðèõâàòà»å ïðîèçâîäà îä ñòðàíå êëèjåíòà.

Ïðîâåðà (Audit). Ïðîöåñ ïðîâåðå óòâð¢ójå ñòåïåí óñàãëàøåíîñòè

îðãàíèçàöèjå è ïðîjåêòà ñà ïëàíîâèìà, çàõòåâèìà è óãîâîðîì. Ïðîâåðó ìîæå

ðàäèòè íåçàâèñíà îðãàíèçàöèjà, èëè îäãîâàðàjó£è åêñïåðòè ó ñî�òâåðñêîj

îðãàíèçàöèjè àêî ïîñòîjå. Íàj÷åø£å ìàëå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå íå

ñïðîâåîäå åêñòåðíå ïðîâåðå, à èíòåðíå ïðîâåðå ðåàëèçójó ñàìîñòàëíî èëè ó

äîãîâîðó ñà êëèjåíòîì. �åçóëòàò ïðîöåñà ïðîâåðå jå ëèñòà èäåíòè�èêîâàíèõ

ïðîáëåìà êîjà ñå ïðîñëå¢ójå ïðîöåñó ó îêâèðó êîjåã ñå âðøè ðåøàâà»å

ïðîáëåìà. Ïðîâåðå ñå ìîãó ïîíîâèòó äà ñå îöåíå ðåçóëòàòè êîðåêòèâíèõ

àêöèjà ïðîïèíèõ òîêîì ïðåòõîäíå ïðîâåðå. Ïðîâåðà òðåáà äà áóäå ïîäðæàíà

jàñíî äå�èíèñàíèì ïëàíîì ìåðå»à ïàðàìåòàðà ïðîöåñà è ïðîèçâîäà ó ñêëàäó

ñà ñòàíäàðäîì ISO/IEC/IEEE 15939:2017 Systems and software engineering -

Measurement pro
ess.

�åøàâà»å ïðîáëåìà (Problem resolution). Ïðîöåñ ðåøàâà»à ïðîáëåìà

èìà çà öè§ äà îáåçáåäè àíàëèçó è ðåøàâà»å ïðîáëåìà òîêîì æèâîòíîã

öèêëóñà ñî�òâåðà áåç îáçèðà íà »èõîâó ïðèðîäó è èçâîð. Ìå¢óòèì, çíà÷àjàí

äåî ïðîáëåìà ó ïðàêñè ðåøàâàjó èíæå»åðè êîjè ñó îòêðèëè ïðîáëåì ó

ïðîèçâîäó, áåç îñëà»à»à íà äå�èíèñàíå ïðîöåñå è ïðîöåäóðå ó îðãàíèçàöèjè.

Àä-õîê ðåøàâà»å ïðîáëåìà, áåç óñêëà¢èâà»à ñà áèëî êàêâèì ïðîöåñîì ó

îðãàíèçàöèjè, jå íàðî÷èòî êàðàêòåðèñòè÷íî çà ìàëå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå

è òèìîâå ãäå ïîjåäèíöè äíåâíî ðåøàâàjó íàñòàëå ïðîáëåìå. Ïðîöåñ òðåáà äà

îìîãó£è äà ñå ïðîáëåìè èäåíòè�èêójó è ðåøå íà âðåìå, êàî è äà ñå êðåèðà

ïîòðåáíà äîêóìåíòàöèjà êîjà ñå ìîæå óïîòðåáèòè çà ïîòðåáå ó÷å»à ó

îðãàíèçàöèjè, àëè è çà ñïðîâî¢å»å îðãàíèçàöèîíèõ è �èíàíñèjñêèõ ïðîöåñà.
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4.2.3 Îðãàíèçàöèîíè ïðîöåñè ó æèâîòíîì öèêëóñó

ñî�òâåðà

Îðãàíèçàöèîíè ïðîöåñè ñå ìîðàjó óñïîñòàâèòè ïðå èìïëåìåíòàöèjå

ïðèìàðíèõ ïðîöåñà è ïðîöåñà ïîäðøêå ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà. Äà áè

òî îñòâàðèëà, ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà òðåáà äà îìîãó£è óïðàâ§à»å íà

íèâîó ïðîjåêàòà, óñïîñòàâè ïîòðåáíó èí�ðàñòðóêòóðó çà ïîäðøêó

èìïëåìåíòàöèjè ïðîöåñà, ïëàíèðà ìîãó£íîñòè ïðèëàãî¢å»à è ïîáî§øàâà»à

ïðîöåñà, è îáåçáåäè êâàëèòåò ïðîöåñà êðîç çàjåäíè÷êå ïðåãëåäå,

âåðè�èêàöèjó, âàëèäàöèjó è ïðîâåðå. Îðãàíèçàöèîíè ïðîöåñè òðåáà äà ïðóæå

jàñíå èíäèêàöèjå äà ëè íîâè, ìîäè�èêîâàíè èëè ïðîöåñ êîjè jå äåëåãèðàí

äðóãîj îðãàíèçàöèjè íà èìïëåìåíòàöèjó (outsour
ed pro
esses) òðåáà

ïîäðæàòè.

Îðãàíèçàöèîíè ïðîöåñè ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà ñó: óïðàâ§à»å,

ïðîöåñ èí�ðàñòðóêòóðå, ïîáî§øàâà»å è òðåíèíã.

Óïðàâ§à»å (Management Pro
ess). Ïðîöåñ óïðàâ§à»à ñàäðæè

ãåíåðè÷êå àêòèâíîñòè è çàäàòêå êîjè îìîãó£ójó óïðàâ§à»å ïðîöåñèìà.

Àêòèâíîñòè êîjå ñàäðæè îâàj ïðîöåñ ñó èíèöèjàëèçàöèjà ïðîöåñà è

äå�èíèñà»å îáèìà (äîìåíà), ïëàíèðà»å, èçâðøå»å è êîíòðîëà, ïðåãëåä è

åâàëóàöèjà, è çàòâàðà»å ïðîöåñà èëè ïðîjåêòà. Îñíîâíè öè§ óïðàâ§à»à jå äà

ñå jàñíî äå�èíèøå îáèì ðàäà, à ïîòîì äà ñå îáåçáåäè ïëàíèðà»å, ïðà£å»å è

ìåðå»å íåîïõîäíèõ çàäàòàêà è ðåñóðñà çà êîìïëåòèðà»å ïðîjåêòà. Òàêî¢å jå

íåîïõîäíî äå�èíèñàòè æå§åíå ïåð�îðìàíñå ïðîèçâîäà è íà÷èíå ìåðå»à

êâàëèòåòà, êàî è ïîòåíöèjàëíå ðèçèêå è íà÷èí äà ñå îíè ïðåäóïðåäå èëè

»èõîâ óòèöàj ìèíèìèçèðà. Å�èêàñíî ïëàíèðà»å è óïðàâ§à»å ïðîjåêòèìà ó

æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà jå ïîäðæàíî ñòàíäàðäîì IEEE/ISO/IEC

16326-2009 - Systems and Software Engineering - Life Cy
le Pro
esses - Proje
t

Management.

Ïðîöåñ èí�ðàñòðóêòóðå (Infrastru
ture Pro
ess). Ïðîöåñ

èí�ðàñòðóêòóðå îáåçáå¢ójå è îäðæàâà èí�ðàñòðóêòóðó ïîòðåáíó çà

ðåàëèçàöèjó îñòàëèõ ïðîöåñà. Èí�ðàñòðóêòóðà ìîæå óê§ó÷èòè ñî�òâåð,

õàðäâåð, àëàòå è ìåòîäå, ñòàíäàðäå è ðåãóëàòèâó êîjè ïîäðæàâàjó îñòàëå

ïðîöåñå. Öè§åâè îâîã ïðîöåñà ñó äà ñå �îðìèðà è îäðæàâà ðàäíî îêðóæå»å

ñî�òâåðñêîã èíæå»åðñòâà íåîïõîäíî çà ðåàëèçàöèjó ïðîjåêàòà. Îâàêâî ðàäíî

îêðóæå»å òðåáà äà áóäå ïðèëàãîä§èâî çà ðåàëèçàöèjó ïðîjåêòà è äà îáåçáåäè

ïîäðøêó çà ïðîjåêòíè òèì íåçàâèñíî îä íà÷èíà èìïëåìåíòàöèjå àêòèâíîñòè.

Ïîáî§øà»å ïðîöåñà (Improvement Pro
ess). Îâàj ïðîöåñ îáåçáå¢ójå

óñïîñòàâ§à»å, ïðîöå»èâà»å, ìåðå»å, êîíòðîëó è ïîáî§øà»å îñòàëèõ

ïðîöåñà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà. Çà ïîáî§øà»å ñå êîðèñòå èñòîðèjñêè

ïîäàöè î ïðîöåñó êîjè óêàçójó íà íà÷èí èçâðøàâà»à ïðîöåñà è ïîòåíöèjàëíå

ïðîáëåìå, íåäîñòàòêå è ðèçèêå. Öè§åâè îâîã ïðîöåñà ñó: äå�èíèñà»å è

óñïîñòàâ§à»å äîáðî äå�èíèñàíîã ñêóïà ñòàíäàðäíèõ ïðîöåñà ó ñî�òâåðñêîj

îðãàíèçàöèjè, äåòà§íà èäåíòè�èêàöèjà è ñïåöè�èêàöèjà àêòèâíîñòè è

çàäàòàêà çà ñâå ïðîöåñå, ïîäðøêà çà ïðèëàãî¢àâà»å ñòàíäàðäíèõ ïðîöåñà

ñïåöè�è÷íèì ñèòóàöèjàìà è ïîòðåáàìà, óïðàâ§à»å ïîäàöèìà î ñêóïó

ñòàíäàðäíèõ ïðîöåñà, ðàçóìåâà»å ïðåäíîñòè è íåäîñòàòàêà ñòàíäàðäíèõ
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ïðîöåñà, è èìïëåìåíòàöèjà ïëàíñêîã ïðà£å»à àêòèâíîñòè ïîáî§øà»à

ïðîöåñà ó îðãàíèçàöèjè.

Òðåíèíã (Training Pro
ess). Ïðîöåñ òðåíèíãà îáåçáå¢ójå äà ó

îðãàíèçàöèjè óâåê ïîñòîjè îáó÷åíî îñîá§å çà ñâå ïîñëîâå ó æèâîòíîì

öèêëóñó ñî�òâåðà. Ñ îáçèðîì äà ïîñëîâè ó ñî�òâåðñêîì èíæå»åðñòâó

çàõòåâàjó îñîá§å ñà îäãîâàðàjó£èì çíà»åì è âåøòèíàìà, íåîïõîäíî jå

òðåíèíã ïëàíèðàòè è ñïðîâîäèòè íà âðåìå è ó ñêëàäó ñà ïîòðåáàìà

îðãàíèçàöèjå èëè ñïåöè�è÷íèõ ïðîjåêàòà. Òàêî¢å jå ïîòðåáíî óñïîñòàâèòè

�îðìàëíå ïðîöåäóðå çà ñåëåêöèjó è òðàíçèöèjó íîâèõ èíæå»åðà íà

îäãîâàðàjó£à çàäóæå»à ó îðãàíèçàöèjè. Ìåðå»å èíäèâèäóàëíèõ ïåð�îðìàíñè

îñîá§à íàêîí òðåíèíãà òðåáà ðåäîâíî ñïðîâîäèòè äà áè ñå óêàçàëî íà

êîðèñòè è ïðîáëåìå êîjè ïîñòîjå ñà îñîá§åì, øòî ìîæå çíà÷àjíî ïîáî§øàòè

ïåð�îðìàíñå öåëå îðãàíèçàöèjå

4.3 Êëàñòåðèçàöèjà ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Îñíîâíè ïðîáëåì ïðè ìîäåëîâà»ó ñî�òâåðà jå èäåíòè�èêîâàòè ê§ó÷íå

ïðîöåñå (
ore pro
esses) êîjå òðåáà íàjïðå ìîäåëîâàòè, êàî è èäåíòè�èêîâàòè

èíòåð�åjñå èçìå¢ó ïðîöåñà. Ïðâè êîðàê ó ïðàâöó èäåíòè�èêîâà»à îñíîâíèõ

ïðîöåñà jå äà ñå jàñíî ðàçãðàíè÷å ïðîöåñè êîjè ñó èíòåðíè çà ñî�òâåðñêó

îðãàíèçàöèjó è ïðîöåñè êîjè çàâèñå îä îêðóæå»à (êîðèñíèöè, êëèjåíòè,

òðæèøòå, çàêîíñêà ðåãóëàòèâà, èòä.). Íà òàj íà÷èí ñå êðåèðà ëèñòà èëè øåìà

ñâèõ ïðîöåñà íà âèñîêîì íèâîó àïñòðàêöèjå (áåç äåòà§à î ðåàëèçàöèjè

ïðîöåñà), øòî îìîãó£ójå è õèjåðàðõèjñêó îðãàíèçàöèjó ïðîöåñà (íà ïðèìåð

ïðåìà çíà÷àjó, ðèçèöèìà èëè òðîøêîâèìà). Ïðîöåñè ñå îðãàíèçójó ó êëàñòåðå

êîjè ñàäðæå ïðîöåñå êîjè èìàjó ñëè÷íó ëîãè÷êó íàìåíó (íïð. ïðîöåñè ðàçâîjà,

óïðàâ§à»à êâàëèòåòîì, óïðàâ§à»à êîí�èãóðàöèjîì èòä.), à èíòåð�åjñè

ïðåäñòàâ§àjó âåçå èçìå¢ó êëàñòåðà, øòî jå ïðåäñòàâ§åíî íà ñëèöè 4.3.

Êëàñòåðè ïðîöåñà ñó óðå¢åíè ïðåìà òîìå äà ëè ñó îðèjåíòèñàíè êà

êëèjåíòèìà èëè ñó ïðîöåñè ïîäðøêå êîjè ñå ðåàëèçójó ó ñî�òâåðñêîj

îðãàíèçàöèjè (X îñà íà ñëèöè 4.3), è ïðåìà æèâîòíîì öèêëóñó êëèjåíòà (Y

îñà íà ñëèöè 4.3).

Íà íàjíèæåì íèâîó jå êëàñòåð ñà îñíîâíèì ïðîöåñèìà óïðàâ§à»à

ïðîjåêòèìà êîjè ñå óâåê jàâ§à íà ïî÷åòêó æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà.

Êëàñòåð ïðîöåñà êîjè ñå îäíîñå íà ðàçâîj ñî�òâåðà è óïðàâ§à»å

êîí�èãóðàöèjîì ñî�òâåðà ñå ðåàëèçójó òàêî äà íà »èõ çíà÷àjàí óòèöàj èìàjó

êëèjåíòè, äîê ñå èíòåðíè ïðîöåñè, êàî øòî jå óïðàâ§à»å êâàëèòåòîì

ðåàëèçójó èñê§ó÷èâî ó ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè. Êëàñòåðè ñî�òâåðñêèõ

ïðîöåñà ñó ïîâåçàíè àêî ïðîöåñè èç òèõ êëàñòåðà ðàçìå»ójó èí�îðìàöèjå,

øòî jå íà ñëèöè 4.3 ïðåäñòàâ§åíî ëèíèjàìà ñà ñòðåëèöàìà ó îáà ñìåðà.

Ïðèìåð ïîâåçàíîñòè êëàñòåðà ðàçâîjà ñî�òâåðà è óïðàâ§à»à êâàëèòåòîì jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.4, ãäå ñå jàñíî óî÷àâàjó ïðàâöè ðàçìåíå èí�îðìàöèjà

èëè îájåêàòà. Ïðîöåñè îáåçáå¢å»à êâàëèòåòà äå�èíèøó óïóòñòâà çà

ïðîãðàìèðà»å, è âðøå òåñòèðà»å êîäà, à ïîòðåáíå äîêóìåíòå ñà

èí�îðìàöèjàìà èëè ïðîèçâîäå ðàäà äîñòàâ§àjó ïðîöåñèìà ðàçâîjà ñî�òâåðà.

Ïðîöåñ ðàçâîjà ñî�òâåðà êàî ðåçóëòàò èìà êîä êîjè ñå äîñòàâ§à íà

òåñòèðà»å, øòî jå ó íàäëåæíîñòè ïðîöåñà çà óïðàâ§à»å êâàëèòåòîì.
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Ñëèêà 4.3: Êëàñòåðñêà îðãàíèçàöèjà ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Ñëèêà 4.4: Èíòåðàêöèjà èçìå¢ó êëàñòåðà ðàçâîj ñî�òâåðà è óïðàâ§à»å

êâàëèòåòîì
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Ñëèêà 4.5: Äåòà§íè ïðèêàç êëàñòåða ðàçâîja ñî�òâåðà è èíòåð�åjñà êà

êëàñòåðèìà óïðàâ§à»à êâàëèòåòîì è óïðàâ§à»à êîí�èãóðàöèjîì

Ñâàêè îä îñíîâíèõ êëàñòåðà ñå ìîæå äåêîìïîíîâàòè íà ïîäêëàñòåðå êîjè

îájåäè»ójó ïðîöåñå íèæåã íèâîà êîjè ñó ëîãè÷êè ïîâåçàíè. Íà òàj íà÷èí ñå

îáåçáå¢ójå "�èíà" õèjåðàðõèjñêà îðãàíèçàöèjà ïðîöåñà. Îâàêâà

äåêîìïîçèöèjà ïðîöåñà ïîäðàçóìåâà äà ñå ñâàêè ïîäêëàñòåð ìîæå ïîâåçàòè

ñà äðóãèì îñíîâíèì êëàñòåðèìà ïðîöåñà ó îêâèðó ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå.

Äåòà§íè ïðèêàç êëàñòåðà ðàçâîjà ñî�òâåðà, ñà ïîäêëàñòåðèìà è âåçàìà êà

êëàñòåðèìà óïðàâ§à»à êâàëèòåòîì è óïðàâ§à»à êîí�èãóðàöèjîì jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.5

Êëàñòåð óïðàâ§à»à êâàëèòåòîì ñàäðæè ïðîöåñå êîjè îáåçáå¢ójó èçðàäó

äîêóìåíòàöèjå è âîäè÷à çà ñïðîâî¢å»å àêòèâíîñòè ó îêâèðó îðãàíèçàöèjå (ó

äðóãèì êëàñòåðèìà), êàî øòî ñó âîäè÷è çà èçðàäó ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà èëè

âîäè÷ çà ïðîãðàìèðà»å. Òàêî¢å ïðîöåñè ó îâîì êëàñòåðó îáåçáå¢ójó ïðîâåðó,

òåñòèðà»å è âåðè�èêàöèjó îájåêàòà êîjè íàñòàjó òîêîì ðàçâîjà ñî�òâåðà

(âåðè�èêàöèjà ñïåöè�èêàöèjå çàõòåâà, òåñòèðà»å êîäà). Ïðîöåñè ó îâîì

êëàñòåðó îáåçáå¢ójó êîðåêòíî ñïðîâî¢å»å àêòèâíîñòè ó îêâèðó äðóãèõ

êëàñòåðà.

Êëàñòåð ïðîöåñà êîjè ñå îäíîñå íà óïðàâ§à»å ñî�òâåðñêèì ïðîjåêòèìà

ñàäðæè îïèñ ìîäåëà ïðîöåñà êàî øòî ñó ïðèïðåìà ïðîjåêòíîã ïëàíà, ïðåãëåä
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ïðîjåêòíîã ïëàíà, êîíòðîëà òðîøêîâà, ïðîöåíà ðèçèêà, àíàëèçà óñïåõà è

íåóñïåõà òîêîì ðåàëèçàöèjå ïðîjååêòà (post mortem analysis) èòä.

Êëàñòåð ïðîöåñà çà óïðàâ§à»à êîí�èãóðàöèjîì ñî�òâåðà ñàäðæè

ìîäåëå ïðîöåñà êîjè ñå îäíîñå íà èçäàâà»å âåðçèjà ñî�òâåðà, èíòåãðàöèjó

ñî�òâåðñêèõ åëåìåíàòà, óïðàâ§à»å ïðîìåíàìà, óïðàâ§à»å åëåìåíòèìà è

áàçíèì ëèíèjàìà ó ñî�òâåðó, èíñïåêöèjó êîí�èãóðàöèjå, ðóêîâà»å

äîãà¢àjèìà êîjè ñå îäíîñå íà êîí�èãóðàöèjó ñî�òâåðà è èçâåøòàâà»å î

ñòàòóñó êîí�èãóðàöèjå. Îâè ïðîöåñè ñó äîñòóïíè ñâèì ñî�òâåðñêèì

ïðîjåêòèìà êîjè ñå ðåàëèçójó ó îêâèðó ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå. Óïðàâ§à»å

êîí�èãóðàöèjîì ñî�òâåðà îáåçáå¢ójå jåäèíñòâåíó èäåíòè�èêàöèjó,

êîíòðîëèñàíî ñêëàäèøòå»å, êîíòðîëó ïðîìåíà è èçâåøòàâà»å î ñòàòóñó

ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè è ïðîèçâîäà òîêîì æèâîòíîã âåêà ñèñòåìà.

4.4 Ìîäåëîâà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Ìîäåëîâà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà èìà çà öè§ äà ñå êîíöåïòóàëíî

ñàãëåäàjó, îïèøó è äå�èíèøó ñî�òâåðñêè ïðîöåñè, øòî áè òðåáàëî äà

îìîãó£è êðåèðà»å ïðîöåñà êîjè ñå ìîãó ïîíàâ§àòè, àëè è ðàöèîíàëíèjå

óïðàâ§à»å ñî�òâåðñêèì ïðîjåêòèìà. Òðåáà jàñíî íàãëàñèòè ðàçëèêó èçìå¢ó

ìîäåëà æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà è ìîäåëà ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà, ïà ñå ó

ñêëàäó ñà òèì ìîäåë ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà äå�èíèøå êàî ñêóï àêòèâíîñòè,

îájåêàòà, òðàíñ�îðìàöèjà è äîãà¢àjà êîjè îìîãó£ójó åâîëóöèjó ñî�òâåðà.

Ïðåìà òîìå, ìîäåë ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà ïðåäñòàâ§à �îðìàëíè àïñòðàêòíè

îïèñ àðõèòåêòóðå è äèçàjíà åëåìåíàòà è àêòèâíîñòè ïðîöåñà ñî�òâåðà

ïðèìåíîì îäãîâàðàjó£åã jåçèêà çà ìîäåëîâà»å ïðîöåñà.

Ìîäåë ïðîöåñà jå àïñòðàêöèjà êîjà ñå îäíîñè íà ïàðöèjàëíó è

ïîjåäíîñòàâ§åíó ïðåäñòàâó ïîjåäèíèõ àñïåêàòà ïðîöåñà. Âðëî ÷åñòî ñå çáîã

òîãà ìîäåë ðåàëèçójå êàî ñêóï ïîäìîäåëà ãäå ñâàêè ïîäìîäåë îïèñójå jåäàí

ïîãëåä íà ñî�òâåðñêè ïðîöåñ. Ìîäåëîâà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà èìà ñëåäå£ó

íàìåíó:

• Äîêóìåíîâà»å. Íàj÷åø£å ñå ìîäåë êðåèðà äà áè ñå îáåçáåäèëî jàñíî

ðàçìåâà»å íàìåíå è êàðàêòåðèñòèêà ïðîöåñà.

• Àíàëèçà è ïîáî§øà»å ìîäåëà. Àíàëèçà å�èêàñíîñòè è

å�åêòèâíîñòè ìîäåëà ïðîöåñà ñå ìîæå èñêîðèñòèòè êàî îñíîâà çà

ïîáî§øà»å êàðàêòåðèñòèêà ìîäåëà. Àíàëèçà ìîäåëà ñå íàj÷åø£å âðøè

ñèìóëàöèjîì ïðîöåñà.

• Ïîáî§øà»å ïðîöåñà. Ïîäàöè äîáèjåíè êðåèðà»åì ìîäåëà è

àíàëèçîì »åãîâèõ êàðàêòåðèñòèêà ñå ìîãó èñêîðèñòèòè çà ïîáî§øà»å

ñàìèõ ïðîöåñà. Ïîáî§øà»å ñå ìîæå ðåàëèçîâàòè ïðèìåíîì ñòàíäàðäà

èëè âîäè÷à äîáðå ïðàêñå, àëè è jåäíîñòàâíèì îòêëà»à»åì óî÷åíèõ

íåäîñòàòàêà.

• Èçâðøàâà»å ïðîöåñà. Ìîäåëè ïðîöåñà ñå ìîãó êîðèñòèòè è çà

ðåàëèçàöèjó ïðîöåñà ó ïðàêñè, øòî ñå êîðèñòè êîä ïðîöåñà ñà jàñíî

äå�èíèñàíèì òîêîì èçâðøå»à (work�ow-oriented style). Ó òàêâèì
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ñëó÷àjåâèì jå ìîãó£å àóòîìàòèçîâàòè ïîjåäèíå àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó

èëè öåî ïðîöåñ.

• Ìîíèòîðèíã è êîíòðîëà ïðîöåñà. Ìîäåëè òðåáà jàñíî äà óêàæó íà

íà÷èí ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëå èçâðøàâà»à ïðîöåñà, óïîòðåáó ðåñóðñà,

êîíòðîëó ðèçèêà è êîíòðîëó èçëàçà.

Èçáîð ìîäåëà ïðîöåñà çàâèñè îä êîíòåêñòà ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå,

ñïåöè�è÷íîñòè ïðîjåêòà, êëèjåíàòà, êàî è îä èçáîðà ìåòîäà è àëàòà êîjå ñå

êîðèñòå. Çáîã òîãà íå ïîñòîjè jåäèíñòâåí è óíèâåðçàëàí íà÷èí ìîäåëîâà»à

êîjè ñå ìîæå ïðèìåíèòè ó ñâèì ñèòóàöèjàìà. Íà ïðèìåð, ìîäåëîâà»å

ñî�òâåðà êîjè èíòåíçèâíî êîðèñòè áàçå ïîäàòàêà (íà ïðèìåð ñî�òâåð çà

îðãàíèçàöèjó ìàãàöèíà çà ðîáó) jå çíà÷àjíî äðóãà÷èjå îä ìîäåëîâà»à

ñî�òâåðà êîjè ñå êîðèñòè ó óãðà¢åíèì ñèñòåìèìà (íà ïðèìåð ó àóòîìîáèëó

èëè âåø ìàøèíè). Çáîã òîãà ñå çà ñâàêó ñïåöè�è÷íó ñèòóàöèjó áèðà

íàjïîãîäíèjè ìîäåë ïðîöåñà. Ìîäåë ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà jå îïèñ ñî�òâåðñêîã

ïðîöåñà, à ìîæå ñå ïðåäñòàâèòè ïîìî£ó ðàçëè÷èòèõ çàïèñà (òåêñòóàëíè,

ãðà�è÷êè) íà ðàçëè÷èòèì íèâîèìà àïñòðàêöèjå. Îñíîâíè åëåìåíòè ìîäåëà

ñî�òâåðñêîã ïðîöåñà ñó:

• Îïèñ àêòèâíîñòè êîjà ñå ìîæå jåäèíñòâåíî èäåíòè�èêîâàòè, èëè îïèñ

ãðóïå àêòèâíîñòè.

• Îïèñ òîêà ïðîèçâîäà øòî óê§ó÷ójå îïèñ óëàçà è èçëàçà ïðîöåñà.

• Îïèñ êîíòðîëå òîêà ïðîöåñà, òj. ñåêâåíöå èçâðøàâà»à àêòèâíîñòè ó

îêâèðó ïðîöåñà.

• Îïèñ òåõíèêà, ìåòîäà è àëàòà êîjè ñå êîðèñòå ó ïðîöåñó.

• Îïèñ óëîãà è »èõîâèõ ìå¢óñîáíèõ ðåëàöèjà ó ïðîöåñó.

Êëàñè�èêàöèjà ìîäåëà ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ñå íàj÷åø£å âðøè íà

îñíîâó ïðèìåíå îäðå¢åíîã jåçèêà çà ìîäåëîâà»å, àëè àêî ñå ó îáçèð óçìå öè§

ìîäåëîâà»à ïðîöåñà ìîãó ñå ðàçëèêîâàòè äâà òèïà ìîäåëà ïðîöåñà:

Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè ïðîïèñójó êàêî íåøòî òðåáà äà áóäå

óðà¢åíî (èçâðøåíî). Îâè ìîäåëè èìàjó íàìåíó äà óêàæó íà ñâå

ðåëåâàíòíå åëåìåíòå êîjå ïðîöåñ òðåáà äà îáóõâàòè, è çàïðàâî

ïðåäñòàâ§ó ìîäåë èäåàëíîã ïðîöåñà áàçèðàíîã íà íàjáî§îj

ïðàêñè. Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåë ïðåäñòàâ§à æå§åíî è ïðåïîðó÷åíî

èçâðøàâà»å ïðîöåñà.

Äåñêðèïòèâíè ìîäåëè îïèñójó êàêî ñå íåøòî ðàäè (èçâðøàâà) ó

ñòâàðíîì îêðóæå»ó. Îâè ìîäåëè ñå êðåèðàjó ïîñìàòðà»åì ïðîöåñà

êîjè ñå ðåàëèçójó è ïðåäñòàâ§àjó îïèñ èìïëåìåíòàöèjå ïðîöåñà ó

ïîñìàòðàíîì îêðóæå»ó.

Îáà òèïà ìîäåëà ñå ìîãó ïðèìåíèòè ó èñòîj ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè, à

ðàçëèêà jå ó »èõîâîj íàìåíè, à íå ó ñàäðæàjó. Äåñêðèïòèâíè ìîäåëè îïèñójó

øòà è êàêî §óäè ðàäå, äîê ïðåêñðèïòèâíè ìîäåëè óïó£ójó §óäå êàêî òðåáà äà

ðàäå. Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè âðëî ÷åñòî ïîäðàçóìåâàjó ïðîìåíó íàâèêà §óäè,

øòî ðåçóëòèðà èçáåãàâà»åì »èõîâå ïðèìåíå èëè èìïðîâèçàöèjîì ïðèëèêîì

ïðèìåíå.
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Ñà ïîâå£àíèì çàõòåâîì çà �ëåêñèáèëíîø£ó è àäàïòèâíîø£ó

ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà, ïîäðæàíó ðàçâîjåì ñàâðåìåíèõ ìåòîäà è àëàòà, êàî è

ñà òðåíäîì êîíòèíóèðàíå èñïîðóêå ñî�òâåðà, ïîjàâ§ójå ñå ñâå âå£à ïîòðåáà

çà óíèâåðçàëíèì íîòàöèjàìà çà ìîäåëîâà»å, ñèìóëàöèjó è èçâðøàâà»å

ïðîöåñà. Èàêî ñó ïðåäëîæåíå ðàçëè÷èòå ìåòîäå è íîòàöèjå çà ìîäåëîâà»å

ïðîöåñà è äà§å íå ïîñòîjè ñòàíäàðäèçîâàíà ïàðàäèãìà è jåçèê êîjè ñå

ïðèìå»ójó çà ìîäåëîâà»å ó èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè.

4.4.1 Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè

Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè îïèñójó çàõòåâàíè íà÷èí èìïëåìåíòàöèjå

ïðîöåñà, òj. ïðåöèçíî äå�èíèøó êàêî íåêè ïðîöåñ òðåáà ðåàëèçîâàòè

(ñïåöè�èêàöèjà çàõòåâà, äèçàjí àðõèòåêòóðå, òåñòèðà»å èòä.). Îñíîâíè

ïðîáëåìè ó èìïëåìåíòàöèjè ïðåñêðèïòèâíèõ ìîäåëà ñó:

• Îïñåã âàëèäíå ïðèìåíå ìîäåëà ñå ìîðà çíàòè, øòî ÷åñòî íèjå

ñëó÷àj ó ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà çáîã ðàçëè÷èòèõ êîíòåêñòà

ïðèìåíå (ïîòïóíî jå äðóãà÷èjè êîíòåêñò ó ìàëîj ñî�òâåðñêîj �èðìè êîjà

ðàçâèjà âåá àïëèêàöèjå è ó âåëèêîj ñî�òâåðñêîj �èðìè êîjà ðàçâèjà

ñî�òâåð çà àóòî èíäóñòðèjó).

• Óòèöàj ïðèìåíå ìîäåëà ìîðà áèòè ïîçíàò, øòî ïîäðàçóìåâà

ñàçíà»å î å�åêòèìà è ïîáî§øà»èìà êîjå ïðèìåíà äîíîñè (ñìà»å»å

áðîjà äå�åêàòà, áî§å èñêîðèø£å»å §óäñêèõ ðåñóðñà èòä.). Àêî ñå íå

ìîãó ñàãëåäàòè óòèöàj è å�åêòè ïðèìåíå ïðåñêðèïòèâíèõ ìîäåëà ìîãó

ñå ïîjàâèòè íåïðåäâè¢åíå ñèòóàöèjå è äåãðàäàöèjà ïîjåäèíèõ

ïåð�îðìàíñè ïðîöåñà êîjè ñå òðåíóòíî èìïëåìåíòèðàjó. Ñàçíà»à î

å�åêòèìà ïðèìåíå ìîäåëà ñó âðëî ñïåöè�è÷íà çà ñâàêó ñî�òâåðñêó

îðãàíèçàöèjó.

• Íèâî ïîâåðå»à ìîðà áèòè ïîçíàò çà èìïëåìåíòàöèjó ìîäåëà, øòî

ïîäðàçóìåâà ïîäàòêå î åâàëóàöèjè óñïåøíîñòè èìïëåìåíòàöèjå ìîäåëà.

Çà ñâàêó ñî�òâåðñêó îðãàíèçàöèjó ñà ñïåöè�è÷íèì ðàäíèì îêðóæå»åì

ñå ìîðàjó ïðèêóïèòè ïîäàöè î åâàëóàöèjè ïðèìåíå ìîäåëà äà áè ñå äîáèëè

ïîêàçàòå§è íèâîà ïîâåðå»à ó ïðåñêðèïòèâíè ìîäåë.

• Ìîäåë ìîðà áèòè ïðèëàãîä§èâ. Ïîøòî jå ïðåñêðèïòèâíè ìîäåë

ïðèêàç èäåàëíå ñëèêå ïðîöåñà êîjà ñå ðåòêî ìîæå ïðèìåíèòè ó

ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà, íåîïõîäíî jå ìîäåë ïðèëàãîäèòè

ñïåöè�è÷íîñòèìà ñâàêå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå (ñïåöè�è÷íîñò

§óäñêîã �àêòîðà, êîðèø£åíå ìåòîäå è àëàòè, ïîñëîâíå ñòðàòåãèjå è

îðãàíèçàöèjà �èðìå èòä.).

Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè ïðîöåñà ñå íàj÷åø£å áàçèðàjó íà ñòàíäàðäèìà, à

öè§ jå äà ñå ïðîöåñè óñàãëàñå ñà ïðåïîðóêàìà êîjå ñå ìîãó íà£è ó

ñòàíäàðäèìà. Ñòàíäàðä êîjè ñå íàj÷åø£å êîðèñòè çà ïðåñêðèïöèjó

ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà jå ISO/IEC 12207:2008 Systems and software engineering �

Software life 
y
le pro
esses.

Ìå¢óíàðîäíè ñòàíäàðä ISO/IEC 12207:2008 Systems and software

engineering � Software life 
y
le pro
esses ïðåäëàæå ðàäíè îêâèð çà ïðîöåñå ó

æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà (îä ïîjàâ§èâà»à ïðâå èäåjå çà ðàçâîj íîâîã
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Ñëèêà 4.6: Ïðåãëåä ãðóïà ïðîöåñà ó æèâîòíîì öèêëóñó ñî�òâåðà ïðåìà ISO/IEC

12207:2008 ñòàíäàðäó

ñî�òâåðà äî ïîâëà÷å»à ñî�òâåðà èç óïîòðåáå). �àäíè îêâèð ñàäðæè jàñíî

äå�èíèñàíó òåðìèíîëîãèjó è ïðåïîðóêå çà ïðèìåíó ó èíäóñòðèjè. Ñòàíäàðä

ãðóïèøå òèïè÷íå ïðîöåñíå àêòèâíîñòè ó ñåäàì ãðóïà, øòî jå ïðèêàçàíî íà

ñëèöè 4.6. Íà ñëèöè ñå ìîãó óî÷èòè ãðóïå ïðîöåñà êîjå ñå îäíîñå íà

íåçàâèñíå ñî�òâåðñêå ñèñòåìå, è ãðóïå ïðîöåñà êîjå ñå îäíîñå íà ïðîöåñå

ñïåöè�è÷íå çà ñî�òâåð ó ñêëîïó ñëîæåíèjèõ ñèñòåìà.

Ïðîöåñè ñïåöè�è÷íè çà íåçàâèñíå ñî�òâåðñêå ñèñòåìå. Ïðîöåñè

äîãîâàðà»à jå ãðóïà ïðîöåñà êîjè ñó íåîïõîäíè çà ïîñòèçà»å äîãîâîðà èçìå¢ó

îðãàíèçàöèjà, à òó ñå íàëàçå ïðîöåñè àêâèçèöèjå è èñïîðóêå. Àêâèçèöèjà ñå

îäíîñè íà íàáàâêó ïîòðåáíèõ ñî�òâåðñêèõ êîìïîíåíòè, àëàòà, ñòàíäàðäà è

äðóãèõ åëåìåíàòà ïîòðåáíèõ çà ðàçâîj ñî�òâåðà, äîê ñå ïðîöåñ èñïîðóêå

îäíîñè íà èñïîðóêó ñî�òâåðà êëèjåíòèìà. Ïðîjåêòíè ïðîöåñè ñå îäíîñå íà

êëàñè÷íå ïîñëîâå óïðàâ§à»à ïðîjåêòèìà, êàî øòî ñó ïëàíèðà»å, óïðàâ§à»å

ðèçèöèìà, óïðàâ§à»å èí�îðìàöèjàìà, óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì è

ìåðå»å. Ïðîöåñè çà ïîäðøêó îðãàíèçàöèîíèì ïðîjåêòèìà ñó ïðîöåñè êîjè

îáåçáå¢ójó ïîäðøêó ðåàëèçàöèjè ïðîjåêàòà íà ñòðàòåøêîì íèâîó, ãäå ñïàäàjó

óïðàâ§à»å èí�ðàñòðóêòóðîì, óïðàâ§à»å ïîðò�îëèîì ïðîjåêàòà, óïðàâ§à»å

§óäñêèì ðåñóðñèìà è óïðàâ§à»å êâàëèòåòîì. Òåõíè÷êè ïðîöåñè ñó ïðîöåñè

êîjè ñå îäíîñå íà ðàçâîj ñî�òâåðà, à óê§ó÷ójó ïðîöåñ ïðèêóï§à»à çàõòåâà,

ïðîöåñ äèçàjíà àðõèòåêòóðå ñî�òâåðà, èìïëåìåíòàöèjó, èíòåãðàöèjó,

òåñòèðà»å, èñïîðóêó è îäðæàâà»å ñî�òâåðà.

Ïðîöåñè ñïåöè�è÷íè çà ñî�òâåð êîjè jå äåî ñëîæíîã ñèñòåìà.

Ïðîöåñè èìïëåìåíòàöèjå ñî�òâåðà îïèñójó àêòèâíîñòè êîjå jå íåîïõîäíî

ñïðîâåñòè äà áè ñå êðåèðàî ñïåöè�è÷íè åëåìåíò ñèñòåìà êîjè ñå

èìïëåìåíòèðà êàî ñî�òâåð. Îâäå ñïàäàjó ïðîöåñè àíàëèçå ñî�òâåðñêèõ

çàõòåâà, äèçàjíà àðõèòåêòóðå, èìïëåìåíòàöèjå, èíòåãðöèjå è òåñòèðà»à.

Ïðîöåñè ïîäðøêå ñó ïðîöåñè êîjè ñå îäíîñå íà óïðàâ§à»å äîêóìåíòàöèjîì,

óïðàâ§à»å êîí�èãóðàöèjîì, îáåçáå¢å»å êâàëèòåòà, âåðè�èêàöèjó è
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âàëèäàöèjó, ïðåãëåäå è ïðîâåðå, êàî è ðåøàâà»å ïðîáëåìà. Ïðîöåñè ïîíîâíå

óïîòðåáå ñî�òâåðà ñå îäíîñå íà ïðîöåñ ïîíîâíå óïîòðåáå ñî�òâåðñêèõ

êîìïîíåíòè è èíæå»åðèíã äîìåíà (äîìåíè óïîòðåáå ñî�òâåðà).

�å�åðåíòíè ìîäåë ïðîöåñà ïðåäñòàâ§åí íà ñëèöè 4.6 íå ïðåäñòàâ§à

ïðèñòóï êîíêðåòíå èìïëåìåíòàöèjå ïðîöåñà, íå ïðîïèñójå îäðå¢åíè ìîäåë

æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà èëè èçáîð òåõíîëîãèjà è ìåòîäà. �å�åðåíòíè

ìîäåë òðåáà ñâàêà ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà äà óñâîjè íà áàçè ñâîjèõ ïîòðåáà,

èíòåðíå îðãàíèçàöèjå è äîìåíà ïîñëîâà»à.

4.4.2 Äåñêðèïòèâíè ìîäåëè

Óñïåøíî ïîñëîâà»å âåëèêîã áðîjà ñî�òâåðñêèõ �èðìè jå áàçèðàíî íà

ñïåöè�è÷íèì ïðîöåñèìà êîjå ñó ðàçâèëè ó ïðàêñè. Ñïåöè�è÷íè ïðîöåñè, êîjè

íèñó ó ñêëàäó ñà ïðåïîðóêàìà è ñòàíäàðäèìà, îäñëèêàâàjó ðåàëíî ñòà»å

ïðàêñå è äîíîñå ïðåäíîñòè òèì �èðìàìà íà òðæèøòó. Äåñêðèïòèâíè îïèñè

ïðîöåñà îìîãó£ójó »èõîâî áî§å ðàçóìåâà»å, êîíçèñòåíòíèjó è ïîóçäàíèjó

èìïëåìåíòàöèjó è ïîáî§øà»å èäåíòè�èêîâàíèõ êðèòè÷íèõ ñåãìåíàòà

ïðîöåñà.

Äåñêðèïòèâíè ìîäåëè ìîãó áèòè íå�îðìàëíè è �îðìàëíè, øòî îáè÷íî

çàâèñè îä íàìåíå ìîäåëîâà»à. Íå�îðìàëíè ìîäåëè ñå îáè÷íî êîðèñòå çà

ðàçóìåâà»å ïðîöåñà à ñà öè§åì ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øàâà»à ïðîöåñà èëè

àóòîìàòèçàöèjå ïðîöåñà èëè ïîjåäèíèõ äåëîâà ïðîöåñà. Ôîðìàëíè ìîäåëè ñå

êîðèñòå çà ïðîöå»èâà»å è ïðåäèêöèjó ïðîöåñà, øòî ïîäðàçóìåâà

êâàíòè�èêàöèjó îäðå¢åíèõ ïàðàìåòàðà ïðîöåñà. Ïðåäèêöèjà ïðîöåñà ñå

îäíîñè íà àíàëèçó ìîäåëà ïðîöåñà ñà öè§åì ïðåäèêöèjå áóäó£åã ïîíàøà»à

ïðîöåñà øòî ñå ìîæå èñêîðèñòèòè çà ïëàíèðà»å ó ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè.

Ïðîöå»èâà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ñå êîðèñòè çà àíàëèçó è ïîðå¢å»å

ïîjåäèíèõ àêòèâíîñòè ó ïðîöåñó (íïð. »èõîâà å�èêàñíîñò, ñòàáèëíîñò è

ïîóçäàíîñò), à ïîäàöè äîáèjåíè ïðîöå»èâà»åì ïîñòàjó îñíîâà çà

ïîáî§øàâà»å ïðîöåñà.

Êðåèðà»å äåñêðèïòèâíîã ìîäåëà ïî÷è»å ïðèêóï§à»åì èí�îðìàöèjà î

ïðîöåñó, òj. èí�îðìàöèjà î èìïëåìåíòàöèjè ïðîöåñà. Ïðèêóï§à»å

èí�îðìàöèjà ñå ðåàëèçójå êðîç èíòåðâjóå, ïîñìàòðà»å ïðàêñå, àíàëèçó

äîêóìåíàòà èëè ïðîèçâîäà. Êàäà ñå ïðèêóïè äîâî§íî èí�îðìàöèjà î ïðîöåñó

ïðåëàçè ñå íà ìîäåëîâà»å ïðîöåñà. Ìîäåëîâà»å ñå íàj÷åø£å ðåàëèçójå

ïðèìåíîì ãðà�è÷êèõ jåçèêà êîjè ïîäðæàâàjó êîìóíèêàöèjó èçìå¢ó

ðàçëè÷èòèõ èíòåðåñíèõ ñòðàíà (ïðîãðàìåðè, ìåíà¶åðè, àíàëèòè÷àðè èòä.).

Öåî ïîñòóïàê jå èòåðàòèâàí, øòî çíà÷è äà ñå íàêîí ìîäåëîâà»à ìîæå

çàõòåâàòè ïðèêóï§à»å äîäàòíèõ ïîäàòàêà î ïðîöåñó. Èòåðàòèâíè ïîñòóïàê ñå

ìîæå ïîíàâ§àòè ñâå äîê ñå íå ñòèãíå äî çàäîâî§àâàjó£åã ìîäåëa ïðîöåñà

êðîç ïîñòóïàê âàëèäàöèjå. Ïîñòóïàê äåñêðèïòèâíîã ìîäåëîâà»à ïðîöåñà jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.7.

Äåñêðèïòèâíî ìîäåëîâà»å ñå ïðåìà ñëèöè 4.7 ñàñòîjè îä äâå �àçå. Ïðâà

�àçà jå äå�èíèñà»å è êîí�èãóðèñà»å ïðèñòóïà çà ìîäåëîâà»å ñî�òâåðà,

òîêîì êîjå ñå îðãàíèçàöèjà ïðèïðåìà çà îïèñ ïðîöåñà. Ïðâà �àçà

ïîäðàçóìåâà ñëåäå£å àêòèâíîñòè êîjå jå íåîïõîäíî ñïðîâåñòè ïðå íåãî øòî ñå

çàïî÷íå ñà ìîäåëîâà»åì:
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Ñëèêà 4.7: Ïîñòóïàê äåêñðèïòèâíîã ìîäåëîâà»à ïðîöåñà

• Ïîñòàâ§à»å öè§åâà è äîìåíà êîjå îáóõâàòà ìîäåë (êî ìîäåëójå,

êîjè ïðîöåñè ñå ìïîäåëójó, êîjà ñó î÷åêèâà»à îä ìîäåëà, èòä). Îâà

àêòèâíîñò òàêî¢å óê§ó÷ójå óòâð¢èâà»å äåòà§à ïðîöåñà (àêòåðè,

îãðàíè÷å»à, èíòåðàêöèjå ñà îêðóæå»åì, èòä.) êîjå òðåáà ìîäåëîâàòè

• Êðåèðà»å øåìå çà ìîäåëîâà»å ñå îäíîñè íà êðåèðà»å èëè

äå�èíèñà»å ñêóïà êîíöåïàòà ïîìî£ó êîjèõ £å ñå ïðîöåñ ìîäåëîâàòè.

Ïðèìåðè êîíöåïàòà êîjè ñå íàj÷åø£å êîðèñòå çà ìîäåëîâà»å ïðîöåñà

ñó: àêòèâíîñò, ïðîèçâîä, óëîãå, òîê ïðîèçâîäà èçìå¢ó àêòèâíîñòè èòä.

Ñêóï êîíöåïàòà êîjè ñå êîðèñòå çà ìîäåëîâà»å ñå îáè÷íî íàçèâà øåìà

ìîäåëîâà»à. Çà øåìó ìîäåëîâà»à jå áèòíî äà îáóõâàòè ñâå àñïåêòå

ïðîöåñà êîjå jå ïîòðåáíî ìîäåëîâàòè, äà îáåçáåäè îäãîâàðàjó£è íèâî

äåòà§à ïðèëèêîì ìîäåëîâà»à, è äà ðåçóëòàò ìîäåëîâà»à áóäå jàñíî

ïðèêàçàí è óïîòðåá§èâ çà øòî øèðè êðóã êîðèñíèêà.

• Èçáîð �îðìàëèçàìà çà ìîäåëîâà»å ïîäðàçóìåâà äå�èíèñà»å

íîòàöèjå êîjîì ñå jàñíî ïðèêàçójó êîíöåïòè êîjè ÷èíå øåìó ìîäåëîâà»à.

Íîòàöèjå çà ìîäåëîâà»å ñå ìîãó êëàñè�èêîâàòè ïðåìà âèøå äèìåíçèjà:

ãðà�è÷êå èëè òåêñòóàëíå, �îðìàëíå èëè íå�îðìàëíå, äåòà§íå èëè

ìà»å äåòà§íå è ïðåäîäðå¢åíå (�èêñíå) èëè ïðîøèðèâå. Èçáîð íîòàöèjå

çàâèñè îä êîíêðåòíîã ïðîjåêòà ìîäåëîâà»à ïðîöåñà.

• Èçáîð è ïðèëàãî¢àâà»å àëàòà òðåáà äà îáåçáåäè ñëåäå£å: ïîäðøêó

çà îäàáðàíó íîòàöèjó çà ìîäåëîâà»å, ÷óâà»å è ïîíîâíà óïîòðåáà

ìîäåëà, êðåèðà»å àëòåðíàòèâíèõ ðåïðåçåíòàöèjà ìîäåëà êîjå ñó

íàìå»åíå ðàçëè÷èòèì çàèíòåðåñîâàíèì ñòðàíàìà ó ìîäåëîâà»ó

(ìåíà¶åðè, ïðîãðàìåðè, àíàëèòè÷àðè, êîðèñíèöè, èòä.).
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Ôàçà ðåàëèçàöèjå ìîäåëîâà»à ñå ïðåìà ñëèöè 4.7 ïðèìå»ójå çà ñâàêè

ïðîöåñ êîjè jå îäàáðàí ïðèëèêîì äå�èíèñà»à öè§åâà è äîìåíà ìîäåëîâà»à.

Àêòèâíîñòè ó îâîj �àçè ñó:

• Ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà ñå îäíîñè íà ïðèêóï§à»å èí�îðìàöèjà êîjå ñó

íåîïõîäíå çà ìîäåëîâà»å îäàáðàíèõ ïðîöåñà. Îâå èí�îðìàöèjå ñå

îäíîñå íà: åëåìåíòå ïðîöåñà (åíòèòåòè, àêòèâíîñòè, óëîãå, ïðîèçâîäè,

èòä.), ðåëàöèjå ìå¢ó åëåìåíòèìà ïðîöåñà è ñâîjñòâåíà ïîíàøà»à

åëåìåíàòà ïðîöåñà. Ïðèêóï§à»å èí�îðìàöèjà ñå ìîæå ðåàëèçîâàòè

ðàëè÷èòèì òåõíèêàìà: èíòåðâjóè, �îêóñíå ãðóïå, ïîñìàòðà»å ïðàêñå,

àíàëèçà ïîñòîjå£èõ ïðîèçâîäà, àíàëèçà èñòîðèjñêèõ ïîäàòàêà äîñòóïíèõ

ó áàçàìà èëè äîêóìåíòèìà.

• Êðåèðà»å ìîäåëà ïðîöåñà ñå áàçèðà íà ïðèêóï§åíèì

èí�îðìàöèjàìà î àêòóåëíèì ïðîöåñèìà. Ìîäåëîâà»å òðåáà çàïî÷åòè ñà

ìîäåëîâà»åì ïðîèçâîäà, íàñòàâèòè ñà ìîäåëîâà»åì àêòèâíîñòè, çàòèì

ìîäåëîâàòè óëîãå §óäè è íà êðàjó ïðèìåíèòè îãðàíè÷å»à íà åëåìåíòå

ìîäåëà.

• Àíàëèçà ìîäåëà ïðîöåñà jå âàæíà àêòèâíîñò ñà öè§åì äà ñå ñìà»è

ðèçèê îä ãðåøàêà ó ìîäåëó, øòî jå ïîñåáíî âàæíî çà ìîäåëå

êîìïëåêñíèõ ïðîöåñà. Òèïè÷íå ãðåøêå êîjå ñå jàâ§àjó ó ìîäåëèìà ñó:

ðå�åðåíöèðà»å íåïîñòîjå£åã åíòèòåòà ó ìîäåëó, íåêîíçèñòåíòíîñò

ïðåäóñëîâà çà èçâðøàâà»å ïðîöåñà èëè ïîjåäèíèõ àêòèâíîñòè,

íåêîíçèñòåíòíà óïîòðåáà èìåíà ó ìîäåëó (ðå�åðåíöèðà»å jåäíîã

îájåêòà ïîìî£ó ðàçëè÷èòèõ èìåíà) è íåïîòïóíè îïèñè. Àíàëèçà ìîäåëà

ïîäðàçóìåâà àíàëèçó êîíçèñòåíòíîñòè (íåìà êîíòðàäèêöèjå ó ìîäåëó),

êîìïëåòíîñòè (ñâå ðåëåâàíòíå èí�îðìàöèjå ñó ó ìîäåëó) è

äèíàìè÷íîñòè (ïîòåíöèjàëíè ïðîáëåìè ïðèëèêîì èçâðøàâà»à ìîäåëà).

• Àíàëèçà ïðîöåñà ïîäðàçóìåâà ïîðå¢å»å ìîäåëà ïðîöåñà ñà àêòóåëíèì

ïðîöåñîì ó ïðàêñè. Öè§ jå äà ñå åâèäåíòèðàjó íåäîñòàöè ìîäåëà è »åãîâà

óñàãëàøåíîñò ñà àêòóåëíèì ïðîöåñîì.

Äåñêðèïòèâíî ìîäåëîâà»å ïðîöåñà jå èòåðàòèâàí ïîñòóïàê êîjè jå

ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.8. Èòåðàòèâíîñò ïîñòóïêà ìîäåëîâà»à îìîãó£ójå

ïîáî§øà»å (ïðî÷èø£àâà»å) ìîäåëà òàêî äà îí øòî òà÷íèjå ïðèêàçójå

àêòóåëíè ïðîöåñ. Ñà äðóãå ñòðàíå, ìîäåë ñå ìîæå êîðèñòèòè êàî îñíîâà çà

êðåèðà»å ïëàíà ìåðå»à è ìîíèòîðèíãà èçâðøàâà»à ïðîöåñà, àëè è çà

ïëàíèðà»å ïîáî§øàâà»à ïðîöåñà. Ó îñíîâè äåñêðèïòèâíîã ìîäåëîâà»à jå

ïðèêóï§à»å èí�îðìàöèjà î ïðîöåñèìà, ìîäåëîâà»å ïðîöåñà è ïîòîì

ïðåãëåä ìîäåëà îä ñòðàíå §óäè êîjè ðåàëèçójó ïðîöåñ ó ïðàêñè, ÷èìå ñå âðøè

âàëèäàöèjà ìîäåëà.

Îãðàíè÷å»à êîjå ñå jàâ§àjó ïðèëèêîì äåñêðèïòèâíîã ìîäåëîâà»à ïðîöåñà

ñó:

• Îãðàíè÷å»à ó äîñòóïíîñòè §óäè ñå îäíîñè íà äîñòóïíîñò ïðîöåñíèõ

èíæå»åðà êîjè ðàäå ìîäåëîâà»å ïðîöåñà (åêñïåðòè, êîíñóëòàíòè,

èñòðàæèâà÷è ñà àêàäåìèjå), àëè è §óäè êîjè ðåàëèçójó ïðîöåñ ó ïðàêñè

(çàóçåòè ñâàêîäíåâíèì ïîñëîâèìà). Íàj÷åø£å ñó §óäè êîjè ðåàëèçójó

ïðîöåñ äîñòóïíè ñàìî îäðå¢åíî âðåìå.

104



Ñëèêà 4.8: Èòåðàòèâàí ïîñòóïàê äåêñðèïòèâíîã ìîäåëîâà»à ïðîöåñà

• �åîãðà�ñêà îãðàíè÷å»à ñå îäíîñè íà îðãàíèçàöèjå ó êîjèìà ñó

ïðîöåñè èìïëåìåíòèðàíè íà ðàçëè÷èòèì ëîêàöèjàìà, ïà ñå ÷åñòî ó òèì

ñëó÷àjåâèìà êîðèñòå ìåòîäå áàçèðàíå íà ñàâðåìåíèì êîìóíèêàöèîíèì

òåõíîëîãèjàìà (âèäåî êîí�åðåíöèjå, ñêàjï ñåñèjå, åëåêòðîíñêà ïîøòà,

èòä.).

• Íåóñàãëàøåíîñò ïðîöåñà ñà äîêóìåíòàöèjîì ñå ÷åñòî äåøàâà ïîøòî

ñå ïðîöåñ èìïëåìåíòèðà íà íà÷èí êîjè íèjå ó ñêëàäó ñà äîêóìåíòàöèjîì,

à ó çàâèñíîñòè îä §óäè êîjè ãà èìïëåìåíòèðàjó.

• Ïîâåð§èâîñò èí�îðìàöèjà ñå îäíîñè íà ïîâåð§èâîñò ïîjåäèíèõ

èí�îðìàöèjà êîjå ñó ïîòðåáíå çà ìîäåëîâà»å ïðîöåñà, øòî óê§ó÷ójå

ñïåöè�è÷íå èí�îðìàöèjå î ñàìîj îðãàíèçàöèjè èëè î §óäèìà êîjè

ðåàëèçójó ïðîöåñ. Îâàêâå èí�îðìàöèjå ñå ìîðàjó òðåòèðàòè íà ïîñåáàí

íà÷èí, êîjè jå áåçáåäàí çà îðãàíèçàöèjó è §óäå.

• Àðòèêóëàöèjà èí�îðìàöèjà ñå îäíîñè íà íà÷èí èçíîøå»à

èí�îðìàöèjà îä ñòðàíå §óäè êîjè ðåàëèçójó ïðîöåñ (óïîòðåáà ðå÷è,

êîíñòðóêöèjà ðå÷åíèöà, ñïåöè�è÷íà òåðìèíîëîãèjà, èòä.).

Ïðåäñòàâ§à»å èí�îðìàöèjà òðåáà äà îáåçáåäè ðàçóìåâà»å ìîäåëà

ïðîöåñà, à è ñàìîã ïðîöåñà çà ñâå çàèíòåðåñîâàíå ñòðàíå áåç îáçèðà íà

»èõîâî çíà»å î äåòà§èìà ïðîöåñà.

4.5 Ïðîöå»èâà»å è ïîáî§øà»å ñî�òâåðñêèõ

ïðîöåñà

Ïîáî§øà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà (Software Pro
ess Improvement (SPI))

jå âåîìà çíà÷àjíî çà åâàëóàöèjó è óíàïðå¢å»å ïåð�îðìàíñè ñî�òâåðñêèõ
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Ñëèêà 4.9: Îäíîñ êâàëèòåòà ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà è ïðîèçâîäà

îðãàíèçàöèjà. Çàõòåâè òðæèøòà çà èñïîðóêîì jå�òèíèõ è êâàëèòåòíèõ

ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà ó ñâå êðà£èì ðîêîâèìà ïîäñòè÷ó ñî�òâåðñêå

îðãàíèçàöèjå äà ïîáî§øàjó ñâîjó ïðàêñó, øòî ñå ó âå£èíè ñëó÷àjåâà ðåàëèçójå

ïîáî§øà»åì ïîñòîjå£èõ ïðîöåñà. Ïîáî§øà»å ïðàêñå ó ñî�òâåðñêèì

îðãàíèçàöèjàìà ñå ìîæå îñòâàðèòè è óâî¢å»åì íîâèõ, ñàâðåìåíèõ

òåõíîëîãèjà, øòî jå ó ïðèíöèïó çíà÷àjíî ñêóï§å è êîìïëèêîâàíèjå îä

ïîáî§øà»à ïîñòîjå£èõ ïðîöåñà. Óñàâðøàâà»å çàïîñëåíèõ jå òàêî¢å íà÷èí

ïîáî§øà»à ïðàêñå, àëè jå òó ïðîáëåì âåëèêà �ëóêòóàöèjà ðàäíå ñíàãå ó

ñî�òâåðñêîj èíäóñòðèjè, ïà èíâåñòèðà»å ó òîì ïðàâöó ìîæå áèòè

íåèñïëàòèâî. Äóãîðî÷íî ïîñìàòðàíî, ïîáî§øà»å ïðîöåñà jå íàjïîóçäàíèjè è

íàjèñïëàòèâèjè íà÷èí ïîáî§øà»à ïðàêñå ó ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà.

Ïîáî§øà»å ïðîöåñà ïîäðàçóìåâà ïðå ñâåãà ðàçóìåâà»å ïîñòîjå£èõ

ïðîöåñà è ïðîíàëàæå»å àñïåêàòà êîjè ñå ìîãó ïîáî§øàòè. Àêî ñå ïîáî§øà»å

ïðîöåñà ïîñìàòðà êàî ïðîöåñ ó÷å»à è äåëà»à ó îêâèðó îðãàíèçàöèjå, òàäà ñå

îòêðèâàjó ñòâàðíè óçðîöè ïðîáëåìà ó ïðîöåñèìà è îíè îòêëà»àjó, øòî è jåñòå

öè§ ïîáî§øà»à ïðîöåñà. Íà êðàjó èìïëåìåíòàöèjå ïîáî§øà»à ïðîöåñà,

òðåáà èçâðøèòè àíàëèçó êîëèêî è íà êîjè íà÷èí ïîáî§øà»à èìàjó å�åêòå ó

îðãàíèçàöèjè, òàêî äà ñòå÷åíà èñêóñòâà îñòàjó äîñòóïíà çà íàðåäíå ïðîjåêòå.

Ñ îáçèðîì äà ñó ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå áàçèðàíå íà òèìîâèìà è

ïðîjåêòèìà âåîìà jå áèòíî äà ñå ïîáî§øà»å ïðîöåñà áàçèðà íà àêòèâíîì

ó÷åø£ó çàïîñëåíèõ, è äà ñå êàî îñíîâà çà ïîáî§øà»å êîðèñòè »èõîâî

èñêóñòâî è çíà»å. Ñ îáçèðîì äà ñó ïðîöåñè çàâèñíè îä §óäè êîjè ó »èìà

ó÷åñòâójó, ïðîìåíå ïðîöåñà ìîãó óíåòè çíà÷àjíå ïðîìåíå è òðîøêîâå ó

ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè. Çáîã òîãà ñå ïîáî§øà»ó ïðîöåñà ìîðà ïðèñòóïèòè

ïëàíñêè è ñèñòåìàòè÷íî.

Ïîáî§øà»å ïðîöåñà jå íåîïõîäíî êàäà îðãàíèçàöèjà íåìà äå�èíèñàíå

ïðîöåñå, èëè èìà ïðîáëåìàòè÷íå ïðîöåñè êîjè óòè÷ó íà êâàëèòåò ïîñëîâà»à

(êâàëèòåò ïðîèçâîäà è óñëóãà). Ëîøå äå�èíèñàíè è èìïëåìåíòèðàíè ïðîöåñè

ìîãó íàïðàâèòè âå£å òðîøêîâå è íåãàòèâíî óòèöàòè íà îäíîñå ñà êëèjåíòèìà.

Îäíîñ êâàëèòåòà ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà è ïðîèçâîäà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.9.

Îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà ñî�òâåðñêèõ îðãàíèçàöèjà êîjå èìàjó ëîø êâàëèòåò

ïðîöåñà è ïðîèçâîäà jå àä-õoê ðåàëèçàöèjà ïðîöåñà, øòî çíà÷è äà ñå ïðîöåñ

ïðèëàãî¢àâà ñâàêîj ñèòóàöèjè êîjà íàñòàíå ó îðãàíèçàöèjè. Êâàëèòåòàí

ïðîèçâîä ñà ëîøèì ïðîöåñèìà jå ìîãó£å îñòâàðèòè ñàìî óç äîäàòíè

(ïðåêîâðåìåíè ðàä) è àêî ñó çàïîñëåíè èçóçåòíè èíæå»åðè. Ìå¢óòèì äà áè

ñå îáåçáåäèëî òðàjíî êðåèðà»å êâàëèòåòíèõ ïðîèçâîäà íåîïõîäíî jå èìàòè

êâàëèòåòíå ïðîöåñå, øòî óêàçójå äà jå íåîïõîäíî ïðîöåñå ïðîöå»èâàòè è

ïîáî§øàâàòè.
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Óòèöàj êâàëèòåòà ïðîöåñà íà êâàëèòåò ñî�òâåðñêèõ ïðîèçâîäà ó âåëèêîj

ìåðè çàâèñè îä âåëè÷èíå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå. Ó âåëèêèì

îðãàíèçàöèjàìà êîjå ìîãó èìàòè âèøå ãåîãðà�ñêè äèñòðèáóèðàíèõ òèìîâà

êâàëèòåò ïðîöåñà jå îä ïðåñóäíîã çíà÷àjà, à ïîñåáíî âàæíè ñåãìåíòè ïðàêñå

ñó êîìóíèêàöèjà è èíòåãðàöèjà ïðîèçâîäà êîjå êðåèðàjó ðàçëè÷èòè òèìîâè. Ó

îâàêâèì îðãàíèçàöèjàìà ïðîjåêòè âðëî ÷åñòî òðàjó äóãî ïà ñå è òèìîâè ìîãó

ìå»àòè, øòî ïîòâð¢ójå ïðåñóäíó óëîãó êâàëèòåòíî ðåàëèçîâàíèõ ïðîöåñà. Ó

ìà»èì ïðîjåêòèìà êîjå îáè÷íî ðåàëèçójó ìàëå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå, òèì

èìà âå£è çíà÷àj îä ïðîöåñà, ïà ñå ó îâàêâèì îðãàíèçàöèjàìà îáè÷íî

èìïëåìåíòèðàjó àãèëíå ìåòîäå. Òèì êîjè ÷èíå èñêóñíè è ñòðó÷íè ÷ëàíîâè £å

ïðîèçâåñòè îäëè÷àí ïðîèçâîä áåç îáçèðà íà êâàëèòåò ïðîöåñà. Ñ îáçèðîì äà

èìïëåìåíòàöèjà ïðîöåñà ó âåëèêîj ìåðè çàâèñè îä âåëè÷èíå è òèïà

ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå, èìïëåìåíòàöèjà è ïîáî§øà»å ïðîöåñà ñå ìîðà

ïîñìàòðàòè ó îäíîñó íà îäðå¢åíå àòðèáóòå ïðîöåñà. Àòðèáóòè ïðîöåñà êîjè ñå

ìîãó ïîáî§øàòè ñó:

• �àçóì§èâîñò (Understandability) ñå îäíîñè íà òî êîëèêî jå jàñíî

ïðîöåñ äå�èíèñàí è êîëèêî ëàêî ñå ìîæå ðàçóìåòè îä ñòðàíå

çàïîñëåíèõ ó ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè, àëè è îä ñòðàíå êëèjåíàòà (àêî

êëèjåíò ðàçóìå ïðîöåñ ìîæå èìàòè âèøå ïîâåðå»à ó êâàëèòåò

ïðîèçâîäà è óñëóãå).

• Ñòàíäàðäèçîâàíîñò (Standardization) ñå îäíîñè íà íèâî óñêëà¢åíîñòè

ñà ñòàíäàðäíèì ãåíåðè÷êèì ïðîöåñîì èëè ñà ïðåïîðóêàìà íàjáî§å

ïðàêñå èç ñòàíäàðäà. ×åñò jå ñëó÷àj äà êëèjåíòè çàõòåâàjó äà ñî�òâåðñêå

îðãàíèçàöèjå èìàjó ïðîöåñå óñêëà¢åíå ñà ìå¢óíàðîäíèì ñòàíäàðäèìà

(íà ïðèìåð ISO 9000 èëè ISO/IEC/IEEE 12207-2008).

• Âèä§èâîñò (Visibility) ñå îäíîñè íà íà÷èí äå�èíèñà»à àêòèâíîñòè ó

ïðîöåñó êîjå ðåçóëòèðàjó jàñíèì ðåçóëòàòèìà, òàêî äà ñå è ïðîãðåñ

ïðîöåñà è ðåçóëòàòè ñïî§à ìîãó ëàêî ïðàòèòè è åâèäåíòèðàòè.

• Ìåð§èâîñò (Measurability) ïðîöåñà îìîãó£ójå äà ñå ïðèêóïå ïîäàöè î

ðåàëèçàöèjè ïðîöåñà, øòî îáåçáå¢ójå äà ñå îäðå¢åíå êàðàêòåðèñòèêå

ïðîöåñà ìîãó ìåðèòè.

• Ïîäðøêà (Supportability) ñå îäíîñè íà íèâî ïîäðæàíîñòè ïðîöåñà

ñî�òâåðñêèì àëàòèìà êîjè îáåçáå¢ójó ïðà£å»å ðåàëèçàöèjå ïðîöåñà è

àóòîìàòèçàöèjó ïîjåäèíèõ àêòèâíîñòè.

• Ïðèõâàò§èâîñò (A

eptability) ñå îäíîñè íà ïðèõâàò§èâîñò è

ïðèìåí§èâîñò ïðîöåñà ó ïðàêñè êîjó ñïðîâîäå èíæå»åðè ó ïðîèçâîä»è

ñî�òâåðà. Äîáðî äå�èíèñàíè ïðîöåñè ñå ëàêî ïðèõâàòàjó è ðåàëèçójó ó

ñâàêîäíåâíîj ïðàêñè.

• Ïîóçäàíîñò (Reliability) ñå îäíîñè íà íà÷èí äèçàjíèðà»à ïðîöåñà òàêî äà

ñå èçáåãíó ïðîöåñíå ãðåøêå êîjå ìîãó äîâåñòè äî ãðåøàêà ó ñî�òâåðñêèì

ïðîèçâîäèìà.

• �îáóñíîñò (Robustness) ó äèçàjíó ïðîöåñà îáåçáå¢ójå äà ñå ðåàëèçàöèjà

ïðîöåñà ìîæå íàñòàâèòè èàêî ñå ïîjàâå ïðîáëåìè ó »åãîâîj ðåàëèçàöèjè.

• Ëàêî£à îäðæàâà»à (Maintainability) ñå îäíîñè íà ìîãó£íîñò ïðîöåñà

äà ñå ìå»à (åâîëóèðà) ó ñêëàääó ñà ïðîìåíàìà ó ñî�òâåðñêîj
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Ñëèêà 4.10: Öèêëóñ ïîáî§øà»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

îðãàíèçàöèjè èëè ó ñêëàäó ñà èäåíòè�èêîâàíèì ïîáî§øà»èìà êîjà

òðåáà èìïëåìåíòèðàòè.

• Áðçèíà (Rapidity) ñå îäíîñè íà áðçèíó êîjó äèçàjí ïðîöåñà îáåçáå¢ójå ó

àêòèâíîñòèìà æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà.

Ó ïðàêñè jå òåøêî îñòâàðèòè èñòîâðåìåíî ïîáî§øà»å ñâèõ àòðèáóòà

ïðîöåñà. Âðëî ÷åñòî ïîáî§øà»å ïîjåäèíèõ àòðèáóòà âîäè äî ïîãîðøà»à

äðóãèõ, ïà jå ïîòðåáíî ïðîíà£è áàëàíñ äà ñå èïàê îñòâàðè ïîáî§øà»å

ïðîöåñà. Íà ïðèìåð, ïîâå£à»å áðçèíå ïðîöåñà îáè÷íî ñìà»ójå âèä§èâîñò

ïðîöåñà. Èñòî òàêî, ïîâå£à»å ñïîñîáíîñòè îäðæàâà»à è ïîóçäàíîñòè ÷åñòî ñå

áàçèðàjó íà óâî¢å»å ëîêàëíèõ ïðîöåäóðà è íåñòàíäàðäíèõ àëàòà ó

ðåàëèçàöèjó ïðîöåñà, ÷èìå ñå íàðóøàâà óñêëà¢åíîñò ïðîöåñà ñà äå�èíèñàíèì

ñòàíäàðäèìà.

Ïðîöåñ ïîáî§øà»à ïðîöåñà jå öèêëè÷àí è óê§ó÷ójå ïîäïðîöåñå ìåðå»à,

àíàëèçå è ïðîìåíå êàî øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 4.10. Ìåðå»å ïðîöåñà

òðåáà äà îáåçáåäè äà ñå ê§ó÷íè àòðèáóòè ïðîöåñà ìåðå ó ñêëàäó ñà

öè§åâèìà îðãàíèçàöèjå èëè ïîòðåáàìà ñïåöè�è÷íîã ïðîjåêòà, à òî

ïðåäñòàâ§à îñíîâó çà ñàãëåäàâà»å äà ëè ñó èìïëåìåíòèðàíà ïîáî§øà»à

å�èêàñíà. Àíàëèçà ïîäðàçóìåâà ïðîöå»èâà»å ïîñòîjå£èõ ïðîöåñà è

èäåíòè�èêîâà»å íåäîñòàòàê è ñëàáîñòè, íà îñíîâó ÷åãà ñå èäåíòè�èêójó

ïîòåíöèjàëíà ïîáî§øà»à ïðåìà ïîñòàâ§åíèì öè§åâèìà. Íà îñíîâó àíàëèçå

âðøè ñå èçìåíà ïîñòîjå£åã ïðîöåñà òàêî äà ñå åëèìèíèøó íåäîñòàöè.

Ïîáî§øà»å ïðîöåñà óâåê òðåáà äà áóäå áàçèðàíî íà ïîäàöèìà êîjè ñå

ìåðå íà ñòâàðíèì ïðîöåñèìà, ÷èìå ñå äîáèjà óâèä ó ðåàëíî ñòà»å, à íàêîí

èìïëåìåíòàöèjå ïîáî§øà»à ìåðå»åì ñå òàêî¢å ìîæå îäðåäèòè íèâî

óñïåøíîñòè ïîáî§øà»à. Ïðèëèêîì äèçàjíà ïðîjåêòà ïîáî§øà»à ïðîöåñà

òðåáà âîäèòè ðà÷óíà î ñëåäå£åì:

• Îñíîâíè öè§ jå ïîáî§øà»å ïðîèçâîäà è óñëóãà, à ïîáî§øà»å ïðîöåñà

jå ñàìî íà÷èí äà ñå òî ïîñòèãíå.

• Óñàãëàøåíîñò ïðîjåêòà ïîáî§øà»à ïðîöåñà ñà ïîñëîâíîì ñòðàòåãèjîì è

îðèjåíòàöèjîì îðãàíèçàöèjå jå îä ê§ó÷íå âàæíîñòè çà óñïåõ ïîáî§øà»à

ïðîöåñà.

• �àä íà ïîáî§øà»ó ïðîöåñà òðåáà ïîñìàòðàòè êàî öèêëóñ êîíòèíóèðàíîã

ó÷å»à ó îðãàíèçàöèjè ó ÷åìó ó÷åñòâójó ñâè çàïîñëåíè.
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• �åçóëòàòå è èñêóñòâà ñòå÷åíà òîêîì ïðîjåêòà ïîáî§øà»à ïðîöåñà òðåáà

àíàëèçèðàòè è ñèñòåìàòèçîâàòè òàêî äà áóäó äîñòóïíè çà áóäó£å ïðîjåêòå.

Ïðîjåêòè ïîáî§øà»à ïðîöåñà îáè÷íî ñå ðåàëèçójó ó òðè �àçå:

èíèöèjàëèçàöèjà, èçâðøàâà»å è çàòâàðà»å. Èíèöèjàëèçàöèjà ïîäðàçóìåâà äà

ñå ñàãëåäàjó ñâè àñïåêòè âåçàíè çà îðãàíèçàöèjó è äà ñå èäåíòè�èêójó

ïðîöåñè êîjå òðåáà ïîáî§øàòè.

Ó �àçè èíèöèjàëèçàöèjå ñå jàñíî äå�èíèøå öè§ ïðîjåêòà, îäëó÷ójå ñå î

âðåìåíñêîì ðàñïîðåäó àêòèâíîñòè, èäåíòè�èêójó ñâè ó÷åñíèöè ó ïðîjåêòó (ó

îðãàíèçàöèjè è ïîòåíöèjàëíî âàí îðãàíèçàöèjå àêî jå òî ïîòðåáíî), è

ñàãëåäàâàjó ñå ñâè åëåìåíòè êîíòåêñòà ó êîjåì ñå ïðîjåêàò ðåàëèçójå

(òåõíè÷êè, îðãàíèçàöèîíè, �èíàíñèjñêè, èòä.). Òàêî¢å ñå èäåíòè�èêójó

ïîòåíöèjàëíà îãðàíè÷å»à (�èíàíñèjñêà, âðåìåíñòà, åêñïåðòèçà) êîjà ìîãó

óòèöàòè íà òîê ïðîjåêòà è »åãîâó óñïåøíîñò.

Ó �àçè èçâðøàâà»à ïðîjåêòà ñå ñïðîâîäå ïëàíèðàíå àêòèâíîñòè ïî

ïðèíöèïó ïëàíèðàj-ðàäè-ïðîâåðè (plan- do-
he
k). Òî ïîäðàçóìåâà äà ñå

íàêîí ñâàêå àêòèâíîñòè èçâðøè àíàëèçà è óòâðäè øòà jå íàó÷åíî, à òåõíèêå

êîjå ñå ìîãó ïðèìåíòèòè äà ñå òî ðåàëèçójå jåñó ðàäíè ñàñòàíöè íà êîjèì ñå

äîñòàâ§àjó ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå îäãîâàðàjó£èì îñîáàìà ó îðãàíèçàöèjè.

Îâàêàâ ïðèñòóï îáåçáå¢ójå äà ñå ïðîöåñ ïîáî§øà»à óñàãëàøàâà ñà òðåíóòíèì

ñòà»åì è äà ñå áèðàjó óâåê íàjáî§å îïöèjå çà íàñòàâàê ðàäà.

Ó �àçè çàòâàðà»à ïðîjåêòà ñå ñóìèðàjó ðåçóëòàòè, èñêóñòâà è ñâå øòî jå

íàó÷åíî òîêîì ðåàëèçàöèjå ïðîjåêòà. Òåõíèêà êîjà ñå íàj÷åø£å êîðèñòè ó îâîj

�àçè jå ïîñò ìîðòåì àíàëèçà (post mortem analysis), à êîjà ñå ðåàëèçójå êàî

ñàñòàíàê ñâèõ ðåëåâàíòíèõ ó÷åñíèêà ó ïðîjåêòó. Ïîðåä òîãà, ìîæå ñå

êîðèñòèòè è ìåòîäà ðåòðîñïåêòèâå óñïåøíîñòè ðåàëèçàöèjå ïðîjåêòà, êîjà ñå

áàçèðà íà óïîòðåáè îäãîâàðàjó£èõ äèjàãðàìà è ñòðóêòóðíèõ ëèñòè êîjå îïèñójó

ðåàëèçàöèjó è ðåçóëòàòå ïðîjåêòà.

4.5.1 Ìîäåëè çà ïðîöå»èâà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Ïîáî§øà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ñå îñëà»à íà íàëàçå êîjè ñå äîáèjàjó

ïðîöå»èâà»åì ïðîöåñà òàêî øòî ñå èäåíòè�èêójó ïðîìåíå êîjå £å ñå íàjáî§å

óêëîïèòè ó îïøòå ïîñëîâíå öè§åâå îðãðàíèçàöèjå. Èàêî ñå ïîáî§øà»å

ïðîöåñà ìîæå ðåàëèçîâàòè è áåç ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà, �îðìàëíî

ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà îìîãó£ójå äà ñå èäåíòè�èêójó ïðîáëåìè ó ïðîöåñèìà,

êàî è óçðîöè êîjè äîâîäå äî òèõ ïðîáëåìà. Íà òàj íà÷èí, ïðîöå»èâà»å

ïðîöåñà îáåçáå¢ójå äà ñå ïîáî§øà»å �îêóñèðà íà ê§ó÷íå ïðîáëåìå ó

ïðîöåñèìà. Ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà jå çà ñî�òâåðñêó îðãàíèçàöèjó ïðèëèêà äà

ñòâîðè jàñíó ñëèêó î ñòà»ó ïðîöåñà è ñâàêîäíåâíå ïðàêñå, øòî îìîãó£ójå äà

ñå öè§åâè ïîáî§øà»à ïðîöåñà óñàãëàñå ñà ñòðàòåãèjîì è öè§åâèìà

ïîñëîâà»à îðãàíèçàöèjå.

Ïðîöå»èâà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà (software pro
ess assessment) jå ó

ñî�òâåðñêîj èíäóñòðèjè ïðåïîçíàòî êàî �àçà ïðîjåêòà ïîáî§øà»à ïðîöåñà

êîjà jå ñóøòèíñêè áèòíà çà ðàçóìåâà»å ïðîöåñà è èäåíòè�èêîâà»å ê§ó÷íèõ

åëåìåíàòà ïðîöåñà êîjå òðåáà ïîáî§øàòè. Êîíöåïòóàëíè ìîäåë ïðîöå»èâà»à

ïðîöåñà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.11. Çà óñïåøíî ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà jå

ïîòðåáíî äà ó îðãàíèçàöèjè ïîñòîjè ìîäåë èëè äå�èíèöèjà ïðîöåñà, ìàäà òî
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Ñëèêà 4.11: Êîíöåïòóàëíè ìîäåë ïðîöå»èâà»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

÷åñòî íèjå ñëó÷àj è ïðîöåñè ñå ðåàëèçójó íà àä-õîê íà÷èí (ïðèëàãî¢àâàjó ñå

òðåíóòíèì ïîòðåáàìà). Òàêî¢å, óñïåøíî ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà ñå ìîðà

áàçèðàòè íà åâèäåíöèjè èç ïðàêñå î òåêó£îj èìïëåìåíòàöèjè ïðîöåñà, øòî

ïîäðàçóìåâà äà ñå ïðèêóïå ïîäàöè î òðåíóòíîì ñòà»ó ïðîöåñà ó

îðãàíèçàööèjè.

Ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà àòðåáà äà îáåçáåäè ñëåäå£å èí�îðìàöèjå î ñòà»ó

ïðîöåñà:

• Ñêîð ïðåäñòàâ§à êâàíòèòàòèâíó åâèäåíöèjó î ïðîöå»åíèì âðåäíîñòèìà

àòðèáóòà ïðîöåñà êîjè ñó ìåð§èâè (âðåìåíñêî òðàjà»å ïîjåäèíèõ

àêòèâíîñòè, óñàãëàøåíîñò ñà ñòàíäàäèìà èëè èíòåðíèì äîêóìåíòèìà,

êîìïëåêñíîñò çàäàòàêà, èòä.).

• Ïðåäíîñòè ñå îäíîñå íà ïîçèòèâíå êàðàêòåðèñòèêå ïðîöåñà êîjå ñå

òðåáàjó î÷óâàòè è íàêîí ìîäè�èêàöèjå êîjà ñå ñïðîâîäè ó îêâèðó

ïîáî§øà»à ïðîöåñà.

• Îáëàñòè çà ïîáî§øàâà»å ñå îäíîñå íà èäåíòè�èêîâàíå ñåãìåíòå èëè

åëåìåíòå ïðîöåñà êîjå òðåáà ïîáî§øàòè (àêòèâíîñòè, àðòè�àêòè,

îðãàíèçàöèîíà ïèòà»à, èòä.)

• Ïëàíîâè çà àêöèjó ïðåäñòàâ§àjó ëèñòó àêòèâíîñòè êîjå òðåáà ñïðîâåñòè

ó îêâèðó ïîáî§øà»à ïðîöåñà (êî, øòà, êàäà, êàêî, ÷èìå, èòä.), êàî è

ëèñòó îãðàíè÷å»à êîjà ìîãó óòèöàòè íà ïîáî§øà»å ïðîöåñà.

Àêòèâíîñòè ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà ó âåëèêîj ìåðè çàâèñå îä êîíòåêñòà

îðãàíèçàöèjå ãäå ñå ñïðîâîäå, à ïîñåáíî jå çíà÷àjàí ñîöèjàëíè àñïåêò ïîøòî ñâå

ïðîöåñå èìïëåìåíòèðàjó ïîjåäèíöè èëè ãðóïå (òèìîâè). Ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà

óê§ó÷ójå ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå (feedba
k) êàî ñóøòèíñêè äåî ïðîöå»èâà»à,

êîjè îáåçáå¢ójå äà ñå èí�îðìàöèjå î ñòà»ó ïðîöå»èâà»à âðàòå ðåëåâàíòíèì

ïîjåäèíèöèìà èëè ãðóïàìà ó îêâèðó îðãàíèçàöèjå (ïðîãðàìåð, ëèäåð òèìà,

ìåíà¶åð, èëè òèì). Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå ñó îáè÷íî äåî òèïè÷íîã ðåäîñëåäà

àêòèâíîñòè, êîjè óê§ó÷ójå ïðèêóï§à»å, àíàëèçó è èíòåðïðåòàöèjó ïîäàòàêà ó

îêâèðó èòåðàòèâíîã ïîñòóïêà ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà. Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå

èìàjó çíà÷àjíó óëîãó ó ïðåçåíòîâà»ó ðåçóëòàòà ïðîöå»èâà»à, óñìåðàâà»ó è

îäðæàâà»ó ìîòèâàöèjå è ïîñâå£åíîñòè àêòåðà óê§ó÷åíèõ ó ïðîöå»èâà»å, êàî

è ó îðãàíèçàöèîíîì ó÷å»ó êðîç ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà.
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Ïîñòîjå äâà îïøòà ïðèñòóïà èëè ìîäåëà ó èíäóñòðèjñêîj ïðàêñè çà

ïðîöå»èâà»å è ïîáî§øà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà:

• Ïðåñêðèïòèâíè èëè "îäîçãî-ïðåìà-äîëå" ìîäåëè (pres
riptive,

top-down models) ñó ñâåîáóõâàòíè è ðèãîðîçíè ìîäåëè çà ïðîöå»èâà»å

è ïîáî§øà»å ïðîöåñà, êîjè ñå çáîã òîãà íàçèâàjó è "òåøêè ìîäåëè"

(heavyweights models). Îâè ìîäåëè ñó ñêóïè çà èìïëåìåíòàöèjó è

çàõòåâàjó çíà÷àjíå §óäñêå è ìàòåðèjàëíå ðåñóðñå ïà èõ ïðèìå»ójó ñàìî

âåëèêå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå.

• Äåñêðèïòèâíè èëè "îäîçäî-ïðåìà-ãîðå" ìîäåëè (des
riptive,

bottom-up models) ñó ìîäåëè êîjè ñó íàñòàëè èç ïîòðåáå äà ñå ñà

ìèíèìàëíèì òðîøêîâèìà ðåàëèçójå ïðîöå»èâà»å è ïîáî§øà»å

ïðîöåñà ó ìàëèì è ñðåä»èì îðãàíèçàöèjàìà. Îâè ìîäåëè ñå îñëà»àjó

íà îðãàíèçàöèîíè êîíòåêñò ãäå ñå ïðèëàãî¢àâàjó ñòâàðíîì ñòà»ó, ïà ñå

çáîã òîãà íàçèâàjó "ëàãàíè ìîäåëè" (lightweights models).

Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà

Ïðåñêðèïòèâíè ìîäåëè ñó çàñíîâàíè íà ñòàíäàðäèìà êîjå ñó ïðîïèñàëå

âîäå£å ìå¢óíàðîäíå îðãàíèçàöèjå International Organization for

Standardization (ISO), International Ele
trote
hni
al Commission (IEC) è Institute

of Ele
tri
al and Ele
troni
s Engineers (IEEE), à íàñòàëè ñó êàî ïðåïîðóêà

íàjáî§å ïðàêñå îä ñòðàíå åêñïåðàòà èç îâèõ îðãàíèçàöèjà, ñî�òâåðñêå

èíäóñòðèjå è àêàäåìñêå çàjåäíèöå. Ñ îáçèðîì äà ñó îâè ñòàíäàðäè âðëî

ñòðîãè è çàõòåâàjó çíà÷àjíå ðåñóðñå è âðåìå çà èìïëåìåíòàöèjó, ó ïðàêñè ñó

íàj÷åø£å ïðèìå»èâàíè ó âåëèêîì ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà, äîê èõ ìà»å

è ñðåä»å îðãàíèçàöèjå ïðèëàãî¢àâàjó èëè äåëèìè÷íî êîðèñòå çà ðàçâîj

ñïåöè�è÷íèõ ðàäíèõ îêâèðà çà ïðîöå»èâà»å è ïîáî§øà»å ïðîöåñà.

ISO/IEC 15504 Information te
hnology - Pro
ess assessment jå ñêóï

äîêóìåíàòà ñà ìå¢óíàðîäíèì ñòàíäàðäèìà êîjè äàjó ïðåïîðóêå çà

èìïëåìåíòàöèjó ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà ó êîíòåêñòó ïîáî§øà»à ïðîöåñà èëè

îäðå¢èâà»à ñïîñîáíîñòè (êàðàêòåðèñòèêà) ïðîöåñà. Ó ïðàêñè ñå îâàj

ñòàíäàðä òàêî¢å íàçèâà Ñòàíäàðä çà ïîáî§øà»å è óòâð¢èâà»å ñïîñîáíîñòè

ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà (Software Pro
ess Improvement and Capability

Determination (SPICE)). Îäðå¢èâà»å ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà ñëóæè äà ñå

èäåíòè�èêójó îáëàñòè ñà íåäîñòàöèìà è ðèçèöèìà, øòî óêàçójå ãäå jå

ïîòðåáíî èçâðøèòè ïîáî§øà»å ïðîöåñà. Ïîñëîâíà ïðàêñà öåëå îðãàíèçàöèjå

ñå ìîæå àíàëèçèðàòè íà îñíîâó ïðîöå»èâà»à îäàáðàíîã ñêóïà ïðîöåñà.

Àíàëèçîì ñå óòâð¢ójå å�èêàñíîñò ïðîöåñà ñà àñïåêòà îñòâàðèâà»à öè§åâà.

Ïðèîðèòèçàöèjà ïðîöåñà êîjå òðåáà ïîáî§øàòè ñå âðøè íà îñíîâó

ïðîöå»åíîã ñòà»à îäàáðàíèõ ïðîöåñà ó îäíîñó íà îäàáðàíè ïðî�èë

ñïîñîáíîñòè. Ñòàíäàðä ISO/IEC 15504 äå�èíèøå ðå�åðåíòíè ìîäåë

ïðîöåñà è »åãîâèõ ñïîñîáíîñòè, øòî ïðåäñòàâ§à îñíîâó çà ïðîöå»èâà»å

ïðîöåñà ó îðãàíèçàöèjè. Ïðîöåñè ó îêâèðó ðå�åðåíòíîã ìîäåëà ñó ãðóïèñàíè

ó ñëåäå£èõ 5 êàòåãîðèjà:

• Êëèjåíò-äîáàâ§à÷ (Customer-Supplier). Îâäå ñïàäàjó ïðîöåñè êîjè

äèðåêòíî óòè÷ó íà êëèjåíòå, à óê§ó÷ójó ðàçâîj ñî�òâåðà, èñïîðóêó

ñî�òâåðà è ïîäðøêó çà èñïðàâíî �óíêöèîíèñà»å ñî�òâåðà.
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Ñëèêà 4.12: Íèâîè ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà ïðåìà ñòàíäàðäó ISO/IEC 15504

• Èíæå»åðèíã (Engineering). Îâäå ñïàäàjó ïðîöåñè êîjè ñå îäíîñå íà

ñïåöè�èêàöèjó, äèçàjí, êîíñòðóêöèjó, èíñòàëèðà»å è îäðæàâà»å

ñî�òâåðà, ðåëàöèjå ñî�òâåðà ñà ñîöèî-òåõíè÷êèì ñèñòåìîì ó êîjè ñå

èíòåãðèøå, è äîêóìåíòàöèjó çà êëèjåíòå.

• Ïîäðøêà (Support). Îâäå ñïàäàjó ïðîöåñè êîjè ïðóæàjó óñëóãå äðóãèì

ïðîöåñèìà ó îêâèðó æèâîòíîã öèêëóñà ñî�òâåðà.

• Óïðàâ§à»å (Management). Îâäå ñïàäàjó ïðîöåñè êîjè äå�èíèøó

îïøòå ïðîöåñå óïðàâ§à»à ïðîöåñèìà è ïðîjåêòèìà ó æèâîòíîì öèêëóñó

ñî�òâåðà.

• Îðãàíèçàöèjà (Organization).Îâäå ñïàäàjó ïðîöåñè êîjè îìîãó£ójó

ïîñòàâ§à»å ïîñëîâíèõ öè§åâà ó îðãàíèçàöèjè, êàî è óïðàâ§à»å

ïðîöåñèìà, ïðîèçâîäèìà è óñëóãàìà êîjè îìîãó£ójó îñòâàðèâà»å

ïîñòàâ§åíèõ öè§åâà.

Àòðèáóòà ïðîöåñà êîjè ñó ãðóïèñàíè ïî íèâîèìà ñïîñîáíîñòè ñå êîðèñòå

çà ïðåäñòàâ§à»å åâîëóöèjå ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà. Ìîäåë äàjå óïóòñòâî êàêî

ïîâå£àòè ñïîñîáíîñòè ñâàêîã ïðîöåñà êîjè ñå ïðîöå»ójå, à ñâàêè âèøè íèâî

ïðåäñòàâ§à èíêðåìåíòàëíó åâîëóöèjó ó óïðàâ§à»ó è êîíòðîëè ïðîöåñà.

Ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà ñå äå�èíèøó ñêàëîì ñà 6 íèâîà, êàî øòî jå ïðèêàçàíî

íà ñëèöè 4.12, ïðè ÷åìó ñå íà ñâàêîì âèøåì íèâîó äîäàjó íîâè èíäèêàòîðè

ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà.

112



Òàáåëà 4.1: CMMI íèâîè ñïîñîáíîñòè è çðåëîñòè

Íèâî Íèâî ñïîñîáíîñòè Íèâî çðåëîñòè

Íèâî 0 Íåïîòïóí Í/Ï

Íèâî 1 Èçâîä§èâ Èíèöèjàëíè

Íèâî 2 Óïðàâ§èâ Óïðàâ§èâ

Íèâî 3 Äå�èíèñàí Äå�èíèñàí

Íèâî 4 Êâàíòèòàòèâíî óïðàâ§èâ Êâàíòèòàòèâíî óïðàâ§èâ

Íèâî 5 Îïòèìèçîâàí Îïòèìèçîâàí

Åâèäåíöèjà îöåíà ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà jå íåîïõîäíà äà áè ñå îáåçáåäèëà

ïîíîâ§èâîñò, ïîóçäàíîñò è êîíçèñòåíòíîñò ïðîöåñà ïðîöå»èâà»à. Îâà

åâèäåíöèjà ñå ðåàëèçójå ïîìî£ó èíäèêàòîðà ïåð�îðìàíñè è ñïîñîáíîñòè

ïðîöåñà êîjè òðåáà äà îájåêòèâíî ïðåäñòàâå êàðàêòåðèñòèêå ïðîöå»èâàíèõ

ïðîöåñà (Key Performan
e Indi
ator (KPI)).

Capability Maturity Model Integration (CMMI) jå ìîäåë ïðîöå»èâà»à

ïðîöåñà áàçèðàí íà ìîäåëó çðåëîñòè ïðîöåñà, êîjè jå ðàçâèjåí íà Software

Engineering Institute, Carnegie Mellon University, Pittsburgh, PA, USA. Ìîäåë

îáóõâàòà óïðàâ§à»å ïðîjåêòèìà, óïðàâ§à»å ïðîöåñèìà, ñèñòåìñêè

èí£å»åðèíã, õàðäâåðñêè è ñî�òâåðñêè èíæå»åðèíã, à îìîãó£ójå äà ñå

ïîáî§øà»ó è ïðîöå»èâà»ó ïðîöåñà ïðèñòóïè íà ñëåäå£à äâà íà÷èíà:

• Êîíòèíóèðàíî ïîáî§øà»å (
ontinuous improvement). Ïðâî ñå áèðà

îáëàñò ó êîjîj ñå æåëè èçâðøèòè ïîáî§øà»å ïðîöåñà. Ïðîöåñè ñå

ïîòîì ïîáî§øàâàjó, à ìåðå»å ïîáî§øà»à ñå âðøè ó îäíîñó íà

ïðåòõîäíî ïîáî§øà»å, ÷èìå ñå äîáèjà êîíòèíóèðàíî ïîáî§øà»å

îäàáðàíèõ ïðîöåñà. Íà îâàj íà÷èí jå ðàçëè÷èòå ïðîöåñå ìîãó£å

ïîáî§øàòè äî ðàçëè÷èòèõ íèâîà çðåëîñòè ïðîöåñà.

• Ïîáî§øà»å ïî ñòà»èìà (staged improvement). Êîðèñòè äå

ïðåäå�èíèñàíè ñêóï ïðîöåñíèõ îáëàñòè è ïîòîì ñå ïðàòè íèâî çðåëîñòè

îðãàíèçàöèjå ó òèì îáëàñòèìà, à ïîáî§øà»å ñå âðøè ïî ñòà»èìàó

îäðå¢åíèì âðåìåíñêèì ïåðèîäèìà.

Çà ïðà£å»å ïîáî§øà»à ïðîöåñà ó îðãàíèçàöèjè ñå êîðèñòå íèâîè. Êîä

êîíòèíóèðàíîã ïðèñòóïà ïîáî§øà»ó íèâîè ñå îäíîñå íà ñïîñîáíîñòè/ñâîjñòâà

(
apability levels) ó ñïåöè�è÷íîj ïðîöåñíîj îáëàñòè, äîê ñå êîä ïîáî§øà»à ïî

ñòà»èìà íèâîè ïîñìàòðàjó íà íèâîó öåëå îðãàíèçàöèjå è îäíîñå ñå íà íèâîå

çðåëîñòè (maturity levels). Íèâîè ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà ñå ìîãó çàñåáíî

äå�èíèñàòè çà ñâàêó ïðîöåñíó îáëàñò ó îðãàíèçàöèjè, øòî îìîãó£ójå äà ñâàêà

ïðîöåñíà îáëàñò çàñåáíî ïðàòè è ïîáî§øàâà. Íèâîè ñïîñîáíîñòè è íèâîè

çðåëîñòè çà êîíòèíóèðàíè ïðèñòóï è ïðèñòóï ïî ñòà»èìà ñó ïðèêàçàíè ó

òàáåëè 4.1.Êîä íèâîà çðåëîñòè îðãàíèçàöèjå íèjå äå�èíèñàí íèâî 0, øòî jå

îçíà÷åíî âðåäíîñø£ó Í/Ï (íèjå ïðèìåí§èâî). Ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà ó

îðãàíèçàöèjè ïðèìåíîì CMMI ñå ðåàëèçójå ïðèìåíîì ìåòîäå Standard CMMI

Appraisal Method for Pro
ess Improvement (SCAMPI), êîjà îìîãó£ójå

ïðîöå»èâà»å ñïîñîáíîñòè ñïåöè�è÷íèõ ïðîöåñíèõ îáëàñòè èëè

ïðîöå»èâà»å çðåëîñòè öåëå îðãàíèçàöèjå

Íà èíèöèjàëíîì íèâîó çðåëîñòè, ïðîöåñè ñó íåñòàáèëíè, íåïðåäâèäèâè è

ñëàáî èëè íèêàêî êîíòðîëèñàíè. Íà óïðàâ§èâîì íèâîó çðåëîñòè, ïðîöåñè ñó

äå�èíèñàíè, êîíòðîëèñàíè è ìåð§èâè ñàìî ó îäðå¢åíîì ñåãìåíòó
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îðãàíèçàöèjå èëè íà íèâîó ïðîjåêòà. Íà äå�èíèñàíîì íèâîó çðåëîñòè

ïðîöåñè ñó äå�èíèñàíè è äîáðî óñïîñòàâ§åíè íà íèâîó öåëå îðãàíèçàöèjå.

Íà êâàíòèòàòèâíî óïðàâ§èâîì íèâîó çðåëîñòè ïðîöåñè ñó êîíòðîëèñàíè è

ìåð§èâè íà íèâîó öåëå îðãàíèçàöèjå. Íà îïòèìèçîâàíîì íèâîó çðåëîñòè

âðøè ñå êîíòèíóèðàíî ïðà£å»å è ïîáî§øà»å ïðîöåñà. Ïðèìåíà CMMI

ïîäðàçóìåâà èíñòèòóöèîíàëèçàöèjó ïðîöåñà, òj. äå�èíèñà»å è óñïîñòàâ§à»å

ïðîöåñà íà êîíçèñòåíòàí íà÷èí ó öåëîj îðãàíèçàöèjè. Äå�èíèñà»å ïðîöåñà

íà íèâîó îðãàíèçàöèjå ïîäðàçóìåâà ñëåäå£å àòðèáóòå: ñâðõà, óëàçè, ïîëàçíè

êðèòåðèjóìè è îãðàíè÷å»à, àêòèâíîñòè, óëîãå, ìåðå, ìåòîä âåðè�èêàöèjå,

èçëàçè è çàâðøíè êðèòåðèjóìè.

Îñíîâíà ïðåäíîñò CMMI ìîäåëà jå êîìïàòèáèëíîñò ìîäåëà

ïðîöå»èâà»à ñà äðóãèì ïîçíàòèì ñòàíäàðäèìà è ìîäåëèìà óïðàâ§à»à

êâàëèòåòîì, êàî øòî ñó ISO, Six Sigma è Lean. CMMI jå òàêî¢å êîìïàòèáèëàí

ñà ISO 15288:2008 è 12207:2008 ñòàíäàðäèìà. Ìîãó£íîñò ïðèìåíå CMMI

ìîäåëà íà îäàáðàíîì ïðîjåêòó, äåëó îðãàíèçàöèjå èëè ó öåëîj îðãàíèçàöèjè,

ñà èçáîðîì ãðàíèöå ïðèìåíå ìîäåëà, jå òàêî¢å ïðåäíîñò îâîã ìîäåëà.

ISO/IEC 29110 jå ñåðèjà ñòàíäàðäà è òåõíè÷êèõ èçâåøòàjà êîjà

äå�èíèøå êàðàêòåðèñòèêå è çàõòåâå çà ïðîöåñå ó æèâîòíîì öèêëóñó

ñî�òâåðà çà âåîìà ìàëå ïîñëîâíå îðãàíèçàöèjå (òèì, äåïàðòìàí,

îðãàíèçàöèjà) äî 25 ÷ëàíîâà. Ïðåìà ñòàíäàðäó ISO/IEC 29110, îâå

îðãàíèçàöèjå ñå íàçèâàjó âåîìà ìàëè åíòèòåòè (Very Small Entity (VSE)), à

âåîìà ñó âàæíè ïîøòî ìàëå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå (�èðìå) ÷èíå çíà÷àjàí

óäåî ó ñî�òâåðñêîj èíäóñòðèjè øèðîì ñâåòà (ïîäàöè óêàçójó äà jå ó âå£èíè

çåìà§à òàj óäåî èçìå¢ó 65 è 95 ïðîöåíàòà). Ïðåãëåäè è òåõíè÷êà óïóòñòâà ñó

ó îêâèðó ISO/IEC 29110 ïóáëèêîâàíè êàî òåõíè÷êè èçâåøòàjè (Te
hni
al

Report, TR), à ïðî�èëè ñó ïóáëèêîâàíè êàî ìå¢óíàðîäíè ñòàíäàðäè

(International Standard, IS). ISO/IEC 29110 ñåðèjà ñòàíäàðäà ñå ìîæå

óïîòðåáèòè íåçàâèñíî îä òîãà äà ëè jå ìîäåë æèâîòíîã öèêëóñà âîäîïàä,

èòåðàòèâíè, èíêðåìåíòàëíè, åâîëóòèâíè èëè àãèëíè. Äåëîâè ñåðèjå ñòàíäàðäà

ISO/IEC 29110 ñó:

• ISO/IEC TR 29110-1 äå�èíèøå òåðìèíå êîjè ñó òèïè÷íè çà ïðî�èëå

âåîìà ìàëèõ åíòèòåòà, óâîäè ïðîöåñå, æèâîòíè öèêëóñ è êîíöåïòå

ñòàíäàðäèçàöèjå, è îáðàçëàæå ïðî�èëå, äîêóìåíòå è âîäè÷å êîjè ñå

êîðèñòå.

• ISO/IEC 29110-2 óâîäè êîíöåïòå çà ñòàíäàðäíå ïðî�èëå ñî�òâåðñêîã

èíæå»åðñòâà çà âåîìà ìàëå åíòèòåòå è äå�èíèøå òåðìèíîëîãèjó è

òàêñîíîìèjó ñâèõ ïðî�èëà.

• ISO/IEC TR 29110-3 äå�èíèøå âîäè÷ çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà è

çàõòåâå çà óñàãëàøåíîñò âåîìà ìàëèõ åíòèòåòà. Òàêî¢å ñàäðæè

èí�îðìàöèjå ïîòðåáíå çà ðàçâîj ìåòîäà è àëàòà çà ïðîöå»èâà»å, à êîjè

ñó ïîòðåáíè åêñïåðòèìà äèðåêòíî óê§ó÷åíèì ó ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà.

• ISO/IEC 29110-4-1 äàjå ñïåöè�èêàöèjó ñâèõ ãåíåðè÷êèõ ïðî�èëà

áàçèðàíèõ íà åëåìåíòèìà ñòàíäàðäà.

• ISO/IEC 29110-5-m-n äàjå ìåíà¶åðñêå è èíæå»åðñêå ïðåïîðóêå çà

ïðèìåíó ïðî�èëà îïèñàíèõ ó äåëó ñòàíäàðäà ISO/IEC 29110-4-m.
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Ñëèêà 4.13: Åëåìåíòè ïðîöå»èâà»à ïðîâåñà âåîìà ìàëèõ ñî�òâåðñêèõ

îðãàíèçàöèjà ïðåìà ñòàíäàðäó ISO/IEC TR 29110

Äåî ñòàíäàðäà, ïóáëèêîâàí êàî òåõíè÷êè èçâåøòàj ISO/IEC TR 29110-3

Software engineering - Life
y
le pro�les for Very Small Entities (VSEs) - Part 3-1:

Assessment guide ñàäðæè ïðåïîðóêå è óïóòñòâà çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà. Ó

îâîì òåõíè÷êîì èçâåøòàjó ñó ïðåïîðóêå çà ìåòîäå è àëàòå êîjè ñå ìîãó

êîðèñòèòè çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà. ISO/IEC TR 29110-3 äå�èíèøå øåìå çà

ñåðòè�èêàöèjó, ñìåðíèöå çà îöå»èâà»å, çàõòåâå çà óñàãëàøåíîñò ïðèëèêîì

ïðîöåíå ñïîñîáíîñòè ïðîöåñà è ñàìîïðîöåíå ïðîöåñà ó ïðîjåêòèìà

ïîáî§øà»à ïðîöåñà. Âîäè÷ çà ïðîöå»èâà»å ñàäðæè óïóòñòâà çà

èìïëåìåíòàöèjó êîjà îáåçáå¢ójå ïîñòèçà»å îäðå¢åíîã íèâîà çðåëîñòè. Âîäè÷

òàêî¢å ñàäðæè ïðåïîðó÷åíå àêòèâíîñòè, ìåðå»à, òåõíèêå, ìîäåëå è ìåòîäå.

Íà îñíîâó ïðîöåíå ïðîöåñà, ñî�òâåðñêà îðãàíèçàöèjà ìîæå äîáèòè ïðî�èë

ñïîñîáíîñòè èìïëåìåíòèðàíè ïðîöåñà è íèâî çðåëîñòè ñàìå îðãàíèçàöèjå.

Ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà ïðèìåíîì ISO/IEC TR 29110-3 ñå ñïðîâîäè ó

ñêëàäó ñà ïðîöåñîì ïðîöå»èâà»à ïðåïîðó÷åíèì ó ISO/IEC 15504-2, øòî jå

ïðèêàçàíî íà ñëèöè 4.13. �åçóëòàò ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà ñå äîáèjà êàî ñêóï

îöåíà çà àòðèáóòå ïðîöåñà, øòî ïðåäñòàâ§à ïðî�èë ïðîöåñà (pro
ess pro�le).

Ñòàíäàðä ISO/IEC 15504-2 ïîñòàâ§à ìèíèìàëíå çàõòåâå çà ñïðîâî¢å»å

ïðîöå»èâà»à òàêî äà ñå îáåçáåäè êîíçèñòåíòíîñò è ïîíîâ§èâîñò îöå»èâà»à

ïðîöåñà.

Äåñêðèïòèâíè èëè èíäóêòèâíè ìîäåëè çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà

Äåñêðèïòèâíè ìîäåëè çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà ñå ìîãó îñëà»àòè íà

ñòàíäàðäå è ïðåïîðóêå, àëè ó îñíîâè ñå áàçèðàjó íà êðåèðà»ó ïðèñòóïà êîjè jå

ïîòïóíî ïðèëàãî¢åí îðãàíèçàöèjè êîjà ñïðîâîäè ïðîöå»èâà»å è ïîáî§øà»å

ïðîöåñà. Öè§ jå äà ñå èäåíòè�èêójå ñòà»å îäàáðàíèõ ïðîöåñà è ïîòåíöèjàëíà

ïîáî§øà»à êîjà ñå ìîãó ïîòîì èìïëåìåíòèðàòè, à íå äà ñå îñòâàðè

óñàãëàøåíîñò ñà ïîñòîjå£èì ñòàíäàðäèìà èëè ïðåïîðóêàìà. Îâàêâè ïðèñòóïè

ñå jîø íàçèâàjó è ëàãàíè (lightweight), èëè ïðèñòóïè îä äîëå (bottom-up),

ïîøòî ñå äèçàjíèðó ó ñêëàäó ñà ïîòðåáàìà è ðàñïîëîæèâèì ðåñóðñèìà

îðãàíèçàöèjå êîjà ïðîöå»ójå ïðîöåñå. Îñíîâíà îäëèêà îâèõ ïðèñòóïà jå äà ñó

ïî ïðèðîäè èíäóêòèâíè (indu
tive) ïîøòî ñå ó ïðîöå»èâà»ó ïðîöåñà ïîëàçè

îä ñòâàðíå ïðàêñå ó îðãàíèçàöèjè, à ïðåäëîæåíà ïîáî§øà»à ñó óòåìå§åíà ó
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íà÷èíó ðàäà è ïîòðåáàìà îðãàíèçàöèjå. Àñïåêòè äîáðå èíäóñòðèjñêå ïðàêñå

ïðîöå»èâà»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ïðèìåíîì ëàãàíèõ è èíäóêòèâíèõ ìåòîäà

çà ïðîöå»èâà»å ñó:

• Ìåòîä çà ïðîöå»èâà»å. Îäíîñè ñå íà äèçàj ìåòîäà ïðîöå»èâà»à,

øòî óê§ó÷ójå ðå�åðåíöå íà äîêóìåíòå, ìîäåëå èëè ñòàíäàðäå ÷èjè ñå

ñåãìåíòè êîðèñòå, èçáîð ìåòîäà çà ïðèêóï§à»å è àíàëèçó ïîäàòàêà è

èçáîð ïðîöåñà êîjè ñå ïðîöå»ójó ó îêâèðó ïðîjåêòà.

• Ïîìî£íè àëàòè. Îäíîñè ñå íà ñî�òâåðñêå àëàòå êîjè ñå êîðèñòå çà

àóòîìàòèçàöèjó ïîñëîâà ïðîöå»èâà»à. Îâäå ñïàäàjó ñî�òâåðñêè àëàòè

çà àóòîìàòñêó åêñòðàêöèjó ïîäàòàêà (íà ïðèìåð, ïîäàöè èç äèãèòàëíèõ

áàçà ïîäàòàêà èëè ïîäàöè èç äîêóìåíàòà) è ñî�òâåðñêè àëàòè çà

òðàíñ�îðìàöèjó (íà ïðèìåð, òðàíñêðèïöèjà èíòåðâjóà) è àíàëèçó

ïîäàòàêà (íà ïðèìåð, ñòàòèñòè÷êå àíàëèçå ïîäàòàêà).

• Ïðîöåäóðà. Îäíîñè ñå íà äå�èíèñà»å àêòèâíîñòè êîjå jå ïîòðåáíî

ðåàëèçîâàòè ó îêâèðó ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà, ïðè ÷åìó çà ñâàêó

àêòèâíîñò òðåáà îäàáðàòè íàjïðèêëàäíèjó òåõíèêó çà ðåàëèçàöèjó

çàäàòàêà ó îêâèðó àêòèâíîñòè (íà ïðèìåð, èçáîð îäãîâàðàjó£å òåõíèêå

èëè ìåòîäå çà àíàëèçó íóìåðè÷êèõ ïîäàòàêà).

• Äîêóìåíòàöèjà. Îäíîñè ñå íà ìàòåðèjàëå ñà èí�îðìàöèjàìà êîjå ñó

ïîòðåáíå ñâèì ó÷åñíèöèìà ó ïðîjåêòó ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà.

Äîêóìåíòàöèjà ìîæå áèòè ïðèïðåì§åíà ïðèëèêîì äèçàjíèðà»à

ïðîjåêòà ïðîöå»èâà»à, àëè è òîêîì èìïëåìåíòàöèjå ïðîjåêòà.

• Ó÷åñíèöè. Îäíîñè ñè ñå íà §óäå êîjè ñó óê§ó÷åíè ó ïðîjåêàò

ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà - åêñïåðòè êîjè ïðîöå»ójó ïðîöåñå, ìåíà¶ååðè è

çàïîñëåíè ó îðãàíèçàöèjè êîjà ñïðîâîäè ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà. Îâàj

àñïåêò äîáðå ïðàêñå òðåáà äà îáåçáåäè äà ïîòðåáíå âåøòèíå è

îäãîâîðíîñòè çà îäðå¢åíå óëîãå ó ïðîjåêòó ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà áóäó

jàñíî äå�èíèñàíå (íà ïðèìåð, êîjà îäãîâîðíîñòè èìà ðóêîâîäèëàö òèìà

èëè ìåíà¶åð öåëå îðãàíèçàöèjå).

Îâè ïðèñòóïè ïðîöå»èâà»ó ïðîöåñà ñó áàçèðàíè íà ðàçóìåâà»ó

îðãàíèçàöèîíîã êîíòåêñòàè ðåàëíèõ ïîòðåáà îðãàíèçàöèjå, ïà ñå ïðåìà òîìå

ìîãó ëàêî àäàïòèðàòè. Îñíîâíå êàðàêòåðèñòèêå îâèõ ïðèñòóïà ñó:

• Äèçàjíèðàjó ñå (êðîjå) ïðåìà ïîòðåáàìà îðãàíèçàöèjå. Ñâè öè§åâè

ñå èçâîäå èç ñòâàðíèõ ïîòðåáà îðãàíèçàöèjå ïîøòî ñå îòêðèâàjó êðîç

ïðèñóñòâî ó îðãàíèçàöèjè è ïðà£å»å ñâàêîäíåâíèõ àêòèâíîñòè.

• Íå ïðàòå ïðåïîðóêå ñòàíäàðäà, ðàäíèõ îêâèðà è âîäè÷à äîáðå

ïðàêñå. Ñòàíäàðäè, ðàäíè îêâèðè è ïðåïîðóêå óêàçójó øòà è êàêî äà ñå

ïðîöå»ójå è ïîáî§øà, øòî ó âåëèêîì áðîjó ñëó÷àjåâà íå îäãîâàðà

îðãàíèçàöèjàìà (ïîñåáíî ìàëèì è ìèêðî ñî�òâåðñêèì ïðåäóçå£èìà).

• Ïðèñòóï ïðîöå»èâà»ó ñå äèçàjíèðà êðîç çàjåäíè÷êè ðàä åêñïåðàòà

è çàïîñëåíèõ ó îðãàíèçàöèjè. Íàjïîóçäàíèjå è íàjòà÷íèjå èí�îðìàöèjå

î ïðàêñè è ïðîáëåìèìà ó îðãàíèçàöèjè ñå ìîãó äîáèòè îä çàïîñëåíèõ, ïà

ñå è ïðèñòóï äèçàjíèðà òàêî äà íàjáî§å îäãîâàðà îðãàíèçàöèjè, øòî jå

âåîìà áèòíî ïîøòî ñâàêà îðãàíèçàöèjà èìà ñâîjå ñïåöè�è÷íîñòè.
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• Îðãàíèçàöèjà ñàìà îäëó÷ójå øòà £å ïðîöå»èâàòè è ïîáî§øàâàòè.

Èçáîð ïðîöåñà êîjè ñå ïðîöå»ójó è ïîáî§øàâàjó jå îäëóêà ðóêîâîäñòâà

è çàïîñëåíèõ êîjè ñå àêòèâíî óê§ó÷ójó ó ñâå àêòèâíîñòè ïðîöå»èâà»à è

ïîáî§øàâà»à ïðîöåñà.

• Ôîêóñ jå íà íàjêðèòè÷íèjèì è íàjáèòíèjèì ñåãìåíòèìà ïðàêñå.

Ïðîöå»èâà»åì ïðîöåñà ñå èäåíòè�èêójó ïîòåíöèjàëíà ïîáî§øà»à, à

ðóêîâîäñòâî îðãàíèçàöèjå îäëó÷ójå øòà £å èìïëåìåíòèðàòè íà îñíîâó

êðèòè÷íîñòè çà ïîñëîâà»å è íà îñíîâó ñòâàðíèõ ïîòðåáà. Ó÷åø£å

ðóêîâîäñòâà è çàïîñëåíèõ ó äîíîøå»ó îäëóêà äîïðèíîñè óñïåõó

ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øàâà»à ïðîöåñà, à ó ñêëàäó ñà ïîñëîâíèì

öè§åâèìà è ñòðàòåãèjàìà îðãàíèçàöèjå.

• Ïðóæàjó ïîäðøêó çà îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å è äåëå»å çíà»à. Êðîç

çàjåäíè÷êè ðàä åêñïåðàòà (èñòðàæèâà÷à, êîíñóëòàíàòà) è çàïîñëåíèõ ñå

ïðèêóï§àjó ðåëåâàíòíå èí�îðìàöèjå, øòî îáåçáå¢ójå äà ñå ïðå£óòíî

çíà»å (ta
it knowledge) ïðåâåäå ó åêñïëèöèòíî çíà»å (expli
it

knowledge) äîñòóïíî ñâèì çàïîñëåíèìà ó îðãàíèçàöèjè. Íà òàj íà÷èí ñå

ïîäðæàâà îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å íà èíäèâèäóàëíîì íèâîó, íèâîó òèìîâà

è íèâîó öåëå îðãàíèçàöèjå.

• Ïîäåñíè ñó çà ìàëå îðãàíèçàöèjå. Ìàëå îðãàíèçàöèjå íåìàjó ðåñóðñå

(�èíàíñèjñêå è §óäñêå) çà ñðïâî¢å»å ïðîöå»èâà»à íà áàçè ñòàíäàðäà,

ïà jå çà »èõ íàjáî§è èçáîð äà çàjåäíî ñà îäàáðàíèì åêñïåðòèìà ðåàëèçójó

ïðîöå»èâà»å �îêóñèðàíî íà ñâàêîäíåâíó ïðàêñó.

Îñíîâíè åëåìåíòè îâèõ ïðèñòóïà ñó: èíäóêòèâíî ðåçîíîâà»å, óïîòðåáà

âèøå èçâîðà ïîäàòàêà è ìåòîäà çà àíàëèçó ïîäàòàêà, ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå

êà îðãàíèçàöèjè è îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å.

Èíäóêòèâíî ðåçîíîâà»å (indu
tive reasoning) è èíäóêòèâíî

ðàçìèø§à»å jå ó îñíîâè èíäóêòèâíèõ ïðèñòóïà ïðîöå»èâà»ó ïðîöåñà, à

îñíîâíà êàðàêòåðèñòèêà jå ãåíåðàëèçàöèjà ñïåöè�è÷íîã èñêóñòâà è

ïîñìàòðà»à ïðàêñå, øòî âîäè äî ãåíåðàëèçîâàíèõ ðåçóëòàòà. Èíäóêòèâíî

ðåçîíîâà»å jå áàçèðàíî íà èíäóêòèâíîì è èíòåðïðåòàòèâíîì èçâî¢å»ó

çàê§ó÷àêà, øòî âîäè äî èäåíòè�èêàöèjå òèïè÷íèõ øàáëîíà êðîç

äåòåêòîâà»å ñëè÷íîñòè è ðàçëèêà. Ó îñíîâè èíäóêòèâíîã ðåçîíîâà»à ñó

êîãíèòèâíè ïðîöåñè çàñíîâàíè íà àíàëîãèjè, êëàñè�èêàöèjè è

êàòåãîðèçàöèjè. Èíäóêòèâíèì ðåçîíîâà»åì ñå äîëàçè äî ïðåäëîãà

ïîáî§øà»à ïðîöåñà êîjè ñó óòåìå§åíè ó èñêóñòâó èç ñâàêîäíåâíå ïðàêñå.

Óïîòðåáà âèøå èçâîðà ïîäàòàêà è ìåòîäà çà àíàëèçó ïîäàòàêà

(triangulation of data sour
es and methods for data analysis) jå íåîïõîäíà çà çà

óñïåøíî ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà ïðèìåíîì èíäóêòèâíèõ ìåòîäà. Ê§ó÷íè èçâîð

ïîäàòàêà ñó ñî�òâåðñêè èíæå»åðè êîjè ðåàëèçójå ïîñëîâå ó ñâàêîäíåâíîj

ïðàêñè. Ïðèêóï§åíè ïîäàöè ìîãó áèòè êâàíòèòàòèâíè (íóìåðè÷êè) è

êâàëèòàòèâíè (íàj÷åø£å íåñòðóêòóðèðàí òåêñò), øòî ïîäðàçóìåâà óïîòðåáó

ðàçëè÷èòèõ èçâîðà ïîäàòàêà, ìåòîäà çà ïðèêóï§à»å ïîäàòàêà è ïîòîì

ìåòîäà çà àíàëèçó ïîäàòàêà (òðèàíãóëàöèjà), øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè 4.14.

Òðèàíãóëàöèjà îáåçáå¢ójå âå£ó âàëèäíîñò ðåçóëòàòà ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà, ïà

ñå ìîæå ñìàòðàòè äà ñó ïîáî§øà»à óòåìå§åíà ó ñòâàðíîj ïðàêñè è èñêóñòâó

è çíà»ó çàïîñëåíèõ.
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Ñëèêà 4.14: Òðèàíãóëàöèjà ïîäàòàêà è ìåòîäà çà ïðèêóï§à»å è àíàëèçó

ïîäàòàêà ó èíäóêòèâíèì ïðèñòóïèìà çà ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà

Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå êà îðãàíèçàöèjè feedba
k to organization) ñó

îñíîâà êîíòèíóèðàíîã ïîáî§øàâà»à ïåð�îðìàíñè îðãàíèçàöèjå. Âðà£à»å

èí�îðìàöèjà îðãàíèçàöèjè êîjà ñïðîâîäè ïðîöå»èâà»å ïðîöåñà îáåçáå¢ójå äà

èí�îðìàöèjå ñòèãíó äî ðåëåâàíòíèõ §óäè, ñìà»ójå ìîãó£íîñò ïîjàâ§èâà»à

ãðåøàêà è ïîäðæàâà îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å. Ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå ñó áèòíå ó

ïðîöåñó äîíîøå»à îäëóêà è òðàæå»à íàjáî§åã ðåøå»à ó äàòîì êîíòåêñòó.

Òîêîì ïðîöå»èâà»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ïîâðàòíå èí�îðìàöèjå ñó îä

ïðåñóäíîã çíà÷àjà çà óïðàâ§à»å ïîøòî îáåçáå¢ójå äà ðåçóëòàòè áóäó

äîñòóïíè è âèä§èâè òîêîì öåëîã ïðîjåêòà ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øà»à

ïðîöåñà, ïîçèòèâíî óòè÷ó íà îäðæàâà»å ðàäíå àòìîñ�åðå è �îêóñà, è

ïîìàæó ó ìîòèâèñà»ó çàïîñëåíèõ. Ïðà£å»åì ïîâðàòíèõ èí�îðìàöèjà ó

ñâàêîì òðåíóòêó ñå ìîæå ðàçóìåòè òðåíóòíî ñòà»å ïðîjåêòà ïðîöå»èâà»à è

ïîáî§øà»à ïðîöåñà, è ìîæå ñå ñàãëåäàòè êîjå íàðåäíå àêòèâíîñòè òðåáà

ñïðîâåñòè.

Îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å (organizational learning) jå ñàñòàâíè äåî

ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øà»à ïðîöåñà. Èíèöèjàòèâà ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà

ïîäðæàâà èäåíòè�èêàöèjó è ñèñòåìàòèçàöèjó çíà»à êîjå ïîñòîjè ó

îðãàíèçàöèjè çà óïîòðåáó ó íàðåäíèì ïðîjåêòèìà. Îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å jå ó

èíäóêòèâíèì ïðèñòóïèìà ïðîöå»èâà»ó ïðîöåñà ïîäðæàíî àêòèâíèì ó÷åø£åì

çàïîñëåíèõ, øòî îáåçáå¢ójå ó÷å»å íà îñíîâó èñêóñòâà è èäåíòè�èêàöèjó è

èìïëåìåíòàöèjó íàjðåëåâàíòíèjèõ ïîáî§øà»à ïðàêñå. Çíà»å î ïðîöåñèìà ó

ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè ñå íàëàçè ó ãëàâàìà (óìîâèìà) çàïîñëåíèõ, òðåáà

ãà ïðèêóïèñòè, ïðî÷èñòèòè è ñèñòåìàòèçîâàòè à ïîòîì è óñêëàäèøòèòè òîêîì

àêòèâíîñòè ïðîöå»èâà»à ïðîöåñà. Íà îâàj íà÷èí ñâî èäåíòè�èêîâàíî è

ñèñòåìàòèçîâàíî çíà»å ïîñòàjå äîñòóïíî ñâèì çàïîñëåíèìà, øòî jå ê§ó÷íî çà
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å�èêàñíî óïðàâ§à»å çíà»åì ó îðãàíèçàöèjè. Ïîðåä ïîñëîâíèõ äîáèòè çà

îðãàíèçàöèjó, îðãàíèçàöèîíî ó÷å»å ïîìàæå ñî�òâåðñêîj îðãàíèçàöèjè äà

óíàïðåäè è ñàì ïðîöåñ ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øà»à ïðîöåñà.

4.5.2 Ìîäåëè çà ïîáî§øà»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå íàj÷åø£å íåìàjó äîâî§íî äîáðî äå�èíèñàíå

ïðîöåñå, èëè êîðèñòå ïðîáëåìàòè÷íå è àä-õîê îñìèø§åíå ïðîöåñå, øòî

ðåçóëòèðà ïðîáëåìèìà ó êâàëèòåòó ïðîèçâîäà è óñëóãà, àëè è ó êîìóíèêàöèjè

óíóòàð îðãàíèçàöèjå è ñà îêðóæå»åì (ïðå ñâåãà ñà êëèjåíòèìà). Ïðîáëåìè

êîjè ìîãó íàñòàòè çáîã ëîøå äå�èíèñàíèõ ïðîöåñà ìîãó áèòè �èíàíñèjñêå

ïðèðîäå, à ÷åñòî äîâîäå è äî ãóáèòêà êëèjåíàòà. Çáîã òîãà jå îä ïîñåáíîã

çíà÷àjà äà ñå ïàæ»à ïîñâåòè êâàëèòåòó ïðîöåñà è äà ñå îäàáåðó îäãîâàðàjó£è

ïðèñòóïè ñà ïîáî§øà»å ïðîöåñà. Ó ïðàêñè ñå íàj÷åø£å êîðèñòå äâà ïðèñòóïà

ïîáî§øàâà»ó ïðîöåñà:

• Êîíòèíóèðàíî ïîáî§øàâà»å, êîjå ñå jîø è íàçèâà ïðèñòóï

îðèjåíòèñàí êà ïðîáëåìèìà ó ïðàêñè. Îâàêâ ïðèñòóï ïîëàçè îä ñòâàðíîã

ñòà»à ó ïðàêñè, òj. îä ðåàëíîã ïðîáëåìà, ïà ñå jîø íàçèâà è ïðèñòóï

îäîçäî (bottom-up approa
h). Çáîã òîãà ñå ïðèñòóï ñà êîíòèíóèðàíèì

ïîáî§øàâà»åì êîðèñòè çà ðåøàâà»å ñïåöè�è÷íèõ ïðîáëåìà ó

ñî�òâåðñêèì îðãàíèçàöèjàìà.

• Ïðèñòóï áàçèðàí íà ìîäåëèìà, êîjè ñå jîø íàçèâà è ïðèñòóï

îðèjåíòèñàí êà ðåøå»èìà êîjà ñó ïðîïèñàíà ìîäåëèìà. Ñ îáçèðîì äà

ïîëàçè îä ìîäåëà è ïðîöåñå ïîðåäè ñà ïðåïîðó÷åíîì ïðàêñîì, îâàêàâ

ïðèñòóï ñå íàçèâà jîø è ïðèñòóï îä ãîðå (top-down approa
h). Ïðèñòóï

áàçèðàí íà ìîäåëèìà ñå çáîã òîãà êîðèñòè çà ïîðå¢å»å ïîñòîjå£èõ

ïðîöåñà ñà ðå�åðåíòíèì ìîäåëèìà ïðîöåñà è èäåíòè�èêîâà»å

ïîòåíöèjàëíèõ îáëàñòè çà ïîáî§øàâà»å.

Ïðèñòóïè êîíòèíóèðàíîã ïîáî§øà»à ïðîöåñà ñå áàçèðàjó íà

èòåðàòèâíîì öèêëóñó ïîáî§øà»à ïî ïðèíöèïó

ïëàíèðàj-óðàäè-ïðîâåðè-ïîñòóïè (Plan-Do-Che
k-A
t (PDCA)), êîjè ñå

ãåíåðàëíî êîðèñòè çà ïîáî§øàâà»å ïîñëîâíèõ ïðîöåñà. Òî jå ó îñíîâè

ïðèñòóï ðåøàâà»ó ïðîáëåìà ó ÷åòèðè �àçå, êàî øòî jå ïðèêàçàíî íà ñëèöè

4.15. Ó �àçè ïëàíèðà»à ñå äå�èíèøó ìåð§èâè öè§åâè ïîáî§øà»à ïðîöåñà,

àêòèâíîñòè êîjå òðåáà ñïðîâåñòè, êàî è î÷åêèâàíè ðåçóëòàòè íàêîí óñïåøíå

èìïëåìåíòàöèjå ïëàíèðàíîã ïîáî§øà»à. Ïîáî§øà»à ñå ðåàëèçójó ó ìàëèì

êîðàöèìà è ó ìàëîì îáèìó, òàêî äà ñå ìîãó ëàêî ïðàòèòè è ìåðèòè. Ó �àçè

ìåðå»à ñå ïðèêóï§àjó è àíàëèçèðàjó ðåçóëòàòè èìïëåìåíòàöèjå ïîáî§øà»à,

à ðåçóëòàòè ñå ïîðåäå ñà ïëàíèðàíèì. Ó ïîñëåä»îj �àçè öèêëóñà ñå

àíàëèçèðà ðàçëèêà èçìå¢ó ïëàíèðàíèõ è îñòâàðåíèõ ðåçóëòàòà, íà îñíîâó

÷åãà ñå ñàãëåäàâàjó íàðåäíå àêòèâíîñòè ïëàíèðà íîâè öèëóñ ïîáî§øà»à.

Ïðèñòóïè ïîáî§øà»ó ïðîöåñà áàçèðàíè íà ìîäåëèìà êîðèñòå ìîäåëå

êîjè ñó íàñòàëè èç íàjáî§å ïðàêñå îðãàíèçàöèjà êîjå ñó óñïåøíî ïðîöå»èâàëå

è ïîáî§øàâàëå ñâîjå ïðîöåñå. Íàj÷åø£å êîðèø£åíè ìîäåëè ñó ISO/IEC 15504

(SPICE) è CMMI. Îâè ìîäåëè ñå áàçèðàjó íà ïîðå¢å»ó ïðîöåñà ó

îðãàíèçàöèjè ñà ðå�åðåíòíèì ìîäåëèìà ïðîöåñà êîjè ñó ïîòâð¢åíè è

ñòàíäàðäèçîâàíè, à ñëóæå çà óòâð¢èâà»å è ïîáî§øà»å íèâîà ñïîñîáíîñòè
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Ñëèêà 4.15: Êîíòèíóèðàíî ïîáî§øà»å ïðîöåñà ïðèìåíîì ïðèíöèïà ïëàíèðàj-

óðàäè-ïðîâåðè-ïîñòóïè

(
apability) è çðåëîñòè (maturity) ïðîöåñà è ñàìå îðãàíèçàöèjå êîjà

èìïëåìåíòèðà ïðîöåñå. Êîä ïðèñòóïà áàçèðàíèõ íà ìîäåëèìà, ïðîöå»èâà»å

è ïîáî§øà»å ïðîöåñà ðàäå íåçàâèñíè åêñïåðòè èëè îðãàíèçàöèjå, òàêî äà ñå

òèìå îñòâàðójå âå£à îájåêòèâíîñò ïîáî§øà»à ïðîöåñà è ïîäñòè÷å ïðàêñà

óïðàâ§à»à ïðîöåñèìà è êâàëèòåòîì ó îðãàíèçàöèjè. Íåäîñòàöè ïðèìåíå

ìîäåë áàçèðàíèõ ïðèñòóïà ñó:

• Ñïðîâî¢å»å ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øà»à ïðîöåñà ðåàëèçójó

ñïåöèjàëèçîâàíå êîíñóëòàíòñêå �èðìå êîjå ó÷åñòâójó è ó êðåèðà»ó

ìîäåëà, ïà ñå ïîñòàâ§à îïðàâäàíî ïèòà»å äà ëè jå êðåèðà»å è ïðèìåíà

îâèõ ìîäåëà ïîäðå¢åíà îñòâàðèâà»ó âå£åã ïîñëîâíîã óñïåõà

êîíñóëòàíòñêèõ �èðìè èëè ñî�òâåðñêèõ îðãàíèçàöèjà êîjå ïîáî§øàâàjó

ïðîöåñå.

• Ïðèìåíà îâèõ ïðèñòóïà ñëóæè äà ñå ïðîöåñè óñàãëàñå ñà ðå�åðåíòíèì

ìîäåëèìà, à ïèòà»å jå äà ëè jå òî äèðåêòíî óñàãëàøåíî ñà ïîñëîâíèì

öè§åâèìà è ñòðàòåãèjàìà ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå êîjà ñïðîâîäè

ïîáî§øà»å ïðîöåñà.

• Îâè ïðèñòóïè ñó âðëî çàõòåâíè è ñêóïè çà èìïëåìåíòàöèjó, øòî jå

ïîñåáíî íåïîâî§íî çà ìàëå ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå êîjå ÷èíå âå£èíó ó

ñî�òâåðñêîj èíäóñòðèjè.

Ó ïðàêñè ñå âðëî ÷åñòî îâà äâà ïðèñòóïà äîïó»ójó. Íà ïðèìåð,

îðãàíèçàöèjà ìîæå ïðèìåíèòè ïðèñòóï áàçèðàí íà ìîäåëèìà äà

èäåíòè�èêójå ïðîöåñå êîjå òðåáà ïîáî§øàòè, à äà ïîòîì ïðèìåíè ïðèñòóï ñà

êîíòèíóèðàíèì ïîáî§øàâà»åì îäàáðàíèõ ïðîöåñà.

4.6 Ìåðå»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

Öè§ ïîáî§øà»à ïðîöåñà jå äà ñå óíàïðåäå ïåð�îðìàíñå ñî�òâåðñêå

îðãàíèçàöèjå, øòî íàj÷åø£å ïîäðàçóìåâà ñìà»å»å òðîøêîâà, ïîâå£à»å

å�èêàñíîñòè ðàäà è ïîâå£à»å êâàëèòåòà ïðîèçâîäà è óñëóãà. Ïðå ñïðîâî¢å»à
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Ñëèêà 4.16: Êîíòåêñò ìåðå»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

ïîáî§øà»à, àëè è íàêîí èìïëåìåíòàöèjå îäàáðàíèõ ïîáî§øà»à, ïîòðåáíî jå

ìåðèòè îäàáðàíå ïàðàìåòðå ïðîöåñà äà áè ñå èçâðøèëà åâàëóàöèjà òåêó£å

ïðàêñå è óñïåøíîñòè èìïëåìåíòèðàíèõ ïîáî§øà»à. Îñíîâíè ðàçëîçè çà

ñïðîâî¢å»å ìåðå»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ñó:

• �àçóìåâà»å è äîêóìåíòîâà»å òåêó£åã ñòà»à ïðîöåñà äà áè ñå �îðìèðàëà

îñíîâà çà ïîðå¢å»å òîêîì áóäó£èõ ïðîöå»èâà»à è ïîáî§øàâà»à.

• Óòâð¢èâà»å ñòàòóñà ïðîöåñà ó îäíîñó íà ïðåòõîäíî ïîñòàâ§åíå öè§åâå

è ïëàíîâå.

• Ïîñòèçà»å ðàçóìåâà»à îäíîñà èçìå¢ó ïðîöåñà è ïðîèçâîäà, øòî

ïðåäñòàâ§à îñíîâó çà �îðìèðà»å ìîäåëà è ïðåäèêöèjà ïðàêñå ó

áóäó£íîñòè.

• Ïîáî§øà»å ïåð�îðìàíñè ïðîöåñà íà îñíîâó èäåíòè�èêîâàíèõ ïðîáëåìà

ó òåêó£îj ðåàëèçàöèjè ïðîöåñà.

Ìåðå»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ñå ñïðîâîäè ó òðè �àçå, à êîíòåêñò

ìåðå»à jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.16. Ó ïðâîj �àçè ñå áèðà ìåòîäà ìåðå»à ìå¢ó

ïîñòîjå£èì, èëè ñå äèçàjíèðà íîâà ó ñêëàäó ñà êîíòåêñòîì ìåðå»à ó

îðãàíèçàöèjè. Îäàáðàíà ìåòîäà ìåðå»à ñå ïîòîì ó äðóãîj �àçè ïðèìå»ójå ó

äàòîì êîíòåêñòó ñà öè§åì äà ñå äîáèjó ðåçóëòàòè ìåðå»à, äîê ñå ó òðå£îj

�àçè íà îñíîâó äîáèjåíèõ ðåçóëòàòà ìåðå»à êðåèðà ìîäåë è èäåíòè�èêójó

íàðåäíå àêöèjå (íà ïðèìåð, èìïëåìåíòàöèjà íåêîã îä èäåíòè�èêîâàíèõ

ïîáî§øà»à ïðîöåñà). Íàj÷åø£å ñå êðåèðàjó êâàíòèòàòèâíè ìîäåëè (ìîäåëè

ïðîöå»èâà»à, ìîäåëè êâàëèòåòà ïðîöåñà è ïðîèçâîäà) íà îñíîâó ðåçóëòàòà

ìåðå»à, à îíè ñëóæå êàî îñíîâà çà äîíîøå»å îäëóêà è ñåëåêöèjó íàðåäíèõ

ïîáî§øà»à ïðîöåñà. Èìïëåìåíòàöèjîì àêòèâíîñòè ó äðóãîj è òðå£îj �àçè ñå

ìîãó ñàãëåäàòè ìîãó£íîñòè çà ïîáî§øà»å ìåòîäå ìåðå»à è »åíå ïðèìåíå ó

äàòîì êîíòåêñòó, øòî jå ïðèêàçàíî ïîâðàòíèì âåçàìà íà ñëèöè 4.16.

Äèçàjí ìåòîäå ìåðå»à òðåáà äà îáåçáåäè èñïó»å»å öè§à ìåðå»à, à êàî

óëàçå èìà ñêóï êîíöåïàòà è òåõíèêà êîjå £å ñå êîðèñòèòè ïðèëèêîì ìåðå»à.

Çà èäåíòè�èêîâàíå ìåð§èâå êîíöåïòå è êîíñòðóêòå ñå äå�èíèøó ïðèíöèïè

ìåðå»à è ïðàâèëà ïðèäðóæèâà»à íóìåðè÷êèõ âðåäíîñòè îäàáðàíèì

êîíöåïòèìà è êîíñòðóêòèìà.

Ïîñòóïàê ìåðå»à ïðîöåñà jå ïðèêàçàí íà ñëèöè 4.17. Ìåðå»å ñå âðøè

ó êîíòåêñòó ñî�òâåðñêå îðãàíèçàöèjå, à äîáèjàjó ñå ìåðåíå âðåäíîñòè êîjå ñå

îäíîñå íà íåêå àòðèáóòå ïðîöåñà. Íà îñíîâó ìåðåíèõ âðåäíîñòè ñå ðà÷óíàjó

ìåòðèêå êîjå ñó ïðåäâè¢åíå äèçàjíîì ìåòîäå ìåðå»à. Ìåòðèêå (metri
s) ñó

ìåðå êâàíòèòàòèâíå ïðîöåíå êîjå ñå êîðèñòå çà ïðîöåíó, ïîðå¢å»å è ïðà£å»å
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Ñëèêà 4.17: Ïîñòóïàê ìåðå»à ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

ïåð�îðìàíñè ïðîöåñà èëè ïðîèçâîäà. Åâàëóàöèjîì èçðà÷óíàòèõ ìåòðèêà ñå

äîáèjàjó èíäèêàòîðè ïåð�îðìàíñè ïðîöåñà, êîjè ñå ïîòîì êîðèñòå çà äîíîøå»å

îäëóêà (íà ïðèìåð, äà ëè jå ïîòðåáíî ïîáî§øàòè íåêå ïàðàìåòðå ïðîöåñà).

Ìåðå»å ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà èìà çà öè§ äà óòâðäè å�èêàñíîñò

ïðîöåñà, ïîjåäèíèõ àêòèâíîñòè è çàäàòàêà ó ñìèñëó óòðîøêà ðåñóðñà. Íàïîð

(E�ort), èëè îäãîâàðàjó£è åêâèâàëåíòàí òðîøàê jå ïðèìàðíà ìåðà ðåñóðñà çà

âå£èíó ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà, àêòèâíîñòè è çàäàòàêà. Íàïîð ñå ìåðè

jåäèíèöàìà êàî øòî ñó ÷îâåê-ñàòè (person-hours), ÷îâåê-äàíè (person-days),

îñîá§å-íåäå§å (sta�-weeks) èëè îñîá§å-ìåñåöè (sta�-months).

Å�åêòèâíîñò (E�e
tiveness) ïðîöåñà ñå ïðåäñòàâ§à êàî îäíîñ ñòâàðíîã

èçëàçà ïðîöåñà è î÷åêèâàíîã èçëàçà ïðîöåñà. Íà ïðèìåð, ìîæå ñå ìåðèòè

ñòâàðàí áðîj äå�åêàòà òîêîì òåñòèðà»à ñî�òâåðà è òî ïîðåäèòè ñà

âðåäíîñòèìà çàñíîâàíèì íà ïðîöåíè íà îñíîâó èñòîðèjñêèõ ïîäàòàêà çà

ñëè÷íå ïðîjåêòå ó áàçè äå�åêàòà. Ìåðå»å å�åêòèâíîñòè ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà

îáè÷íî ïîäðàçóìåâà è ìåðå»å ðåëåâàíòíèõ àòðèáóòà ïðîèçâîäà (íà ïðèìåð

áðîj äå�åêàòà ó îäíîñó íà âåëè÷èíó è êîìïëåêñíîñò ìîäóëà ó êîjåì ñå

äå�åêòè îòêðèâàjó). Ïîðåä å�åêòèâíîñòè, ìîæå ñå ìåðèòè è å�èêàñíîñò

(e�
ien
y) êîjà ñå áàçèðà íà ìåðå»ó íàïîðà äà ñå îñòâàðè ðåçóëòàò ïðîöåñà.

Å�èêàñíîñò ñî�òâåðñêèõ ïðîöåñà ñå ìåðè èíäèðåêòíî êðîç èçâåäåíå

ìåòðèêå êîjå ñå äîáèjàjó íà îñíîâó èçëàçà ïðîöåñà. Êàî èçëàçè ïðîöåñà ìîãó

ñå ìåðèòè: ãðåøêå êîjå íèñó îòêðèâåíå ïðå èñïîðóêå ñî�òâåðà, ãðåøêå

ïðèjàâ§åíå îä ñòðàíå êîðèñíèêà, íàïîð §óäè àíãàæîâàíèõ íà çàäàöèìà,

âðåìå óòðîøåíî ó ïðîöåñó, âðåìåíñêè îêâèðè ðåàëèçàöèjå àêòèâíîñòè,

ïåð�îðìàíñå ðàñïîðå¢èâà»à çàäàòàêà íà çàïîñëåíå. Ìåðå»å ñå ìîæå

îäíîñèòè íà ïåð�îðìàíñå §óäè àíãàæîâàíèõ ó ïðîöåñó, íà ïðîèçâîäå,

àêòèâíîñòè è çàäàòêå, âðåìåíñêå îêâèðå àêòèâíîñòè è çàäàòàêà, èëè óïîòðåáó

ñïåöè�è÷íèõ èíæå»åðñêèõ àëàòà ó ïðîöåñó.
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