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Predgovor

Studijska literatura, ki je pred vami, je nastala iz prosojnic predavanj pri predmetu
Programsko inZenirstvo na Fakulteti za matematiko, naravoslovje in informacijsko
tehnologijo Univerze na Primorskem. Njen namen, kot tudi namen predmeta, je
bralca/studenta seznani z osnovami programskih procesov. Obravnava celotni Zivljenjski
cikel programskih produktov. Ukvarjamo se torej z zakonitostmi razvoja programskih
produktov - softvera, ne glede na to za kaksne vrste programov gre; ¢emu so namenjeni, na
katerih platformah delujejo, kdo so njegovi uporabniki ali kakSne naj bodo njihove lastnosti.
Torej, Zivljenje programov spremljamo oziroma vodimo od ideje za njihov nastanek preko
razvoja, njihove uporabe, do prenehanja vzdrievanja in opustitve programskega produkta.
Celotni programski proces je razdeljen na vec faz in pri vsaki od njih je poudarjen njen
pomen, tipicne teZave in napotki za zagotavljanje kar najvecje uspesnosti programskih
produktov. O uspesnosti programskih produktov pri¢a obseg njihove uporabe, ki je odvisen
od vrste dejavnikov, med katerimi je eden najbolj ocitnih prisotnost programskih napak. Tem
se sicer v popolnosti nikoli ne moremo izogniti, s sistemati¢nim pristopom pri razvoju in
vzdrZevanju pa lahko zmanjSamo njihovo Stevilo in njihovo kriti¢nost.

Za popestritev vsebine so v literaturo vkljuceni tudi zabavnejsi pogledi na problematiko, ki
bralca spodbudijo k SirSemu razmisljanju; obic¢ajno so oznaceni s simbolom smeska »©«.

Ljubljana, Januar 2014 Peter Rogelj
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1 Uvod v programsko
inzenirstvo

Programsko inZenirstvo je inZenirska disciplina, ki zahteva interdisciplinarna znanja. Njen
prvotni namen je izboljsati kvaliteto razvoja programskih produktov, tako da bi bili le ti
razviti pravoCasno, v predvidenem obsegu sredstev in da ne bi vsebovali napak.
Dandanes se zavedamo, da zanesljive reSitve za to ni, z uporabo sistemati¢nega pristopa
pa te probleme lahko moc¢no omilimo. Kljub vsemu ostaja razvoj softvera ena najmanj
uspesnih inZenirskih disciplin, saj je neuspesnih kar okrog 1/4 programskih projektov,
resne teZave pa zaznamo pri vsaj 1/3. Razlog je v interni kompleksnosti softvera, ki je
vec¢ja od kompleksnosti klasi¢nih produktov. Programski produkti so odraz ¢lovekovega
ustvarjalnega udejstvovanja, ki ga zaradi kompleksnosti reSevanih problemov ni mogoce
avtomatizirati in je zato podvrzeno C¢loveskim napakam. Pristopi programskega
inZenirstva le te lahko omilijo oziroma omogocajo njihovo razkritje Se preden lahko
postanejo usodne.



InZenirstvo ©

Kaj Je programsko inzenirstvo

“+|EEE definicija (1993):
The application of a systematic, disciplines,
quantifiable approach to the development,
operation, and maintenance of software; that
is the application of engineering to software.



Umestitev programskega inz.

racunalnigtvo,
teoreti®ne oznove

projektno vodenje \ /

interdizsciplinarna znanja

///"

profesionalne izkugnje (obrt)

stranka, problem

racunalnizki sistem
v realnam okolju
za dosego ciljgv z omejenimi sredstvi

Programski produkt

“+Racunalniski programi (programska
oprema), ki omogocajo, da z njihovim
izvajanjem doseZzemo Zeljen ucinek.

“+*Podatkovne strukture, ki programom
omogocéajo manipulacijo (obdelavo)
podatkov (informacij).

<*Dokumenti, ki opisujejo delovanje in
uporabo programov




Delitev programske opreme

“+ Sistemska

“+Za delo v realnem ¢asu (real-time)
“+*Poslovna

<+ Znanstvena

“+*\/grajena (embedded)

%*QOsebna (za osebno uporabo na osebnihrac.)
“*Mrezna

<*Umetna inteligenca

i

l..1".....

MNe glede na vrsto programske opreme veljajo enake
osnovne zakonitosti njenega razvoja.

Zacetki programskega inz.

% 1945 — 1965: zarazvo| softvera je opaZeno, da pogosto:

+ zahteva vef sredstev, kot je sprva predvideno,

+ se ne zakljuéi ob predvidenem £asu,

+ |e neuspesen v smislu prisotnosti napak v konénem produktu.
%+ 1968: NATO organizira dve konferenci na temo razvoja

programskih produktov kjer

+ probleme razvoja softvera definirajo kot _softversko krizo®™ (ang.

e Software Crisis),
+ definirajo novo vejo inZenirstva - programsko inZenirstvo, ki naj
bi resilo omenjene teZave.

<+ 1968 - 1985: nadaljevanje ,softverske krize®, dokler po vrsti
neuspesnih poskusov in zaradi dolgotrajnosti njenega trajanja
stasoma ne postane jasno, da za razvoj programskih
produktov ni enoznacéne resitve.

+ Madaljuje se z iskanjem resitev, ki bi problem omilile.

Wir: http.ifen. wikipedia.orghwiki'History_of software _engineering



Posebnosti programskega inzenirstva

<> Programska oprema ima visoko notranjo kompleksnost -
vsebuje skrita stanja: veliko Stevilo nevidnih
spremenljivik.

<+ Programske opreme ne “proizvajamo” v klasicnem
pomenu besede, pac pa Jo razvijamo.

< Programska oprema je v vecini primerov izdelana po
narocilu.

<+ Programska oprema je pogosto najdraZji del celotnega
sistema.

< TeZzavno merjenje napredka pri razvoju.

< Vzdrievanje Sggnmeni popravke, izboljSave in dodatne
funkcionalnosti.

%+ Programska oprema se z uporabo ne iztrosi. V sploSnem

pa njena kvaliteta z vzdrzevanjem in s spreminjanjem
upada.

Stopnja okvar

\strujna oprema /

* Zas

pogostostpojavijanjanapak

programska oprema?

P
-

cas



Stopnja okvar programske opreme

stranski uéinki
sprememb

\

dejanski potek

pogostostpojavljanja napak

— sprememba

idealiziran potek

» Cas

Programska oprema in napake

“+Programska oprema tipiéno vsebuje
napake.

“+*Programsko inZenirstvo nudi tehnike za
omejitev oziroma zmanjSanje stevila in
usodnosti napak.

++Pa vendar se napakam tezko (nikoli?)
popolnoma izognemo...

+ “ . building software will always be hard.
There is inherentlyno silverbullet.”F. Brooks




Primeri usodnih napak

% Anane 5
+ Samounicenje rakete 39 sekund po vzletu

(vklju€no s 4 dragimi in nezavarovanimi
raziskovalnimi sateliti).

+ MNepotreben popravek smer letenja, katere
vzrok je bila aritmeti€na napaka.

+ MNapaka se |e zgodila v delu kode, kiza
Ariane 5 ni bila potrebna in je podedovana
iz Ariane 4.

+ Programska izjema pri pretvorbi 64-bitnega
Stewila 16-bitno__.

Wir: hitpoiherwrwearound. comdariane. htmi

Primeri usodnih napak

< Mars Climate Orbiter (1999)

+ Uni€en ob vstopu v Marsovo
atmosfero zaradi prehitrega spusta.

+ Programska oprema je bila
podedovana od predhodnika.

+ Vzrok je bil v programski napaki, ki je
podcenila u€inek raketnih pogonov za
faktor 4,45, kar je razmerje med
enotami Angle3kega in enotami
metriénega sistema.

+ Razvojne ekipe so uporabljale
razlicne sisteme enot in niso bile
usklajene. Testiranje ni bilo zadostno.

Vir: hitpofen. wikipedia.org/wikilMars_Climate_Orbiter
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Primeri usodnih napak

<+ Therac-25
radioterapeviska
obsevalna naprava

+ Zaradi programske napake
je prislo do 100x prevelikega
obsevanja pacientov zaradi
tesar so trije pacienti umrli.

+ Vzrok je bil v softverski
napaki zaradi katere je bil
dolocenih situacijah
namesto nizko-energijskega
snopa elektronov uporabljen
visoko-energiski rentgenski
vir.

Wir:
hitp-ifauxdurbeyfield wordpress. com201111/
03therac-23-becausetheredsnt-enough-
radiation-in-this-woarld/

Uspesnost programskih produktov

+Uspesnost programskih produktov je v
splodnem manjsa od uspesnosti
projektov na drugih inZenirskih podrogjih!

++Programska resitev je lahko uspesna ce

+ je zaklju¢en razvoj
+ je uporabna
+ je uporabljena

11



Razlogl za neuspeh

%+ Slaba kvaliteta - razviti sistem vsebuje napake
“*Nedoseganje kljuénih rokov (¢as dobave)
“+*Preseganje omejenih strogkov
“*Nezadovoljevanje uporabnikovih potreb
“*Nezmoznost ali tezavnost vzdrzevanja

++Cena razvoja in vzdrzevanja e bistveno visja od
pricakovane (ocenjene)

Razlogl za neuspeh

“*Neustrezno planiranje razvoja
“*Nedefinirani cilji projekta

++Slabo razumevanje uporabnikovih potreb
“*Nezadostno preverjanje in kontrola kvalitete

++*Nezadostno tehni¢no znanje Elanov
razvojnega tima

++Slabo razumevanje potrebnih razvojnih
vloZkov in cene, na strani razvijalca in
uporabnika.



Cena programskih produktov

“*Najvedji del cene razvoja programskih produktov
predstavlja cena dela ljudi.

“+ Spremembev ¢asu izvedbe projekta le tega

moéno podrazijo.

'

Faktoe podrazitve

faza projekta

definicija imple-  po predaji (as spremembe)

zahtev  mentacija uporabniku

Lastnosti dobrih programskih produktov

Funkcionalnost- ki zadosti potrebe uporabnika

ZmoZnostvzdrZevanja —moznostrazvoja
glede na spreminjajoce potrebe.

<+ Zanesljivost— programska oprema mora biti
vredna zaupanja.

% UcCinkovitost— uporabe sistemskih
zmogljivosti.

<+ Sprejemljivost— sprejeta mora biti s strani

uporabnikov za katere je bila naértovana — biti

mora razumljiva, uporabna in zdruzljiva z

drugimi sistemi.

-i- e
1‘I- i‘i



Inzenirski pristop

++*QOcenjevanje stroskov/vlioZkov

#Casovno naértovanje dela

“*VKkljuéitev uporabnikov ob definiranju zahtev
+*Doloéitev faz v razvoju

++*Doloéitev konénih produktov

“+Spremljanje napredovanja projekta
“*Nacrtovanje pregledovin kontrole kvalitete
++ObseZno testiranje

Omejitve In cilji projektov

Obseg projekta

{kaj mora biti narejeno)

Sredstva (resourses) Casovni roki
(kolikolahko stane) (kdaj mora biti narejeno)



Omejitve In cilji projektov

UspesSen projekt mora
zadovaljiti vse tri
omejitve 0z. cilje
(obseg - scope, Cas -
time, in stroski - cost).
f£a to mora skrbeti
vodja projektal

Wir: Kathy Schwalbe, Information Technology Project Management, Fourth Edition

|zzivi velikin/kompleksnih projektov

“*Razvo| zahteva veliko vloZzenega dela (truda)
“Visoka cena razvoja

“+*Razvoj traja daljSe éasovno obdobje

<+ Spreminjajoée potrebe uporabnikov

“+*Visoka tveganost, moznost neuspeha (negativen
odziv uporabnikov, nezadostne perfromance,

oteZzeno vzdrzevanje...)

Velikost steje!

15



Akterji v (programskih) projektih

“+*sponzor projekta

“+*vodja projekta (projectmananger)
<+ projektni tim

“*podporno osebje

“*stranke

“*uporabniki

“*dobavitel|i

“*nasprotniki projekta

16



|zzivi projektnega vodje

“*Upostevanje uporabnikov
+ Nejasno definirane zahteve

+ Bistvenega pomena je enostavnost uporabe in
odzivnost.

++*Upostevanje Elanov razvojnega tima
+ Pozorost posvecena nacinu razvoja, tehnicni
resitvi.
++Upostevanje managementa

+ Bistvena je ekonomska uspesnost, povrnitev
vioZzkov ter upostevanje Casovnih rokov.

|zzivi programskega inZenirja

% Heterogenost

+ Razvo) tehnik za gradnjo programske opreme, ki je
primerna za razlicne platforme in okolja.

% Hitrost razvoja
+ Razvoj tehnik Ki vodijo v hitrej5i razvo] programske
opreme in zgodnejSo dostavo uporabniku.
% Zaupanje
+ Razvoj tehnik, ki opraviCijo zaupanje uporabnikov.

17



Profesionalna in etiCha odgovornost

< Programski inZenir ima Sirse odgovornosti kot
le uporabo tehniénega znanja:

+ Zaupnost Spostovanje zaupnosti in varovanje
podatkov delodajalcev in strank.

+ Kompetence. Spostovanje nivoja svojih
pristojnosti.

+ Intelektualne pravice. Varovanje intelektualnih
pravic delodajalca, strank in partnerjev.

+ Zlorabe. Racunalnikov in tehnicnih znan se ne
sme zlorabljati. Obseq zlorab je Sirok — od
namescanja neodobrenih programov na sluzbeni
racunalnik ali igranja iger, do razsirjanja virusov in
vdorov v siteme.

Eticne dileme

“+ Nestrinjanje s principi nadrejenih.
++ Delodajalec neeti€no izda kriticno

programsko opremo brez zadostnega
testiranja.

“+ Sodelovanje pri razvoju vojaskih ali
nuklearnih sistemov.

18



Miti

Za uspesnost razvoja programske opreme je klju¢na sodobna
strojna oprema.

Ce smo s projektom v zaostanku, lahko zamujeno nadoknadimo
Z dodatnimi sredstvi (koncept Mongoljske horde).

lzraZena Zelja stranke je dovolj za zaletek kodiranja — detajle
lahko upoitévamo kasneje

< Projekine zahteve se stalno spreminjajo, a vendar jih z lahkofo

LS

L

upostevamo, kajti programska oprema je prilagodijiva.

Ko konéamo kodiranje in program zacne delovati, je nase delo
zakljuéeno.

Dokler program ne deluje, ne moremo oceniti njegove kvalitete.
Edini produkt programskeqga projekia je delujoé program.

Programsko inZzenirstvo zahteva prekomerno dokumentiranje, kar
upotasnjuje razvoj.

19



2 Programski proces

Programski proces je proces gradnje programskega produkta, od zaznane potrebe po
programskem produktu do konca njegovega vzdrievanja. V tem procesu se soo¢amo s
Stevilnimi izzivi, ne le tehni¢nimi pa¢ pa tudi organizacijskimi. V vsakem programskem
procesu moramo opraviti naloge, ki jih lahko razdelimo v ve¢ faz in jih lahko vnaprej
nacrtujemo. Tudi e katere od faz ne nacrtujemo, moramo naloge te faze kljub temu
opraviti; govorimo o neformalnem izvajanju faze. Glavna pomanjkljivost neformalnega
izvajanja je nepreglednost, ki prepogosto vodi do slabe kakovosti konénih programskih
produktov. V primeru formalnega izvajanja lahko vsako od faz razdelimo v ve¢ korakov. Vsak
korak mora imeti jasno zastavljene cilje, pogoje za zadetek izvajanja in za zakljucek ter nuditi
tudi informacije ki omogocajo spremljanje njegovega izvajanja.

Zaporedje faz v programskem procesu je lahko razliéno. Cetudi nekaterih faz ne moremo
izvesti pred predhodno opravljenimi drugimi fazami, pa se deloma lahko prekrivajo ali se
izvajajo veckrat, v veC delih ali iteracijah. Glede na zaporedje izvajanja faz (in njihovih
korakov) poznamo razlicne razvojne modele. Najbolj razumljiv je linearni model, ki pa ima
kljub svoji dobri preglednosti tudi svoje pomanjkljivosti, ki onemogocajo kasnejse
prilagajanje programskega procesa. Potrebe po prilagajanju lahko nastanejo zaradi
spremenjenih pogojev/zahtev ali ugotovljenih napak/pomanjkljivosti v predhodnih fazah.

V primeru nejasnosti v projektu se pogosto posluzujemo razvoju prototipov. Tradicionalno
jih uporabljamo za razjasnitev konkretnih nejasnosti in ne vkljucujejo vseh funkcionalnosti
kon¢nega programskega produkta, niti niso razviti z upoStevanjem vseh zahtev in omejitev.
Vse pogostejSa pa je uporaba prototipov na nacin, da le te postopno nadgrajujemo, dokler
jih na koncu ne razvijemo v ciljni programski produkt. Razvoj taksnih prototipov mora biti
bolj skrben Ze od samega zadetka, saj neupostevanje vseh potrebnih lastnosti sistema vodi
do prisotnosti napak in tezav pri vzdrzevanju.

Enake razvojne modele lahko uporabimo za razvoj vec (podobnih) programskih produktov. V
tem primeru govorimo o programskih ogrodjih. Te lahko postopno izboljSujemo v smislu
njihove efektivnosti. Efektivnost programskih procesov lahko merimo s pet stopenjsko
lestvico. Ce Zelimo, da so programski procesi optimalni pa jih moramo stalno prilagajati
tehnoloskim in organizacijskim spremembam.

20



Programski proces

“+Programski proces e proces gradnje
programskega produkta od zaznane potrebe po
programskem produktu, do konca vzdrzevanja.

<V programskem procesu se sooamo s
tehniénimi in organizacijskimi izzivi.

+*Rezultat programskega procesa je programski
produkt.

% Razli¢ni programski produkti zahtevajo razli¢ne
programske procese.

Temeljne predpostavke

“+*Dober programski proces vodi do dobrega
programskega produkta.

“+*Dober programski proces zmanjsuje
tveganja.

“+*Dober programski proces je bolj
pregleden.



Struktura programskega procesa

++*Programski proces sestojiiz
aktivnosti/korakov, ki jih je potrebnoizvestiv
ustreznem vrstnem redu.
“*\Vsak posamezen korak
+ mora imeti jJasno zastavljene cilje
+ zahteva ljudi s specifiCnimi znanji
+ temelji na jasnih vhodnih parametrih
+ rezultira v dobro definiranih izhodnih rezultatih
+ definiran je Cas zacCetka (tudi zacetni pogoj) ter Cas
konca (koncni pogoji)

+ yporablja specificne tehnike, orodja, smernice,
dogovore, standarde. ..

Korak programskega procesa

“+*Mora biti izvréen po projektnem planu, ki doloca
trajanje, sredstva (resources), omejitve...
+*Dajati mora informacije za vodstvo

(management), ki omogoca korektivhe ukrepe
(npr. dodatna sredstva).

++Korak se konéa s pregledom (V&V):

+ Verifikacija — preven konsistentnost izhodnih
rezultatov z vhodnimi parametn

+ Validacija — preveri konsistentnost s potrebami
uporabnika

22



Korak programskega procesa

vhodni pogoj izhodni pogoji

vhodni paramedtri izhodni rezultati

sredstva, omejitve informacije zavodstvo (management)

Faze programskega procesa ©
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Faze programskega procesa

<*Definicija problema

+ Studija izvedljivosti
“*Analiza in definiranje zahtev
“*Naértovanje sistema
“+*Naértovanje programa

%+ lzvedba

“+ Testiranje

%+ Predaja produkta

%+ Qbratovanje in vzdrzevanje

Definicija problema 14

%+ Qdgovorna vprasanja:
+ Kaj je problem?
+ KJe se problem pojavi in kdo ga obCuti?
+ /aka| se problem sploh pojavi?
+ Kako se problem lahko natancneje razisce?

+ Uporabniki in management se morajo strinjati o
problemu.

+ [zogibati se je potrebno dvoumnim definicijam
(mozZnosti razlicnih interpretacij).

%+ Ta korak je kratek in tipi€éno traja dan ali dva.

24



Definicija problema 24

<+Ce problem obstaja, &e ga je potrebno

resiti in e so za njegovo resevanje na

voljo sredstva, potem to lahko postane

projekt.

+ Potrebna je ocena stroskov za naslednji korak
— studijo izvedljivosti.

+ Potrebna je groba ocena celotnih stroskov
projekta, s éimer uporabnik dobiobéutek o

obseZnosti projekta. BoljSa ocena se pripravi
v kasnejsih korakih.

Definiclja problema 34

“*Mozne so razli¢na izhodigéa, npr.:
+ Nezadostna prepustnost obstojeega sistema,
slaba odzivnost.

+ ObstojecCa resitev ni ekonomicna (stroski
obratovanja)

+ Nezadostna toCnost obstojeCe resitve.
+ Nezanesljivost obstojece resitve.
+ Nezadostna varnost obstojeCe resitve.
+ ObstojecCa resitev ne omogoca pridobivanja
kljunih informacij.
+ Potreba po novi funkcionalnosti.
++Kaj je problemin kaj resitev!?
+ "Racunalnidki sistemza..” je reSitev in ne problem!

25



Definicija problema 44

“*Rezultat definicije problema je dokument - opis
problema (1-2 strani):

+ naziv projekta,

+ jedrnat opis problema,

+ Cilji projekta,

+ morebitne zacetne ideje o moZnih resitvah,

+ potreben Cas in stroski za nasledn)i korak — studijo
Izvedljivosti,

+ groba ocena celotnih stroskov projekia.

Studija izvedljivosti s

<+ Odgovori na vprasanja:
+ Ali je projekt tehnicno izvedljiv?
+ Ali je projekt ekonomsko upravicen?

+ Ali je projekt operativno izvedljiv (zakoni, kultura,
dogovori)?

Kaksne prednosti prinasa projekt?

Kaksen |e obseg predlaganega projekta?

<+ Predlaganih je lahko vec alternativ izvedbe. Med njimi se
odloCamo glede na definirane (in dokumentirane)
knterije.

< Studija izvedijivosti vodi v odlotitev za zatetek projekta.

+

*
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Studija izvedljivosti 2

“+*Tehniéna izved|jivost:

+ Za vsako alternativo izvedbe je potrebno
okvirno prouciti tehniéne naéine izvedbe vseh
nadaljnjih faz projekta (analiza zahtev,
naértovanje, izvedba, ocbratovanje) in podati
tehniéno ocenctveganja.

+ VKljuéiti je potrebnotehni¢no osebje (ki
kasneje lahko postane del projektnega tima).

Studija izvedljivosti

“+Ekonomska uporaviéenost

+ Cena (costs):

= Enkratni stroski opreme (HW+SW), izobraZevan,
programske opreme, konzultacije...

= Varnabilni stroski plac, sredstev, vzdrievanja,
najemnin...
+ Prednosti (benefits):

= Prihranki (prihranki plac, materiala, povecanje
proizvodnje, zmanjsanje stroskov obratovanja...)

= Doprinosi (nudenje izboljsanih storitev strankam,
IZzboljgan nadzor poslovanja (proizvodnja, inventar,
finance..) zmanjsanje okvar, prisotnosti napak.__.

27



Studija izvedljivosti 45

+» Kako oceniti stroske projekta?

+ 7 razdruZitvijo sistema v veC komponent.

Posamezne komponente je laZje ocenjevati kot
celoten sistem.

+ 7 uporabo zgodovinskih podatkov (npr. predhodni
projekti)

+ /7 ocenitvijo stroSkov osebja (za razvoj in
obratovanje) stroski so Casovno odvisni, zato je
potreben predhoden ¢asovni nacrt.

+ / uporabo standardov na nivoju organizacije, za
ocenitev dodatnih stroskov (vodenje, tajnistvo,
prostori, elektrika...)

Studija izvedljivosti s

< Rezultat Studije 1izvedljivosti je porocilo, ki se ga
predstavi vodstvu in uporabnikom. Ti ocenijo:
+ Ali so alternative sprejemljive?
+ Ali reujejo pravi problem?

+ Al katera od resitev ponuja bistvene prednosti in zagotavlja
uspesnost projekta? UpoStevati je potrebno Zwljenjsko dobo
sistema, ki e obicajno 5-7 let.

<+ Uporabniki in vodstvo izberejo eno od alternativ. To je
osnova za zacetek projekia.

< Veliko stevilo (nesojenih) projektov tu ‘umre’.

28



Analiza in definiranje zahtev 1s

<+ Namen analize in definiranja zahtev je v celoti opisati
obnasanje sistema:

+ Funkcijske zahteve: primeri uporabe (ang. use cases), zavse
interakcije uporabnika s sistemom.

+ Ostale (nefunkcijske) zahteve, ki omejujejo nacrtovanje ali
izvedbo sistema

* Opratovalne lastnosti (varnost, uporabljivost, zahtevana
prepustnost sistema...)

= Evolucijske lastnosti (moZnosttestiranja, moznostvzdrzevanja,
razgirljivost, nadgradljivost...)
<+ Analizo in definiranje zahtev izvaja sistemskl analitik.

<+» Napacna, nepopolna nekonsistentna ali dvoumna
specifikacija zahtev so pogosto vzrok za neuspeh
projektov in spore.

Za primere nefunkcijzkin zahtewv glej:

Analiza in definiranje zahtev 2s

< lzzivi:
+ Uporabniki pogosto ne poznajo toéno dejanskih potreb in ne vejo
kako lahko raunalnigki sistem izbolja njihove procese.
+ Uporabniki s £asom spreminjajo svoje Zelje.
+ Uporabniki imajo lahko neskladne zahteve.

+ Uporabniki teZko loCujejo med tem kaj je (cenovno) izvedljvo in
kaj ne.

+ Uporabniki pogosto ne lo€ujejo med Zeljami in zahtevami

+ Sistemski analitik ima obiCajno omejeno znanje i1z podrocja
uporabe sistema.

+ Pogosto uporabnik in stranka (narocnik) nista ista oseba.

29



Analiza in definiranje zahtev ss

+*Proces analize in definiranja zahtev:
+ Pridobivanje znanja iz podrocja uporabe.
+ Seznanjanje s problemom (intervjupi, vprasalniki,
Iskanje soodvisnostl, identifikacija vrzeli).
+ Studija obstojetih sistemov.

+ Pogosto analiza poteka od zunaj navznoter — od
potrebnih izhodnih podatkov do vhodnih podatkaov,
potrebnih procesov, potreb po hranjenju podatkov.

+ |zdelava specifikacije (opisi sistema z naravnim
jezikom, diagrami...)

+ Recenzija rezultatov analize skupa) z uporabnikom.

+ Po potrebi nova iteracija analize in definiranja zahtev.

Analiza in definiranje zahtev 4s

<+ Rezultat analize in definiranja zahtev je dokument
Specifikacija zahtev, ang. Software requirements
specifications (SRS), (tudi funkcijske specifikacije -FS)

+ Uporabniku nudi informacije na osnovi katerh lahko presodi o
pravilnosti razumevanja problema s strani organizacije, ki bo za
njih razvijala sistem.

+ Problem razgradi na manjse komponente.

+ Uporabi se za nartovanje sistema.

+ Uporabi se pri validaciji sistema.
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Analiza in definiranje zahtev ss

<+ V/sebina specifikacije zahtev se mora prilagajati
potrebam projekta, tipicno pa vsebuje:
+ Uvod (namen, obseg, definicije, reference na druge dokumente)

+ SploZni opis (relacije z drugimi sistemi, pregled
funkciykomponent, znacilnosti uporabnikov, splosne omejitve)

+ Opis zahtev vsake posamezne komponente (opis, vhodi,
obdelava, izhodi)

+ Zahteve zunanjih vmesnikov (formati, strojna oprema, povezave
z drugimi programi ali sistemi)

+ Zahteve po prepustnosti sistema (performance)
+ Omejitve pri nacrtovanju (standardi, omejitve strojne opreme._..)
+ Ostale zahteve

Analiza in definiranje zahtev 66

<+ Faza analize in definiranja zahtev se kona z recenzijo
specifikacije zahtev

+ Pregled vseh zahtev:

v Weljavnost Ali sistem nudifunkcije, ki najbolje zadostijo potrebam
Uparabnika?

» Konsistentnost. Ali so kakine zahteve med sebojv konfliktu?
* Popolnost. Ali soupoStevane vse funkcije, ki jih zahteva uporabnik?

» Realnost Ali sozahteve lahko realizirane s predvideno tehnaologijo
inv okviru omejitev stroskov?

+ Preverjanje posameznih zahtev:
» Preverljivost. Ali je zahtevo realno mogoce preveriti?
» Razumljivast. Ali je zahteva pravilno razumljena?
v Sledljivast. Ali je izvor zahteve jasnonaveden?

* Prilagodljivost. Alije zahtevo mogoce spremeniti brezvelikega
vpliva na druge zahteve?
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Nacrtovanje sistema 1

++V fazi naértovanja sistema dolo¢imo
arhitekturo programskega sistema:
+ strukture programskih komponent,
+ zunanjih lastnosti komponentin
+ relacij med komponentami.
“+*Razdelitev zahtev celotnega sistema med

posamezne komponente (doloditev
funkcij).

NacCrtovanje sistema 2

%+ Delitev sistema na komponente (dekompozicija)

+ Razdell sistem tako, da se doseze Cim vedja
neodvisnost komponent (bistveno za vzdrievan)e).

+ Dekompozicija poteka vertikalno in horizontalno:

* Particije vertikalno delijo sistemv veé neodvisnih (ali Sibko
povezanih) podsistemov, ki nudijo storitve na istem nivoju
abstrakcije.

= Nivoji (layer) so podsistemi, ki uporabljajo storitve niZjega
nivoja in nudijo storitve viZjemu nivoju.

+ Komponente sistema so procesne in podatkovne.
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NacCrtovanje programa 1.

% Glede na izbran nacrt izvedbe sistema se nacrtuje
posamezne programske komponente.
+ Celotna struktura programa
+ Moduli, ki jih je potrebno i1zvesti (kodirati)
+ Nacrt podatkovne baze in datoteCnih formatov.

<V tem koraku se vsaka komponenta definira tako
podrobno, da na osnovitega lahko slediizvedba
programa.

NacCrtovanje programa 2

“+lzdelki nadrtovanja programa so:
+ Specifikacije programa (npr. diagrami,
psevdokoda, opisi)
+ Nacrt datotek (organizacija, nacin dostopa...)
+ Specifikacija strojne opreme
+ Nacrt testiranja
+ Casovni naért izvedbe

“+Konca se s tehniénim pregledom.
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lzvedba 12

“+V fazi izvedbe na osnovi naérta programa
zgradimo programski produkt:

+ MnoZico programov ali programskih enot, ki so lahko
* napisane v ta namen
= pridobljene od drugod
= spremenjene obstojee programske enote

+ Podatkovne strukiure, ki programom omogocajo
manipulacijo (obdelavo) podatkov (informacij).

+ Dokumentacijo, ki opisuje delovanje (in uporabo)
programov.

lzvedba 2

“+lzvedba se konéa z verifikacijo:

+ Posamezne komponente se testira glede na
skladnost s specifikacijami programa.

+ Posamezne komponente se zdruzi v
programski sistem (faza integracije) in testira
glede na specifikacije sistema.
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++V fazi testiranja se izvaja validacija, s
katero se preveri ali programski produkt
ustreza potrebam uporabnikov.

+ Poteka po vnaprej pripravljenem naértu, ki
izhaja iz specifikacije zahtev.

+ Po odpravi (morebitnih) ugotovljenih
nepravilnosti se testiranje ponovi.

++V €asu testiranja se izdela/dodela navodila
za uporabo sistema.

Testiranje ©

Client

-
e gz

Developer

O : Tester - Manager
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Predaja produkta

%+ Prevzem s strani uporabnika

+ Skupaj z uporabnikom se preveri delovanje celotnega
sistema. Uporabnik ob tem potrdi ali zavine
ustreznost sistema.

+ Testiranje se lahko izwrsi pri razvijalcu (FAT) ali pri
uporabniku (SAT).

“+Predaja produkta naroéniku

+ Celotni sistem je dostavljen naroCniku in predan v
obratovanje.

+ Uporabnikom so na voljo navodila, organizirana je
pomoc uporabnikom...

Obratovanje Iin vzdrzevanje

<+ Sistem mora izpolnjevati uporabnikove pofrebe —
praviino in neprestano.

< Vzdrievanje pomeni spreminjanje programskega
produkta:
+ Korektivne spremembe (odpravlijanje napak).
+ Adaptivne spremembe (prilagajanje spremenjenim pogojem, npr.
razSintev funkcionalnosti, spremembe vmesnikov...)
+ Perfektivne sprememhet&i}zhnljéanje programskega produkta,
npr. prenos na nove platforme, dodatne funkcionalnosti.. )

+ Preventivne spremembe (odpravljanje poslabsevanja
programskega produkta)

Lo Zivljenlllsl-:i_ cikel progt:amsl-:ih produktov se kKonca s
prenehanjem uporabe.
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Genericne faze prog. procesa

++ Definicija problema Definicija
“+ Studija izvedljivosti Analiza
“+Analiza in definiranje zahtev

“*Naértovanje sistema Naértovanje
<+ Nacrtovanje programa

“*lzvedba |lzvedba
<+ Testiranje

<+ Predaja produkta

“ Obratovanje in vzdrzevanje lflbratovanje

Razvojni modeli programskega procesa

“*Razvojni model programskega procesaje nacrt
izvajanja faz programskegaprocesa.

“+Vsak prngi(ramski proces vsebuje vse faze

rogramskega procesa, ki pa so lahko izvedene
ormalno ali neformalnoin v razlicnem
zaporedju.
+ Studija izvedljivost se na primer ne more izvajati brez
predhodne definicije problema.
+ “Ad hoc” ;IJ(ristnp pomeni, da doloenole fazole
programskega procesa izvajamo neformalno.

+ Nacrtovanje programa obicajno razkrije
pomanjkljivosti specifikacije zahtev.
* .



Prednosti formalnih procesov

++*Formalno izvajanje faz programskega procesa
prinasa vrsto prednosti.

+ Bolj5i nadzor nad sredstvi (resoursi).

+ BoljSi odnos s stranko.

+ Krajsi as razvoja.

+ NiZji stroski.

+ Vi5ja kvaliteta in zanesljivost.

+ Vedja produktivnost.

+ BoljSa organizacija in koordinacija dela.
+ Manj stresno delo.

++*Prednosti so bolj izrazene pri veéjih projektih.

Prednosti neformalnih procesov?

%+ Pri manjsih projektih so prednostimanj izrazene
in pogosto pride ugibanj o potrebnosti
formalnega izvajanja faz

+ Manj potreb po dokumentiranju®?

+ Manj potrebnih sredstev za organizacijo in
koordinacijo?

+ Vefja svoboda in motiviranost razvijalcev?

*

“*Neformalno izvajanje doloéenihfaz je lahko
vzrok za tezave v kasnejsih fazah!
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Razvojni modeli prog. procesov

DEﬁﬁiCijE veliko moinosti kako izvajati l
faze programskega procesa .

lzvedba

Analiza

Nacrtovanje

N

(Dbratcvanje)—@}

“Build and fix”

“» TeZave
+ Ni specifikacij gty
+ Ni nacria izvedbe
+ Ni dolocenih faz | modtyuns  [F——
clont is satisfiod

. - |

+ Ni mejnikov !
]

* | j ‘.
1

“*Neprimeren pristop

. Mairananica
+ Nemogoc nadzor nad phase
tekom projekia = Davslopmon
- . . = = manancs
+ TeZavno zagotavijanje —

kvalitete

+ Visoka obremenjenost

stranke, padec zaupanja v
produkt...
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Linearni model 113

Linearni model 23

<+ Linearni (klasiéni, kaskadni) model,
ang. waterfall model:

+ Faze si sledijo ena za drugo in se ne prekrivajo.
MNaslednja faza se zacCne po zakljuceni predhodni fazi.

+ V/saka faza se zakljuci s pregledom oziroma
testiranjem.

+ MoZen le v primeru dobro doloCenih zahtevicillev in
jasnega nacina izvedbe, saj je upostevanje kasnejsih
sprememb tezavno.

+ Zahteva potrplienje stranke — delujoCa verzija ji je na
voljo Sele ob predaji koncnega produkia
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Linearni model 3

% Prednosti:
+ preglednost,
+ |oCenost faz,
+ stalen nadzor nad kvaliteto,
+ dober nadzor nad stroski.

%V praksi Sele vsak naslednji korak omogoca
sirse/boljSe razumevanje prejsnjih faz, zato so
pogosto nujne revizije predhodnih korakov —
Linearni modeltega ne omogoca.

Linearni model s povratki

“<+*Omogoca revizije predhodnih korakov.

“*Mozna je izvedba z delnim prekrivanjem
faz.
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Linearni model s povratki

“V7 model

Yy Y Y

++ Razsiritev linearnega modela.

“+Vsaka faza razvoja je povezana s pripadajoco
fazo testiranja.

<V primeru ugotovljenih nepravilnosti je potrebna
vrnitev v pripadajoco fazo razvoja.

Verificatlon and
m b — '* i
"":1‘1""“ Requirsments
ot A sen,

omgled  Sfed

Implemeniaiion

%
a
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Spiralni model 19

i Cumulative cost

1.Determine Progress 2. identify and
objectives P resolve risks
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Spiralni model 29

“+Vsak cikel vsebuje faze linearnega modela.
<V vsakem ciklu se izdela prototip.

“+Vsak cikel sestoji iz stirih kvadrantov:
+ Doloéitev ciljev, alternativ in omejitev.
+ Ocenjevanje alternativ, identifikacija tvegan,;.
+ Razvoj produkta trenutnega cikla.
+ Naértovanje naslednjega cikla.
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Spiralni model 39

“+*Doloéitev ciljev, alternativ in omejitev:
+ Cilji: funkcionalnost, prepustnost/zmogljivost,

dolocitevvmesnikov, faktorji za uspeh
projekta...

+ Alternative: razvoj, uporaba ze razvitih
komponent, nakup komponent/produkta,
podizvajalci...

+ Omejitve: stroski, casovne omejitve,
vmesniki...

Spiralni model 49

“+Qcenjevanje alternativ, identifikacija
tvegan;:
+ Presoja alternativ glede na cilje in omejitve
+ |dentifikacija tvegan] (pomanjkanje izkusenj,
nove tehnologije, kratki €asovni roki...

+ Ocenitev tvegan] (mozZnost neuspeha,
smiselnostnadaljnjega razvoja...)
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Spiralni model s

“+*Razvoj produkta trenutnega cikla:

+ Cikli linearnega modela: naértovanje, izvedba,
testiranje.

+ Kontrola kvalitete (pregledi, verifikacije,
validacija)

Spiralnit model 619

“+*Nacértovanje naslednjega cikla:
+ Projektno planiranje naslednjega cikla
+ Upravljanje konfiguracije (identifikacija,
organiziranje in kontrola sprememb razvoja
programske opreme v projektni skupini)

+ Naértovanje testiran;
+ Nacrtovanje namestitev sistema
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Spiralni model 79

“+Prednosti:
+ Omogoca zgodnjo identifikacijo nepremostljivin ovir —
Z majhnimi stroski.
+ Uporabniki zgodaj dobijo vpogled v sistem (prototipi)
+ Najpre] se razvijejo najbol] kniticne funkcije sistema
+ Nepopolno nacriovanje je sprejemiljivo
+ Uporabniki imajo vpogled v razvo] sistema
+ /godnja povratna informacija od uporabnikov

Spiralnit model s

“+Slabosti:

+ |[zguba €asa zaradi veckratnega ponovnega
naértovanja, predefiniranja zahtev, analize
tvegan| in izgradnje prototipov.

+ Model je kompleksenin ne doloéakonca
projekta (Stevilo ciklov).

+ Razvijalci v nekaterih kvadrantih niso
izkoris€eni.
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Spiralni model g9

“+Kdaj ga uporabiti?
+ Ko je upravié¢ena izgradnja prototipov
+ Ko je pomembno ocenjevanje tveganj — za
bolj tvegane projekte.
+ Ko je dopustno daljse éasovno obdobje
razvoja.

+ V primeru kompleksnih zahtev.
+ Ko so priCakovane vedje spremembe zahtev.

Razvoj z uporabo prototipov 1

“*Razvoj z uporabo prototipov je nacin hitrega
razvoja sistema (ang. rapid development).
<+ Prvotni namen prototipa je pomo¢ stranki in

razvijalcem pri razumevanju zahtev sistema.

+ Uporabniki lahko preverijo kako se odraZajo njihove
zahteve.

+ Prototip razkrije napake in manjkajoCe zahteve.

“*Razvo] prototipov lahko razumemo kot aktivnost
zmanjsevanja rizika pri specificiranju zahtev.

** Prototip je na voljo zgodaj v programskem
procesuin lahko sluzi tudi za usposabljanje
uporabnikov in testiranje sistemov.
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Razvoj z uporabo prototipov 2

“+Proces razvoja prototipa

Estahlish
poDLype
objectives

Pototyping
plan

Evaluate

poiotype

Executahle Esvaluation
pooDtype report

Vir: lan Sommenille, Software Engineering, Gth edition. Chapter 8, 2000.

Razvoj z uporabo prototipov ;

<V preteklostije prototip veljal za manjvrednega
zato je izgradnji prototipa vedno sledil nadaljnji
razvoj. Danes poznamo v programskih procesih
dve moznosti uporabe prototipov:

+ Evolucijski proces (npr. spiralni model)

= Zacetni prototip je postopno izbolj3an in tako preide v koncni
sistem.

= Mamen prototipa je zgraditi konEni sistem.
* Razvo] se zacne pri zahtevah, ki so najbol] jasne.
+ Razvoj z opustitvijo prototipa

* Prototip je Uamen{en izkljuéno odkrivanju zahtev in se po
specificiranju zahtev opusti. Konéni sistem se razvije
neodvisno.

* Razvo] se zacne pri zahtevah, ki so najbol] nejasne.
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Evolucijski razvoj 14

<+ Evolucijski razvoj je potrebentakrat, kadar
specifikacije ne morejo biti izdelane pred
izvedbo sistema (prototipom), npr. sistemi
umetne inteligence.

“+*Verifikacija ni mogoca, ker ni specifikacij.
Validacija se izvaja kot demonstracija
primernosti sistema.

++Evolucijski razvo] temelji na tehnikah, ki
omogocajo hiter razvoj prototipov.

Evolucijski razvoj 24

Vir: lan Sommernville, Software Engineering, Gth edition. Chapter 8, 2000.
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Evolucijskirazvoj s

<+ Prototip v doloéenih primerih lahko sluzi kot
specifikacija sistema, ne pa vedno in povsem:

+ Nekaterih zahtev v prototip ni mogoce vkljuciti
(varnostno kritiCne funkcije)

+ Prototipne izvedbe sistema pravno ni mogoce
obravnavati kot pogodbo.

+ Nefunkcionalnih specifikacijni mogoce ustrezno
preveriti na prototipu (varnost, moznost testiranja,
moznost vzdrZzevanja, razsirljivost, nadgradljivost... )

Evolucijski razvoj 44

<+ Prednosti in slabosti:

+ +Hitra dobava. VEasih je bol) pomembna od funkcionalnosti ali od
moZnosti dolgoro€nega vzdrZzevanja.

+ + Vkljucenost uporabnika povecuje verjetnost, da sistem ustreza
uporabnikovim potrebam, hkrati pa poveuje verjetnost uporabe
sistema.

+ - Obstojeci procesi managementa tipicno predpostavijajo linearni
model.

+ - Razvoj prototipa (brez specifikaci)) zahteva dodatne sposobnosti
razvijalcev.

+ -TeZavnost vzdrZevanja. Neprestano spreminjanje negativno
vpliva na strukturo sistema, zato je dolgoroéno vzdrZzevanje
teZavwno.

+ - Pogodbene teZave. Uporabniki morajo prevzeti dodatne
obveznosti, veckratna predaja produktov.
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Razvoj z opustitvijo prototipa 13

<+ Namen prototipa je zmanjsati tveganje pri doloCitvi
Zahtev.
<+ Prototip je razvit na osnovi zacetnih specifikacij zahtev.
Namenjen je eksperimentiranju (ugotavljanju lastnosti
razlicnih 1zvedb, tehnologij...) in se ga za tem zavrZe.
<+ Prototip NI namenjen kakrsni koli uporabi v konCnem
sistemu:
+ Prototip ni narejen z upoStevanjem vseh potrebnih lastnosti
sistema.
+ Prototip ni dokumentiran in bi ga bilo zato tezko dolgoroéno
vzdrZzevati.

+ Arhitektura prototipa je napravijena “ad-hoc”™ zato je praviloma
neprimerna za dolgotrajno vzdrZevanje.

Razvoj z opustitvijo prototipa 23

Vir: lan Sommernville, Software Engineering, Gth edition. Chapter 8, 2000.
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Razvoj z opustitvijo prototipa a3

<+ Razvijalci so pogosto pod pritiskom, da prototip
predajo kot koncni sistem.
“+Zakaj to ni primerno?

+ Prototipi obi€ajno ne ustrezajo nefunkcijskim
zahtevam in je le te kasneje tezko ali celo nemogoce
Zagotoviti.

+ Prototip je nedokumentiran.

+ Arhitekiura/struktura prototipa ni namenjena
kasnejSemu dograjevanju in z nadaljnjim
razvojemivzdrievanjem postane neustrezna.

+ Prirazvoju _mtn_:}t_iﬁa se pogosto/iveCinoma ne
uposteva obicajnih standardov kakovostil

Postopni (fazni) razvoj s

<+ Sistem je razvit in dostavljen uporabniku v vec fazah.

<+ Osnova za razvo] (prve faze) je arhitekturni nacrt
celotnega sistemal

<+ Faze, ki 50 Ze predane uporabniku, 7e zagotavijajo neko
zaokroZzeno (Ceprav nepopolno) funkcionalnost.

<+ Uporabniki lahko preverjajo ali celo uporabljajo resitve
prvin faz, med tem ko so naslednje faze Se v razvoju.

<+ Na ta nacin fazni pristop nudi prednosti razvoja s
prototipi in hkrati zagotavlja boljSo preglednost projekia,
boljSe vodenje projekta in v konéni fazi boljSo strukturo
produkta.
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Postopni (fazni) razvoj 2

Define asEm
deliveraties

Vir: lan Sommenille, Software Engineering, Gth edition. Chapter 8, 2000.

Postopni (fazni) razvoj as

<+Osnovni sistem lahko hitro preide v uporabo
(produkcijo), s tem se hitro zaénejo vracati
vloZena sredstva.

+:*Razvné naslednjih faz temeFIji na izkusnjah

uporabnikov prejsnjih faz. Posledica tega je
Fnljéhe razumevanje zahtev v naslednjih
azah.

<+Fazni razvoj je zelo pogost ...
Ali najdes kaksen primer med programsko
opremo za SirSo uporabo?
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Unified Process

“*Unified Process (UP) (enoten process)je
ogrodje, ki ga je mogoc¢e prilagoditi specificnim
organizacijam oziroma projektom.

%+ 1BM je privzel UP in ga tr2i pod imenom Rational
Unified Process.

%+ Qgrodje doloéa faze razvoja produkta in
inZenirske discipline potrebne za realizacijo teh
faz.

“+*\/saka faza je zgrajena iz korakov, ki so osnhovni
gradniki procesa.

Unified Process

<*Projekt sestoji iz tirih faz:

+ zacetek (ang. inception): definicija problema, Studiaj
izvedljivosti, zakljuci se z mejnikom ciljev (ang.
Lifecycle Dbjectwe Milestone)

+ dupulnitevdang._elaburatiun}: analiza in definiranje
7zahtev, nacCriovanje sistema, nacrtovanje programa,
zakljuci se z arhitekturnim mejnikom (ang. Lifecycle
Architecture Milestone)

+ gradnja (ang. construction): nacriovanje programa,
izvedba, testiranje, konca se z mejnikom uporabljivosti
(ang. Initial Operational Capabilit Milestone)

+ prehod (ang. transition): validacija, prevzem in
1Izdaja, Solanje uporabnikov, konca se z mejnikom
1IZzdaje produkta (ang. Product Release Milestone)
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Unified Process

<+ Unified Process definira Set inZenirskih disciplin:
+ poslovno modeliranje (ang. bussiness modeling)
+ definiranje zahtev (ang. requirements discipline)
+ analiza in nacriovanje (ang. analysis and design)
+ jzvedba (ang. implementation)
+ testiranje (ang. test discipline)
+ namestitev (ang. deployment)

Unified Process

Iterative Development
Business value is delivered incrementally in
time-boxed cross-discipline iterations.

incepson | Elaboraton Consucticn Transition

Business Modeling

Reguimments

Aralysis & Design

Imphsmantiticn

Test

Time >
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Unified Process

“+Proces je zgrajen iz osnovnih elementov, ki
doloé¢ajo kaj naj bo izdelano, kaksna so
potrebna znanja in kako dosedi cilj:

+ Vloge (kdo): znanja, kompetence,
odgovornosti.

+ Produkt (kaj): rezultat naloge - dokumenti,
modeli, podatki, porogrami.

+ Naloge (kako): opis postopka za dosegocilja.

Unified Process

“+Dobra praksa, ki jo dolo¢a UP:
+ Razvijaj iterativho
+ Upravljaj zahteve
+ Uporabljaj komponente
+ Modeliraj vizualno
+ Preverjaj kvaliteto
+ Obvladuj spremembe




Ogrodja programskih procesov

< Qrganizacija lahko zgradi svoje nc?rcdje
programskih procesovter z njim definira svoje
programske procese.

“+*Vsak proces sestojiiz korakov, ki
+ dolo€ajo fazo,
+ zahtevajo doloCeno inZenirsko disciplino,
+ dolocajo vloge udelezencev v procesu,
+ rezultirajo v napre] doloCenih produktih,
+ so opremljeni z napotki za izvedbo.

%+ Qrodja za gradnjo programskih procesov:
+ Eclipse Process Framework Project (EPF)

Zrelostni nivoji programskih procesov

e

<+ Mera efektivnosti programskih procesovv
podjetju:
. Zacetna - uspeSnost odvisna od posameznikov.

2. Ponovljiva - uvedeno osnovno vodenje projektov za sledenje
stroSkov, rokov in funkcionalnosti. Proces je mogoce ponoviti
na podobnih projektih.

J. Dolocena — programski procesi so dokumentirani,
standardizirani in potrjeni znotraj podjetja. Ma teh procesih
temeljijo vsi projekti podjetja.

4. Vodena— pn vseh projektih se men vrsto indikatorjev, ki

govorijo o uspesnosti projekta in s tem porgramskega
procesa.

5.  Optimirana - stalno izbolj5evanje programskih procesov na
podlagi kazalcev uspeZnosti, novih idej in tehnologij.
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Cena programskega inzenirstva

%+ QOkvirno 60% cene predstavlja razvoj in 40%
testiranje. Za programsko opremo po meri je
znacilno, da stroski prilagajanja po prvi predaiji
stranki pogosto presegajo stroske razvoja.

%+ Stroski so odvisni od tipa razvijanega sistema

in zahtev kot sta prepustnostsistemain
zanesljivost.

%+ Porazdelitev stroSkov je odvisna od
uporabljenega modela programskega procesa.

Porazdelitev stroskov

Wair Bl mcdcdl
a 25 50 B L

Spe=boice  Dordopoxmi ktgetco md ingy

Derrdepmems = oveluses corm fr lenp-Eemmr yem

[i} L3 X 30 &
Snicm devdlegexznt I -

YWir: lan Sommenville, Software Engineering, 8th edition. Chapter 1, 2007.
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3 Agilni pristopi

Pogosto sliSimo ocitke formalnim pristopom ¢es da zahtevajo prekomerno dokumentiranje,
razvijalcem jemljejo motivacijo in oteZujejo prilagodljivost programskih procesov. Ceprav so
ti oCitki ve¢inoma neutemeljeni, je res, da razvoj ob dolo¢enih okolis¢inah lahko poteka tudi
manj formalno, na podlagi t.i. agilnih pristopov, ki so postali zelo priljubljeni in uporabljani v
Stevilnih uspesSnih programskih podjetjih. Gre za pristope, ki formalnost nadomescajo z
razliénimi pravili skupinskega razvoja, s poudarkom na medsebojni komunikaciji, neprestani
integraciji in drugo. Dve izmed najpomembnejSih agilnih metodologij sta ekstremno
programiranje (XP) in scrum. Obstaja Se vrsta drugih, ne glede na izbor pa imajo podobne
prednosti in tudi pomanjkljivosti. Naceloma so primerne za manjSe razvojne time, kjer
medsebojna se komunikacija lahko odvija tekoce in brez obseZnega sestankovanja, za
doseganje uspehov pa potrebujejo Se motivirane in izkusene razvijalce. Poglavitna prednost
glede na formalne pristope je v prilagodljivosti procesov, vendar pa je tudi pri tem potrebno
biti previden, saj ima (pre)pogosto spreminjanje funkcionalnosti negativne posledice ne
glede na izbrano metodologijo. Omejitve agilnih pristopov se kaZejo pri zagotavljanju
kakovosti, kjer obsezno testiranje ne more popolnoma nadomestiti skrbnega naértovanja, na
primer v zdravstvu, vojski, nuklearni tehnologiji.
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Obvladovanje negotovosti

“+*Razvoj programskih produktov je proces
ucenja, s katerim zmanjsujemo
negotovost:

+ obsega projekta
= Dolocitev funkcionalnosti...
+ potrebnih sredstev
= Clani razvojne ekipe (€as), potrebna oprema...

+ dloseganja ¢asovnih rokov
» Cas predaje produktov...

Tradicionalni pristop

< TipiCen primer Je linearni programski proces.
<+ Negotovost Zelimo obvladati kar se da zgodaj v projekiu:

+ Delovanje sistema Zelimo popolno opisati v fazi analize in
defimiranja zahtev.

+ Zgradbo sistema dolofimo v fazi nacrtovanja sistema

+ Zgradbo modulov (programov, razredov) definiramo v fazi
detajlnega nacrtovanja.

+ Sele ko je negotovost glede izvedbe minimalna, se lotimo
programiranja (kodiranja).
<+ Negotovost zmanjsuje vrsta produktov v ¢asu izvajanja
projekta (specifikacije zahtev, nacrt sistema, nacrii
programaov...)
< /manjsana negotovost pripomore K laZji izvedbi in
vzdrZzevanju.
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Tradicionalne tezave

<+ Razvo) prakiicno vsakega programskega produkia se
sooca z vrsto negotovosti, ki jih v popolnosti teZzko
Iznicimo v tradicionalno definiranih fazah projekta:

+ Zahteve se izbistrijo 3ele v fazi naértovanja ali celo izvedbe ali
testiranja (zaznane nekonsistence, pomanjkljivosti...)

+ |zvedba sistema se zares izoblikuje Zele ob izvedbi (kodiranju)
lahko pa celo kasneje v €asu testiranja.

+ Poseldice:

+ Produkti kot so specifikacije zahtev, nacrti izvedbe itd. so ob
izgradnji nepopalni in jih je potrebno dopolnjevati v kasnejgih
fazah.

+ V €asuizvajanja projekia se spreminjajo obseq projekta, casovni
plan in stroski!

Kako drugace?

<+Cemu obsezno predhodno planiranje in
dokumentiranje, ¢e se prava
funkcionalnost in izvedba izkazeta sele v
¢asu kodiranja in testiranja?
+ Neformalno izvajanje faz specificiranja zahtev
in naértovanja - v ¢asu izvedbe (kodiranja)!

+ Pogosto in avtomatsko testiranje tekom
izvedbe!

+ VKkljuéitev naro€nika/upcrabnika v proces
razvojal
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Kako drugace?

“*Dokumentiranje je namenjeno
komunikaciji — zakaj ne bi komunicirali kar
se da ucéinkovito?

pogaovar (abtabli)
po telefonu

elekronska posta

video posnetki
audio posnetki

Lcinkovitost
komunikacije

Ohblika
* komunikacije

O Neposredna komunikacija, brainstormingi,
programiranje v parih...

Agilni pristop

<+ Agilni pristopi dolo¢ene faze procesaizvajajo
neformalno z namenom

+ povecCanja prilagodljivosti procesa in odzivnosti na
spremembe

+ skrajSanja Casa do predaje produkta stranki )
(S%gndkne}ﬁe povracilo investicije, boljSe sodelovanje s
ranko

<+ Agilni pristopi formalnost nadomestijo

+ tz_nefn:rrmalnim odpriim odnosom znofraj razvojnega
ima,

+ 5 sodelovanjem znotraj tima in navzven,
+ 7 akfivnejsSim preverjanjem kakovosti.
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Vrednote agilnih pristopov

“*Posameznik in odnos med posamezniki je
pomembnejsi od procesovin orodij.

%+ Delujoéa programska oprema je pomembnejsa
od obsezne dokumentacije.

++ Sodelovanje stranke je boljse od pogodbenih
pogajan.

%+ Qdzivnost na spremembe je pomembnejsa kot
striktno sledenje planu.

Principi agilnih pristopov

<+ Razdelitev funkcionalnosti na majhne neodvisne sklope.

<+ Pogoste izdaje novih verzij programov.

< Spremembe zahtev so dobrodosle, cetudi pozno.

<+ Dnevno sodelovanje tehni¢nega in poslovnega osebja.

<+ Neposredna vklju€enost predstavnika stranke v tim.

<+ Najbolj5a je osebna komunikacija (na stiri oci)

<+ Projekti naj temeljijo na motiviranih posameznik, ki jim je
potrebno zaupati.

<+ Enostavnost je vrednota

< TiImi naj se ogranizirajo sami
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Primeri agilnih pristopov

<+ Extreme Programming (XP)

<+Scrum

“*Dynamic Software Development Method (DSDM)
*Feature Driven Development (FDD)

< Adaptive Software Development (ASD)

% Crystal Clear

% Rapid Application Development (RAD)

*
W

XP - ekstremno programiranje

&

%  Extreme Programmingis a discipline of
software development basedon values of
simplicity, communication, feedback, and
courage. It works by bringingthe whole team
togetherin the presence of simple practices,
with enough feedbackto enablethe team to
see where they are and to tune the practices
to their unique situation.

Vir: httpctfwawnwe xprogramming.comixpmagiwhatisxp



XP: ekstremnosti

<+ Ekstremnosti ekstremnega programiranja
+ (e so pregledi kode dobri, naj se izvajajo ves ¢as
(programiranje v parih)
+  Ce je testiranje koristno, naj vsakdo ves £as testira (“unit testi”)

Ce je enostavnost koristna, naj bo sistem kolikor se le da
enostaven, da le zadosti zahtevam obstojece funkcionalnosti.

+ Ce je natrtovanje koristno, naj vsi dnevno naértujejo (stalno
preurejanje).

+ (e je arhitektura pomembna, naj jo naértujejo in izboljEujejo vsi.

+ Ceije pomembno testiranje ob zdruZevanju (Tintegration

testing”), naj se zdruZevanje in testiranje izvaja veckrat dnevno —
zvezna integracija.

+ (e so dobre majhne iteracije, naj bodo le te res majhne (ure in
ne tedni)

XP: nacin izvajanja projektov

o Dnlm‘:’:itevz?ndb ang. stories) - lastnosti, ki jih
Zeli stranka/uporabniki.

%+ Qcenatrajanja in stroskovza vsako zgodbo.

%+ |zbira zgodb za naslednjo izdajo/verzijo.

++*Razdelitev nalog (ang. tasks) posamezne
izdaje.

++Priprava testnih primerov za vsako nalogo.

++*Programiranje v parih. Brez specializacije
razvojnikov. Prisotnost predstavnika stranke.

“»Zvezna integracija.
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XP: principi (1-6)

1. "Planning game™ — nacrtovanje: doloitev ciljev nasldnje verzije
z upoitevanjem poslovnih potreb in tehniénih ocen.

2. "Small releases™ —v uporabo se preda enostaven sistem, ki se
ga nadgrajuje z majhnimi in pogostimi nadgradnjami {nnve

izdajefverzije).

3. "Metaphor® - enostavna zgodba o delovanju konénega sistema,
na osnovi katere se vodi razvo.

4. “Simple design” — sistem mora biti nacrtovan kolikor se le da
enostavno (nepotrebno kompleksnost je potrebno odstraniti
takoj, ko je ugotovljena)

5. "Testing” - testiranje poteka neprestano, “unit testi” so osnova
za programiranje funkcionalnosti.

6. “Refactoring” - stalno preurejanje strukture sistemaza
zmanjsevanje kompleksnosti in v izogib podvajanju kode.

7. "Pair programming” — programiranje v parih —vedno dva
programerja za enim racunalnikom.

8. “Collective ownership® — skupna programska koda celotnega
sistema, ki jo lahko kdorkoli kadarkoli sprememni.

9. “Continuous integration” — spremembe se vgrajuje v sistem
veckrat dnevno, po vsaki opravljeni nalogi.

10. “40-hour week™ - nikoli se ne dela ved kot 40 ur tedensko.

11. “On-site customer” — uporabnik je vklju€en v razvojni tim v
smislu stalne razpoloZljivosti za odgovore na vprasanja
razvijalcev.

12. "Coding standards” — striktno se upoSteva pravila
programiranja, s poudarkom na nacinu komunikacije preko
programske kode.
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EXTREME PROGRAMMING

I CANT GIVE YOU
ALL OF THESE
FEATURES IM THE
FIRST VERSIOM,

Wi, i BB COM i e ds

AMD EACH FEATURE
MEEDS TO HAVE
WHAT L CALL A
“SER STORY .

) )
9 ]
- e — - -.

cleson @ pOSE Uested Featern Spediinie, By

OKAY HERES A
STORY : YOU GIVE
ME ALL OF MY
FEATURES OR TLL
RUTH YOUR LIFE.

e ight D 2080 Uni ted Feobrs Syndicate, Inc,

68




Scrum: vloge 14

% Scrum definira skelet programskega procesa,
v katerem sodelujejo:

+ Mojster skrama (ang. Scrum Master), ki skrbi za
nemoteno izvedbo procesa (vioga projekinega
vodje) . NI vodja timal

+ Lastnik produkta, (ang. Product Owner), ki
7zastopa interese stranke oz. uporabnikov in skrbi za
pravilno usmerjanje projekta (poslovno, izbira
funkcionalnosti...).

+ Tim, multidisciplinarna skupina 7(+/-2) ¢lanov,
katere naloga je analiza, nacrtovanje, izvedba,
testiranje...

Scrum: vloge 24

“+ Zunanji akterji, ki vplivajo na skram
(scrum) proces:

+ Nosilciinteresov (ang. stakeholders)—
stranke, uporabniki — so tisti, ki bodoimel
od projekta koristi in opravi¢ujejo njegovo
izvedbo. V procesu so vkljuéeni v éasu
pregledov (ang. Sprint reviews)

+ Vodstvo (organizacije) — ki vzpostavi pogoje
za izvedbo projekta.
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Scrum: vloge 31

“+Vloge “pujsov” (ang. “pig” roles)
+ mojster skrama
+ ¢lani tima

“+Vloge “pis€ancev” (ang. “chicken” roles)
+ lastnik produkta
+ vodstvo
+ nosilci interesov

Scrum: vloge 44

Pojasnilo viog v projektu:

>

% A piganda chickenare walkingdown a
road. The chicken looks atthe pigand says,
“Hey, why don’t we open a restaurant?” The
pig looks back atthe chickenand says, “Good
idea, what do you wantto call it?” The chicken
thinks about it and says, “Why don't we call it
‘Ham and Eggs’?"“l don't think so,” saysthe
pig, “I'd be committed, but you'donly be
involved.”

Vir: httpaifen wikipedia. orgfwiki/Scrum_%Z3development® 29



Scrum: potek projekta

<+ Lastnik produkta uredi in skrbi za zalogo produkta (ang.
product backlog) — listo projekinih Zelja oz. znacilnosti
programskega produkta.

<+ Dolocitev zaloge naslednje verzije (ang. release
backlog), kot podmnoZice zaloge produkta. Vsaki
projekini Zelji se oceni €as izvedbe.

<+ Zaloga verzije se porazdeli med vec (tipicno 4-12) delov,
tako da izvedba vsakega dela traja do 4 tedne. Ti deli se
imenujejo “sprinti” in pripadajoci seznami “zaloge
sprinfov”.

Scrum: ilustracija
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“+Sprint:
+\/ vsakem sprintu tim izdela potencialno
dobavljiv produkt.

+ Zaloga sprinta se v ¢asu izvajanja sprinta ne
sme spreminjati (nespremenljive zahteve).

+ Ob koncu sprinta tim demonstrira razvito
resitev.

Scrum: sestanki 15

“+Predpisani sestanki:
+ Nacrtovanje sprinta
(ang. Sprint Planning Meeting)
+ Dnevni skram (ang. Daily Scrum)
+ Skram skramov (ang. Scrum of scrums)

+ Pregledni sestanek sprinta
(ang. Sprint Review Meeting)

+ Retrospektivni sestanek sprinta
(ang. Sprint Retrospective)



Scrum: sestanki 2

“+*Naértovanje sprinta (ang. Sprint Planning
Meeting)
+ Ob zaéetku sprinta
+ |zbira obsega dela (kaj naj bo narejeno)

+ Priprava zaloge sprinta (Sprint Backlog) z
ocenami potrebnega ¢asa izvedbe (glede na
tim).

+ Sestanek omejenna 8 ur.

Scrum: sestanki s

<*Dnevni skram (ang. Daily Scrum)
+ \/sak dan v obdobju sprinta.
+ Hiter stojec sestenek o statusu sprinta.

+ /acetek vedno ob istem predpisanem casu in na
Istem mestu.

+ \/si dobrodosli, besedo imajo le “pujski”.
+ Dmejitev trajanja sestanka je 15 minut.

+ \/sak Clan tima odgovori na tri vprasanja:
= Ka| si naredil do viera)?
= Ka] nameravas narediti danes?

= Ali imas kakrine koli probleme, ki te ovirajo pri izvedbi
naloge?
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Scrum: sestanki a5

<+ Skram skramov (ang. Scrum of scrums)
+ \/sak dan po dnevnem skramu
+ Sestanek med predstavniki vec timov istega projekia.
+ \/sak tim zastopa po en clan.

+ \/sebina enaka kot pn dnevnem skramu, oz.:
= Kaj Je tvo] tim naredil od nasega zadnjega srecanja?
= Ka| bo tvo) tim naredil do nasega naslednjega srecanja?
= Alivas kar koli ovira pn izvedbi naloge?
= Alividis potrebo po sodelovanju timov?

Scrum: sestanki s

<+ Pregledni sestanek sprinta (ang. Sprint Review Meeting)
+ Pregled zakljucenega in neopravljenega/nedokoncanega dela.
+ Predstavitev rezultatov nosilcem interesov (demo).
+ Omejitev Stirih ur.
.
<+ Retrospektivni sestanek sprinta (ang. Sprint
Retrospective)
+ Vsicleni tima predstavijo svoje poglede na zakljuéen sprint.
+ Skrb za stalno izboljevanje programskega procesa.
+ Odgovori na dve vpraSanji:
* Kaj jev sprintu potekalo dobro?
» Kaj bisedaloizboljgativ naslednjem sprintu?
+ Omejitev treh ur.
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Scrum: graf izgorevanja

Grafizgorevanja

(ang burn down chart): Project X Burn Down Chart

<+ Javno objavljen graf, ki =

prikazuje preostalodelo ?ﬁ

iz zaloge sprinta. ‘% 00
“+*Vsakodnevno g™

posodabljanje. . )
“Nudi enostavenvpogled o/

. . Time (days)
v napredovanije sprinta. e

Splosno o agilnih pristopih

“+*Agilni pristopi ne pomenijo “ad-hoc”
programiranja!

“+*Natanéno doloéajo standarde, ki se jih je
potrebno drzati
+ stil kodiranja,

+ nacin vkluéevanja novih funkcionalnosti in
sprememb,

+ nacin testiranja (testiranje enot in integracije)
+ programski proces na visjem nivoju (zbiranje
zahtev in izbiranje funkcionalnosti, izdaje...)




Uspesnost agilnih projektov

“*Nanjo negativno vplivajo:
+ obseZnost (>20 razvijalcev),
+ porazdeljenostrazvojnega tima,
+ upravljalska kultura podjetja,
+ prisilna uporaba agilnih postopkov,
+ kriticne naloge, kjer napake niso dopustne.

Kritike agilnih pristopov

“*Nezadostno nacrtovanje.

“*Nezadostno dokumentiranje.

<*Nujni nadpovpreéni programerji.
“+Tezavno finanéno naértovanje.
“+*TezavnejSe zagotavljanje kakovosti.
.
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Slabosti agilnih pristopov

“*Manjkajoéa obsezna dokumentacija.

<+ Sprotno testiranje je koristno, vendar
vsega ni mogoce stestirati.

“+*Tezavno sledenje hitro spremenljivih
zahtev.

“+Stalna predelava kode lahko vnese
napake.

Slabosti agilnih pristopov

“+*Manjkajoca obsezna dokumentacija

“+Programski produkt je potrebno vzdrzevati
+ Nekateri programski produkti zivijo desetletjal

+ Tudi po zakljuéku razvoja potrebujemo znanje
o zgradbi sistema, ter poznavanje razlogov za
sprejete odlocitve.

+ Kako vzdrzevati produkte v primeru
fluktuacije? Razvoj v parih problematiko le
nekoliko omili.




Slabosti agilnih pristopov

<+ Stalna predelava kode lahko vnese napake

“*Predelave so namenjene izboljSanju delovanja
programa in lepsanju kode.

“+“Neoptimalnosti” kode so lahko posledica
specificneganacina delovanja programa zaradi
specifiénih zahtev.

<+ Spreminjanja delovanja programa (spremembe
algoritma) ni mogoce avtomatizirati, zato je
podvrzeno napakam!

Slabosti agilnih pristopov

“+Vsega ni mogoce stestirati.

“|zgradnja avtomatskih testov je koristna,
vendar pa so testi vedno omejeni.
+ Kdaj je testiranja zadosti?

+ Testiranje sekvencnih programov je teZzavno,
kaj pa v primeru paralelizmov?

+ Kako zagotoviti ustreznost varnostno kritiénih
aplikacij?



Slabosti agilnih pristopov

“+Tezavno sledenje hitro spremenljivih
zahtev

+ Kako upravljati z nekonsistentnimi zahtevami?
+ Zakaj je bila narejena sprememba?

+ Od kod zahteva za spremembo?

+ Je bila sprememba utemeljena?

Neprestana (dez)integracija?

“*(ang. Continuous Integration — ClI)

3,
o3

<+ Uspesnost integracije je pogojena s
+ pogostim osveZevanjem izvormne kode,
+ pogosto gradnjo produkta,

+ takojsnjim testiranjem,
+ takojsnjim odpravljanjem napak.




Agilni in formalni pristopi

“+Agilni pristopi so glede na lastnosti
projekta lahko optimalnejsi od formalnih.

“+Agilni pristopi ne morejo v popolnosti
nadomestiti formalnih pristopov!

“+*Agilni in formalni pristopi se lahko
dopolnjujejo.

Splosno o programskih procesih

“+*Procesi so bolj ali manj adaptivni oziroma
prediktivni.

+ Agilni procesiso bolj adaptivni, vendar pa le s
teZzavo predvidijo dogajanje v prihodnosti.
“+*Procesi so bolj ali manj optimizirani.

+ Formalni procesiso bolj optimizirani, vendar
pa se tezje spopadajo s spremembami.



Teza metodologije

Visoka
Lahka
metodologija

TeZka
metodologija

Izkudnje, discipliniranost, razumevang
Prilagod|jivost

Mizka

Mizka Wisoka

Optimiziranost

Vi EMIRIS, 2003 Proces, formalnost, dokumentacija
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4 Diagramske tehnike

Diagrami so delna graficna predstavitev modela sistema. Delna zato, ker samostojno ne
omogocajo podrobnega opisa sistema, kljub temu pa v primerjavi z drugimi predstavitvami
omogocajo enostaven in pregleden opis kompleksnih sistemov, s tem pa laZje razumevanje
obstojecih in nacrtovanih sistemov. Vsak model lahko vkljucuje ve¢ diagramov, poleg njih pa
mora vsebovati Se opise in razlage. Nekatere pomembne in Siroko uporabljane diagramske
tehnike so obravnavane Ze pri predmetih drugega letnika, na primer entitetno relacijski
diagrami (ERD), diagrami toka podatkov (DFD), diagrami entitetne zgodovine (ELH), pri tem
predmetu pa se bomo dodatno spoznali z UML standardom. UML doloca diagramske tehnike
za opis procesov in objektov sistema, s poudarkom na objektno orientiranem pristopu. UML
je celovit v smislu, da naj bi omogocal celovit grafi¢ni opis arhitekture programskih sistemov
in torej lahko nadomesti tudi druge diagramske tehnike.

Pri uporabi diagramov je pomembno, da se drzimo standardnih notacij, saj s tem dosezemo,
da so diagrami bolj razumljivi in nedvoumni. Pri uporabi diagramov je pomembno, da imamo
jasne cilje, kaj naj diagram sporoca. Torej se moramo omejiti na dolo¢en nivo podrobnosti;
nivo modeliranja mora biti odvisen od potreb.

82



Zakaj diagrami?

“+Omogocajo pregleden opis modelov.
“+ S0 glavno orodje pri modeliranju:
+ Omogocajo opis kompleksnih sistemov.

+ Nedvoumen opis prispevak lazjemu in
enotnemu razumevanju problemain resitve.

+ OlajSajo nacrtovanje Zeljene strukture in
obnasanja sistemov.

Diagrami in modeli

“+*Diagram je delna grafi¢na predstavitev modela
sistema.

“*Model lahko vkljuéuje vet diagramov ter
dokumentacijo.

+ Primer: model primera uporabe (ang. use-case)
sestoji iz diagrama (use-case diagram) ter
dokumenta, ki opisuje primer uporabe.

%V te] prezentaciji se omejujemo na diagramske
tehnike in ne predstavijamo celotnih modelov.



Vrste diagramov (modelov)

<+ Kontekstualni (ang. context)

+ Pogled sistema od zunaj. Opredelitev sistema v
okolju.

“*Vedenjski(ang. behavioural)

+ ObnaSanje sistema: primeri uporabe, delovanje
procesov, fok podatkov, prehodi med stanji...

<+ Strukturni (ang. structural)
+ Struktura sistema, komponent/objektov, podatkov...

Domene diagramov (modelov)

<+Domena aplikacije
+ Za analizo zahtev
+ Okolje v katerem deluje sistem

“*Domena resitve
+ Nacrti sistema, nacrti objektov
+ Tehnologije za gradnjo sistema



Nivoji modelov

< Konceptualni model

+ Predstavitev osnovnih lastnosti sistema,
visokonivojski, osnovni/grobi pogled na sistem.

% Logi¢ni model
+ Konceptualni model dopolnjuje s podrobnostmi,
omejuje se na delovanje oziroma uporabo (procesi,
podatki...)
<+ Fiziéni model
+ Logicnemu modelu doda podrobnosti o dejanski
fizicni 1zvedbi (tipi, spremenljivke, funkcije...)

UML diagrami

“+UML (The Unified Modeling Language) se
uporablja za specifikacijo, vizualizacijo,
modifikacijo, konstruiranje in dokumentiranje
procesovin objektov razvijajo¢ega sistema.

% Poudarek je na objektno orientiranem pristopu.

<+ Gre za standardiziran nacin predstavitev
arhitekture sistema.

%+ 20% poznavanje UML zadosc¢a za 80% primerov
modeliranja sistemov.
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UML diagrami

lzbor pomembnejgih diagramaov;

Diagram

Sirucione Bahawviar
Dvagrasm Diagra
| |
Class | Componan il Ackrdily e Case
Diagram Dizgram | Diagram Désgram Diagram
Praifie .5 P‘:'I I:' Desployrmisnt Pachage Irdarachon Hate Machine
Dugrnmx 0 s Dsagram f Dmgnmx Dipgrwm Diaegraim ¥
I I | I
", Spounroe || Communizaton Ig:rm'm Timing
Moo L I Dingram W Cagram N Inum x Diagram &

Vir: httpoifen.wikipedia.orgfwiki/lUnified_Modeling_Language

Strukturni diagrami (structure)

3
-

3
b

3
-

3
b

Class diagram (razredni diagram) opisuje strukturo sistemas
prikazom razredov (class), atributov in relacij med razredi.

Component diagramd(kc_rmpnnentni diagram) prikazuje kako je
programski sistem razdeljen na komponente in kakine so njihove
medsebojne odvisnosti.

Composite structure diagram prikazuje notranjo strukturo razreda
in sodelovanja, ki jih ta struktura omogoca.

Deployment diagram (diagram postavitve) Erikazuje strojno
opremo In okolje, v katerem deluje programska oprema, vkljuéno s

povezavami med komponentami.

Object diagram (objektni diagraml]ilyrikazuje celotno ali delno
strukturo objektov sistemav speciicnem trenutku.

Package diagram (paketni diagram) opisuje razdelitev sistema na
logi€ne enote In relacije med njimi.
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Vedenjski diagrami (behavior)

< Activity diagram (diagram aktinosti) je diagram poteka izvajanja
korakov sistema. Prikazuje kontrolni tok pni delovanju sistema.

+ State machine diagram (diagram stagg prikazuje stanja in moZno
prehanje med stanji kot posledico dogodkov v sistemu.

“ Use case diagram (diagram primera _upqrahgl)_l prikazuje _
nkcionalnost sistema v smislu akterjev in njihovih ciljev pri uporabi
sistema, hkrati pa tudi povezanost primerov uporabe.
< Communication diagram [kumunikacii;ski diagram) prikazulge
interakcije med objekt ali deli sistema, ki so prikazani v obliki
strukture sistema.

< Interaction overview diagram |e tip diagrama aktivnosti, kjer
elementi predstavijajo diagrame interakci).

= uence diagram (sekvencni diagram) prikazuje komunikacijo
med objekti v smislu sekvence sporocil.

< Timing diagrams (€asovni diagram) je poseben tip diagrama
interakci), kjer so prikazane ¢asovwne omejitve pri delovanju sistema.

Class diagram (razredni diagram)

<+ Primerni za uporabo v razlicne namene — od
razumevanja zahtev, do detajinega modela izvedbe.
Glede na potrebe se uporabljajo zelo razlicni stili.

Analysis Design
imerazreda — Cirdar Dirder
Placement Date { - HelveryDate: Date
atributi — | Delvery Date ;,r = ordesMumber int
Order Mumber £ |- placementDate: Date
- tanes: Cumency
- el
operacije — E:Hx ;E - total Currency
) alculate Taxes{Country, State): Curréncy
zasebno m”‘-"am}"f [::}:-:alculateTmaln Currency
za&éiteno (protected getTaxEngine() fpasdbadity=implementation}

Virl: hitp:hwww agilemodeling comistyle/classDiagram.htm,
hitp:ifen wikipedia.orgfwiki/Class_diagram

87



Class diagram: association class

Shudant : z Course |
o I
Studert # |
]

Consiraints Enrodmerd
{must be 18 vears Ervolmont Dals
of age or older) Errol

e

Cancal

< ZdruZevalni razredi (association classes) so povezani s Crikano Crio.
< Povezav zdruZevalnih razredov ne poimenujemo.

«+ Razred in ¢rtkana povezovalna €rta naj bosta postaviena centralno
glede na zdruZevana razreda.

< Primeren za nacrtovanje podatkovnih modelov (lahko nadomesca ER
diagram)

Class diagram: povezave

multiplicity A labsad multiplicity B

role A role B Clnen B

Class A

“*Mnoziénost (ang. multiplicity)
+ 0.1 nic ali ena
+ 1 IZkljuéno ena
+ 0" nic ali vec
+ 1" ena ali vec
+n 1Izkljuéno n(n = 1)
+ (0. ncdon(n=1)
+1.n enadoni{n=1)

=
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Class diagram: relacije (1)

ZdruZevanje (ang. association)

Person | O.% subseribes

0.*|Mm

agazine

+subscriber +subscribed magazine

Agregacija (ang. aggregation), relacijatipa“ima” ang. “has a”

Ribinik

o

Kompozicija (ang. Composition), relacijatipa *vsebuje®, ang. “owns a*

Volan

=

Class diagram: relacije (2)

generalizacija (ang. generalization)

Oseba

Student Prafesor

+VpnaStevia +Sermarrdtudantoy

odvisnost(ang. dependency)

Car
T deleting

~msnndachurerstiing
whur AR ighioveid

Whad

3 iz Nl

st nlefreoid
& i e Shea i Bl w0 i
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Class diagram: priporocila

%  |mena razredov naj bodo nekraj5ani samostalniki, imena operaci)
naj bodo glagoli, imana atributov samostalniki.

«  MNe modeliraj funkcij ogrodja razreda (ang. scaffolding code), to je
atributov in operacij za zagotovitev osnovne funkcionalnosti razreda
(koda za relacije z ostalimi razredi, get in set funkcije.. ).

< Nikoli ne prikazuj razredov z le dvema sklopoma, sajto ne
omogoca locevanja med atributi in operacijami.

< Morebitne dodatne sklope razreda ustrezno oznaéi (npr.
requirements).

<  Ce razred ni prikazan v popolnosti, to ustrezno oznaci (npr. *...7).

< Stati€ne operacije/atributi naj bodo navedeni pred ostalimi
operacijami fatributi.

“ lzjeme je mogoce navesti v opisu operacije, npr.:
+ + findAllinztances): Veclor fexceptions=NetworkFaiure, DalabaseEmor}

Wir: hitp:ihwwwagilemodeling.comstyle/classDiagram.htm

Curstomees Cndher
namig 1 o." | dabe
adFEEE t\ whatus
nludn‘in-\ll el T
b Paymemt | 4 , | oot
abarract cha F U | e Totanveight
Firn :
FOiE FT -
“H'—_’? b i | 1.7 44— _I,IM!WH
| | ] Drder Dot '\ Ecim 4 - gl AT
Ciedd Carsh Check j
quinisy shippinghieighi
- __ aeeribue
nigmbar cashTendersd | | name taaStatus - Ll descrippon ¥ "
tpe bankal 1
mpliate talr Sk Tolal | | petPricef cathaanity
suthorized calevieight | | pettveiges - operation:
authorzed I'"\,.
rarvigabiity

Vir: http:ifedn. embarcadero.comianicle/31863
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class diagram: domain model

“+*Domenski model je enostaven razredni
diagram, namenjen hitremu zaetnemu
opisu sistema v fazi analize zahtev.

“+Vsebuje le povezave tipa generalizacija in
agregacija.

++Obi€ajno ne vsebuje atributov in operacij,
¢e Ze, pa le najpomembnejse atribute.

class diagram: domain model

Book
Rating

Ling |tem

|III

N\ / 7
II." f A
/ E / \
/
rial Reader d ll'
Review Réierad Book [F— Price
rd 1,II
II|
1 ‘t a
y -~
Cotegary Boak
Catalog

Wir: hitp-#'consultingblogs. emc. comivaneszatong/archive/2002/06/25 here-do4-start. aspx
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UML package diagram

“+ Za poenostavitev kompleksnih razrednih
diagramov (class), lahko razrede zdruzimo v
pakete.

<+ Paket je zbirka logi¢no povezanih UML
elementov (tipicéno rezredov).

++*Pakete med seboj povezujejo njihove
medsebojne odvisnosti. Paket je odvisen od
drugega paketa, ¢e spremembav slednjem
lahko zahteva spremembo vprvem paketu.

UML package diagram: primer
-

] 1 ]
Ul |—— —=>| Ordering |— — — —>{ Shipping
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Object diagram (objektni diagram)

“+Objektni diagrami so primerni za prikaz
primerov objektov “realnega sveta” in
njihovih medsebojnih relacij.

“+Potrebni so v primeru, €e je razredni
diagram prevecé abstrakten. Objektni
diagram tako sluzi kot primer razredov v
nekem trenutku izvajanja programa.

Object diagram: primer

hhhhhhhhhh

---------------

-----

kkkkk
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Component diagram

“+Komponentni diagram prikazuje
komponente in povezave med njimi.

“+Komponenta je modularna enota z jasnimi
vmesniki in pripadajoéimi vrati (ang. port).

“*Nekatera vrata komonenta nudi, druge pa
od sistema zahteva za svoje delovanje.

“+Interne lastnosti komponente so skrite in
nedostopne.

Component diagram: elementi

-QEEMMMM

1. Komponenta B ©)

2. Vmesnik (port) ki ga O— [ ey o
komponenta nudi [ )

p - X :l'a-,-mgnt.n.umnn:ﬂmnI _E:I:l:r-'leilﬂ-ldern'ﬂ;l
3. Vmesnik (port) ki ga @ .
komponenta porebuje za ¥,
delovanje ‘gi“"’“ _

4. Povezava med s — £

komponentami Kitchen Web Server °

1

Dodatna literatura:
hitp:iterenwe disi.unige. itperson/ReggioG/AS1040WWW/ICOMPON ENTD lAGRAM_MOD. ppt
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Deployment diagram

<+*Diagram postavitve prikazuje fiziéne
relacije med strojno in programsko opremo
sistema.

“+Elementi strojne opreme:
+ Racunalniki (strezniki, klienti)
+ Vgrajene naprave (ang. embedded)
+ Naprave (senzorji, periferija)
“+*Diagram postavitve prikazuje strojno
opremo, kjer deluje programska oprema.

Deployment diagram: primer

o HrEE L
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Activity diagram

<+*Diagram aktivnosti je UML varianta
diagrama poteka.

“*Modelira kontrolni tok pri izvajanju

programa.
Kt t [order raject]
aktivnos
zatetek - ‘ Hnec
ndlnmteu razc:altev zdrugitey spojitey

Zand
' Inviolcs _)-E.u;. Papmant
abjekt

Codatna literatura:
hitp-fhererwedisi.unige. ivperson/ReggioGAS 1040 ActivityDiagrams. ppt
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State machine diagram

++Za objekte je znadilno doloéeno obnasanje in
stanja.

+» Stanje objekta je odvisno od predhodnega
dogajanja in se spreminja na podlagi (zunanjih)
dogodkov(ang. events). Za vsako stanje je
lahko znacilna dolo€ena aktivhost, ki se izvede
ob prehodu v to stanje.

<+ Diagram prehajanja stan| prikazuje mozna

stanja objekta, mozne prehode med staniji,
dogodke, ki sprozijo spremembe stanjain
aktivnosti, ki se zgodijo v doloéenih stanjih.

State machine diagram: primer

Defling 55N
s

T — N pod ooy
Press kﬂ{kﬂt l:h].tu:;& ey
g
ot vl pilary @eTOF MBS ERQR
tian = | | Prese shil-tab OFt mires cursed b
SEMN b C i or o BEN
Prss Lib OF mlil Cursoe 13 PIN
RaldCurson by P
Jinal shade - -
/ Teleg PIN e 1000F

é, ( vandaten

PraldlSEar ans acbon dokalidals S5 ".,'iml Bl
;)L" action

Pras4 kinfiory s RO pliey g0t

Wir: hitp:fedn.embarcadero.comianticle/31863
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Sequence diagram

++ Sekvencni diagram prikazuje komunikacijo med
objekti v smislu zaporedja sporodil.

“*Vsakemu objektu pngada svoj pas, ki ustreza

¢asovni osiv asu o stnga objekta, na njem pa je
prikazan ¢as aktivnosti objekta.

<+ Primerno tako za konceptualne kot tudi logi¢ne
modele, na razli¢nih nivojih abstrakcije.

Sequence diagram: primer

E -

¥ ol hain Hobel

WHI:% |
|
|

1.1.1
LR rakeFreseranond v |
I ——— |
. -
~Itpralion 1111
_[ﬁ- #ach diry] 18R 00m = vaal 380 BoOkean
conifion
Piroom) | MEESNSNS
A ahotce
"\_& H_______F 1112 * | corsrmason
ocitivation bar T ALLE
motr . I-|-|
H & rOOM kS drcakatile foe 1
b T | each day of the stay, make I
M detetion Irh- — lfling - _p: 3 repenvalion and gend a |
| o I

Vir: hitp:fedn.embarcadero.com/anticle/21863



Sequence diagram: sporocila

Sinhrono sporodilo Sinhrono sporodilo
| objekta samega sehi
| |
U I

Asinhrono sporocilo ' Asinhrono sporoéilo
abjekta samega sehi

—_——T%F

Povratno sporocilo Povratno sporocilo
(odgovar) = objektasamega sebi
]

Communication diagram

“+»Komunikacijski diagram - UML 1.x ga
imenuje collaboration diagram.

“+Je enakovreden sekvenénemu diagramu,
podaja iste informacije.

“+Bolj poudari povezanost med objekti,
nekoliko manj od sekvenfnega diagrama
pa zaporedje sporodil.




Communication diagram: primer

wendovwlsel il sace

mersoge
*1 1 imakeResarvabon) v xd

'“““““T‘. g

1|,!'I 1.1 mabeRepervabon(vosd

SqueTnce number

| 111 HsReom| —b= [T/ ==t 11121 _bj—

itevation A 3 ik

10,11 *Por #ath diy] isRoom =available] boolean ===

Vir: hitp:fedn.embarcadero.com/article/21863

Use case diagram

%+ Diagram primera uporabe podaja zunanji pogled
na sistem, namenjen opisu uporabniskih zahtev
(kaj naj bi delal sistem).

%+ Qpisuje interakcijo sistema z uporabniki.

“*Dolo¢ameje sistema (kaj je vkljuéeno v sistemin
kaj ne)

“*Ni korelacije s strukturo sistemain
implementacijo.
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komunikacija

Use case diagram: simboli

++ Akter je del okolja, izvaja primer uporabe in ima
od njega neko korist (posameznik drug sistem, %
druga naprava).

<+ Meje sistema oznafimo s pravokotnikom.

<+ Primer uporabe (use case) je znacilna skupina sistom
scenarijev, ki so potrebni, da uporabnik doseze
svo) cil). D

<+ Scenarij (aktivnost) je zaporedje korakov, ki primer uporabe
pomenijo interakcijo uporbnika s sistemom

< Povezave (komunikacija, razsiritev, vkljucenost,
generalizacija)

akter

—

<agiend==

=sincipda==

—

Use case diagram: primer

Bankomat

generalizacija —/
-

Scan reting

client Lse Case
‘\ ./

e Check pEsswond

1'|__‘_‘_‘_‘- I I
razmerje vsebovanosti

%ﬁm o ?;‘\L akter

Froduction S

razsiritve

prmrezlt  \fir hitp2fmarvin. fri.uni-lj.silKPS/UML%20diagrami.ppt
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Use case diagram: nivoji

High summary

User goal

N/

alueaopaeu B2
B[oAIU BLIALWLII

Clamp level

Ly of o Ca S

Wir:

Use case diagram: priporocila

< Primeri uporabe naj odrazajo aktivnosti za
doseganje ciljev uporabnika in ne aktivnosti za
delo s sistemom.

%+ Glavni akter naj se nahaja zgoraj levo.
“*Akter ne uporablja drugega akterja.

“*Primer uporabe ne uporablja drugega primera
uporabe, lahko pa ga vkljuéuje, razsirja, ali
generalizira).

<+ Diagram vsebuje najmanj enega akterja in
najmanj en primer uporabe.
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UML diagrami

<+Uporabljaj diagrame, ki so pomembni pri
reSevanju problema — diagram naj ne bo
sam sebi namen.

“+*Ne pretiravaj s koli¢ino in podrobnostmi!

«+Standardna notacija olajsa uporabo
diagramov, nekaj svobode pri sintaksi je
dovoljene.

Diagramske tehnike: zakljucek

“*Modeliranje je potrebno, obseg
modeliranja pa odvisen od potreb!

“+UML je uveljavljen standard, na nekaterih
podrogjih pa so bolj v uporabi druge
tehnike:

+ nacrtovanje podatkovnih baz: ER
+ nacrtovanje toka podatkov v sistemu: DFD
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5 Analiza
in definiranje zahtev

Analiza in definiranje zahtev je faza programskega procesa v kateri je potrebno natanc¢no
opredeliti Zeleno funkcionalnost programskega produkta. Pri tem je funkcionalnost potrebno
definirati z uporabniskega stalis¢a, torej stalis¢a uporabe programskega sistema, z opisom
njegove funkcionalnosti in potrebnih navzven merljivih lastnosti. Gre za funkcijske in
nefunkcijske zahteve.

Definiranje zahtev je naloga, ki jo v programskem procesu opravi sistemski analitik, Ta naloga
je tezavna iz vec razlogov med katerimi je eden glavnih tezavnost zadostnega razumevanja
problemskega podrocja, s katerim se v vsakdanjem Zivljenju morda ne srecujemo. Klju¢na je
pridobitev ustreznih znanj za razumevanje problema, pri ¢emer se moramo zavedati
razkoraka med implicitnimi modeli uporabnikov oziroma poznavalcev ter eksplicitnimi
modeli, torej predstavitvami, ki so na voljo sistemskemu analitiku. Sprejeto dejstvo je
namrec, da se vsega implicitnega znanja ne da eksplicitno zapisati, prav manjkajoci del pa je
lahko klju¢en za pravilno razumevanje problema in s tem ustrezno opredelitev zahtev
programskega produkta.

Definiranje zahtev je eden najpomembnejsSih korakov razvoja programskega produkta, saj
doloé¢a ves nadaljnji razvoj programskega produkta, odpravljanje morebitnih napak v
kasnejSih fazah razvoja pa je teZavno in povezano z visokimi stroski. To je tudi razlog, da je
specifikacijo zahteyv, ki je rezultat omenjene faze, koristno temeljito preveriti/recenzirati.
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Analiza in definiranje zahtev

“+*Uporabljan je tudi izraz sistemskaanaliza -
izvaja jo sistemskianalitik.

<*Na osnoviinformacij o realnem problemu, ki so
praviloma slabo definirane, nejasne in v€éasih
nasprotujoce, je potrebnoizluséiti jasne in
eksplicitne zahteve.

“+1zziv je definirati tak sistem, ki
+ \streza uporabnikovim potrebam in
+ ustreza uporabnikovim pricakovanjem.

Namen analize in definiranja zahtev
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Problemi analize

<*Implicitni modeli niso ubesedeni.

<*Implicitni modeli se s €asom spreminjajo.

“+*Naroénik in sistemski analitik ne govorita
istega “jezika”.

“+Vsega implicitnega znanja se ne da
fomralno zapisati.

Analiza in definiranje zahtev

% Rezultat je specifikacija zahtev - popoln opis
obnasanja sistema:

+ Funkcijske zahteve: primeri uporabe (ang. use
cases), za vse interakcije uporabnika s sistemom.

+ Ostale, nefunkcijske zahteve: zahteve, ki omejujejo
nacriovanje ali izvedbo sistema, npr. zahtevana
prepustnost sistema, standardi kakovosti...

“*Napacna, nepopolna nekonsistentna ali
dvoumna specifikacijazahtev je pogosto vzrok
za neuspeh projektov in spore.
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Nefunkcijske zahteve

“*Nefunkcijske zahteve:
+ Obratovalne lastnosti
= varnost, uporabljivost...

+ Evolucijske lastnosti

* MoZnost testiranja, moZnost vzdrzevanja, razsirjivost,
nadgradljivost...

++Za primere nefunkcijskih zahtev glej:

Uporaba specifikacije zahtev

“*Namen dokumeta “specifikacije zahtev” (ang.
Software Requirements Rpecification- SRS):
+ seznaniti se s potrebami in omejitvami uporabnika,

+ uskladiti razumevanje problema in resitve z
uporabnikom,

+ dolociti izhodis¢a za naCriovanje sistema,
+ dolociti izhodisCa za validacijo sistema.
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Postopek

1. Seznanjanje s problemom in zbiranje
Zahtev

2. Analiza, modeliranje in usklajevanje

w

Recenzija (validacija zahtev)
4. Upravljanje z zahtevami

Seznanjanje in zbiranje zahtev

“*Morda se zdi enostavno:

+\/prasas stranko, uporabnike in ostale:
= Kateri socilji oziroma kaj je namen sistema?
= Kaj Zelimo s tem dosedi?
» Kako naj sistem zadovoljuje poslovne potrebe?
» Kako bo sistem dnevno uporabljan?

“Pa vendar je tezavno!
+ Problem obsega sistema
+ Problemi razumevanja zahtev
+ Problemi spremenljivosti zahtev
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Problem obsega sistema

“+*Meje sisteme morda niso jasne?
+ Kdo bo neposredno upcrabljal sistem?
+ Kateri drugi sistemi so povezani s sistemom?
+ Katera funkcionalnost naj bo del sistema?

“+Stranka lahko navaja nepotrebne tehnicne
detajle, ki lahko zmedejo razumevanje
obsega sistema (npr. brez razloga navajan
operacijski sistem, jezik, strojna oprema)

Problemi razumevanja zahtev

“+Stranke/uporabniki morda niso prepricani kaj tocno
potrebujejo:
+ “Naredite tako, da nam bo v pomoc”
+ “Poskusite 1zbolj5ati sistem”
“+Morda slabo poznajo zmoagljiivost in omejitve svoje
racunalniske opreme ali procesa.
+ Mimajo popolnega razumevanja problemskega podrogja.
+ Me znajo opredeliti zahtev sistemskemu analitiku.
+ |zpustijo informacije, ki naj bi bile “ofitne”.
+ Mavajajo zahteve, kinasprotujejo zahtevam drugih.
+ Mavajajo nejasne zahteve in zahteve, kijih ni mogoce preveriti.
<+ Sistemski analitik pogosto ni poznavalec problemskega
podrocja
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Problemi spremenljivosti zahtev

“+ Zahteve se s ¢asom spreminjajo

< Spremembe so neizogibne zaradi naslednjih
dejavnikov:

+ Spremembe v strankini organizaciji (npr. novi
produkti, oddelki...)

+ Spremembe obsega delovanja (npr. dnevno Stevilo
transakcij, Stevilo uporabnikov, povecana propustnost
povezav...).

+ Zunanje spremembe

= Spremembe zakonov (npr. obdavéevanje)
= Spremembe mednarodnih standardov (npr. MPEG)

+ Stranke dobijo nove ideje ko spoznajo zmoznosii
novega sistema.

Seznanjanje in zbiranje zahtev

< Studij literature

“+*Nasveti strokovnjakov
“+Sprasevanje (ankete)
“+|zpeljave iz obstojetega sistema
“+Sinteze iz lastnosti okolice
“+|zdelava prototipov
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Studij literature

+ Knjige s problemskega podroéja

+ Opisi procesov

+ Studije izbolj$av procesov

+ Razvojna dokumentacija

+ Evidenca tezav in prijavljenih napak
+ Predlogi

Nasveti strokovnjakov

“+Prisluhni stokovnjakom z danega
podroéja.

«+Strokovnjaki naj ne bodo nujno le tisti, ki
SO povezani z naro¢nikom.
“»Strokovnjaki
+ Poznajo zakonitosti problemskega podroéja.
+ Pomagajo doloéiti obseg sistema.

+ Lahko usmerijo sistemskega analitika k studiji
alternativnih resitev.
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Sprasevanje

“+Sistemski analitik sprasuje stranke in/ali
uporabnike
+ Kaj pricakujejo od novega sistema.
+ Upamo, da znajo obiti svoje omejitve in
predsodke.
+ Sprasevanje lahko poteka v obliki intervjuja,
brainstorminga ali vprasalnika.
“+Lahko gre za neposredno komunikacijo s
stranko ali za anketiranje uporabnikov.

Izpeljave 1z obstojecega sistema

“+Analizo zaénemo na osnovi obstojeéega
sistema.

+ Analiza lahko poteka na osnovi sistema, ki ga
zelimo nadomestiti.

+ Analiza lahko poteka na osnovi sistema v neki
drugi organizaciji.

+ Analiza lahko poteka na osnovi opisa sistema
v literaturi.
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Sinteze i1z lastnosti okolice

“+Za uspesno delovanje programske
opreme je potrebno upostevati zakonitosti
okolja.

“+Gre za t.i. procesno analizo, normativno
analizo ali decizijsko analizo.

|zdelava prototipov

“+V uporabi predvsem takrat, ko brez
prototipa ne znamo jasno dolociti zahtev.

<+ Prototip je delujoé model dela sistema ali
celotnega sistema.

“+Tipi€no se model od konénega sistema
razlikuje zaradi neizpolnjevanja
nefunkcijskih zahtev.
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Atomske zahteve

+Zahteve so atomske, ce:

+ natanéno doloéajo potrebo ne da bi jih bilo
treba deliti na veé zahtev

+ so merljive,
+ so preverljive (testabilne),
+ so sledljive.

Analiza. modeliranje in usklajevanje

s Koraki:
+ Analiza

= Analiza podanih zahtev v smislu konsistentnosti, popolnosti
in realnosti.

+ Modeliranje

» |zgradnja eksplicitnega modela zahtev, v obliki naravnega
Jezika, diagramov in formalnih notacij (npr. matematiéno).

+ Usklajevanije

= Dogovarjanje o obsegu resitve, konflikinih zahtevah,
prioritetah, nizikih...

%+ QObiéajno se koraki izmenjujejo iterativno.
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Analiza

++ Kategorizacija zahtev

+ Organizacija zahtev v povezane podmnoZice
“+*Ugotavljanje povezanosti med zahtevami
“+*Ugotavljanje

+ Konsistentnosti zahtev

+ Manjkajocih podatkov

+ Dvoumnosti zahtev

<*Dologanje prioritet glede na potrebe
stranke/uporabnikov.

+ Lahko sluZi kot osnova za inkrementalni razvoj

Vprasanja pri analizi zahtev

+ Al je vsaka od zahtev skladna s cilji novega sistema?

%+ Ali so bile vse zahteve dolo€ene na ustreznem nivoju
abstrakcie?

+ Prevec tehniénih detajlov omejuje nadalinji razvoj.
+ Premalo detajlov pa puséa zahteve nejasne.

% Ali je vsaka zahteva resnicno potrebna za dosego ciljev
sistema?

% Ali je vsaka zahteva jasna in nedvoumna?
4+ Ali ima vsaka zahtev jasen izvor (kdo to zahteva)?
% Ali si katere od zahtev nasprotujejo?

%+ Ali je vaka od zahtev tehni€no izvedljiva v okviru danega
okalja?

% Ali bo vsako od zahtev mogoce preveriti, ko bo programski
produkt razvit?
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Modeliranje

++ Zahteve je mogoce predstaviti z razli¢nimi
vrstami modelov:

+ Naravni jeziki

* Enostavno razumevanje.

» Velike moZnosti za dvoumnosti in nejasnosti.
+ Poldformalni zapisi

= Bolj precizni od naravnih jezikov.

= Enostavni za razumevanje.

= Me zahtevajo uporabe natancno definiranih notacij.
+ Formalni zapisi

= Mpr. matematicni zapisi.

= felo ekzaktni, nedvoumni.

Modeliranje in modeli

“*Modeli za specifikacijo zahtev morajo nuditi
vpogledv naslednje tri vidike predlaganega
sitema:

+ Podatki — podatkovni model

» KakZne podatki se bodo uporabljali in kako so medsebojno
povezani.

+ Procesi — procesni model

» |z katerih procesov sestoji sistem in kak3na je njihova
funkcija.

+ lzvajanje — kontrolni model

= Zaporedje izvajanja procesov, odloCitve, spojitve, razcepitve,
zdruzitve kontrolnih tokov.
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Modeliranje zahtev

+» Strukturna analiza “*Uporaba UML (OQA)

+ Seznam dogodkov *+ Primeri uporabe (diagram

+ Kontekstualni diagram + 0pis)

+ Diagrami + Domenski diagram (class
podatkovnega toka diagram)
(DFD) + DFD + Sekvencni diagram
specifikacije (sequence),

+ Entitetno relacijski komunikacijski diagram
diagrami (ERD) (communication)

+ Diagram poteka *+ Diagram akfivnosti
(flowchart) (activity), diagram

prehajanja stanj (state)

Objektno orientirana analiza

“+0OO0A (ang. Object Oriented Analysis)

“+|zrazitejse loéevanje med analizo in
nacértovanjem kot pri postopkih strukturne
analize.

+ Meja med analizo in naértovanjem $e veno ni
ostra.

“+|zhodisCe je uporaba objektov in
predstavitev z objektnimi modeli
— tipiéno UML.
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Primeri uporabe (use cases)

<+ Primer uporabe opisuje interakcijo med akterji in
sistemom za nek scenarij uporabe sistema:
+ Opisuje funkcijo, ki jo sistem nudi uporabniku.

+ Opisuje celovito interakcijo uporabnika s sistemom,
tore] obseine procese, od zacetka do konca uporabe.

+ / njim uporabnik doseZe nek cll).

+ /a definiranje prnimerov uporabe je potrebno
razumevanje zahtev.

+ Primer uporabe doloCimo za vsak dogodek sistema.

+ Podrobno jih opiSemo z opisom primera uporabe in
Hustriramo z diagramom primera uporabe (use case
diagram).

Modeli primera uporabe

“*Model primera uporabe sestoji iz

+ Diagrama primera uporabe

+ Opisa primera uporabe (za vsak primer
uporabe iz diagrama) .

“*Modeli primera uporabe ne omogoéajo
popolnega opisa sistema! Dopolnjujejo jih
dodatne zahteve:

+ Podatkovne in nefunkcijske zahteve.
+ Zahteve fiziEnega nivoja.
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Primer scenarija (avtopralnica)

Michael drives to the lknosk outside the carwash and attempts
to mnsert five dollars. The kiosk accepts the money and
displays the message “You have paid enoughfor a complete
wash. Insert another dollar for a deluxe wash.”™ Michael
presses the button for an express wash. The kiosk refunds
one dollar The carwash queries its stall sensors. The stall
sensors report thatno caris detected, so the kiosk displays
the message “Please dnve forward into the wash stall ™

Diagrama primera uporabe — primer

—Co—X

Buy Wash
Customer Stall Sensors

:E i_a Activate)

Deactivate  Wash Car
Soap Sensor

O—X

Produce Log

Manager

Primer diagrama uporabe za avtopralnico.
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Opis primera uporabe

++Opis primera uporabe (ang. use case
description) je specifikacija interakcije med
produktom in akterji za primer uporabe.
“+Podaja informacije o:
+ aktivnostih akterjev in produkta,

+ vseh moznih potekih interakcije (kompleksen
potek aktivnosti).

Vsebina opisa primera uporabe

1. Naziv primera uporabe
2. Aktern
B Mavedba vseh udelezenih akterjev {oseb, zunanjh sistemov...)
3. Zahteve
B /ahteve povezane s primerom uporabe (tudi vir zahteve).
4. Sprodilec (triger)
B \zrok za zacetek aktivnosti.
o, Osnovni potek

B Tok aktivnosti za obi€ajno uspesno interakcijo — seznam
korakov.

B Jacne se obtrigerju in konca ob uspeSnem zakljucku.
6. Stanje po zakljucku
B Prcakovan rezultat pimera uporabe.
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Vsebina opisa primera uporabe

7. Alternativni poteki

B Opisujejo ostale moZne uspesne in neuspesne poteke, kot tok
aktivnosti podan s seznamom korakov.

B Jacejo in koncajo se lahko kjer koli, glede na druge poteke.

B Alternativni poteki lahko izhajajo iz drugih alternativnih
potekov.

8. Razno

B Komentarj primera uporabe in povezave zdrugimi primeri
uporabe

Primer iz avtopralnice

&
e
e

Maziv. Activate/Deactivate
Alderji: Soapsensaor

Zahteve:

Customers —Meedtheir cars washedwith soap, andwant a complete
wash

Operations —Want the carwash to operate without constant attention

Triger: One minute has passed since the l[asttime the soap sensorwas
checked.

D=novni potek:
The carwash queries the soap sensaor.
The soapsensarindicatesthatthere is soap.

If tr&e carwash is active, it continues its operation andthe use case
ends.

Stanje po 7akljuky

The carwash is active if and only if the soap sensorindicatesthat
there is soap.

Mo wash currently in progress is interrupted

R

B b b
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Primer - nadaljevanje

&
e
e
e
&
&
&
&
e
e
&
e
e
e

Alternativni_poteki:
1a: The carwash is unable to query the soap sensar:

1a1. The controllerlogs the problem andthe use case ends.
2a: The soap sensarindicatesthatthere is no mare soap:

2a1. If the carwash is inactive, the use case ends.

2aZ. If the carwash is active, the controller displays an out-of-order
message and becomesinactive; the use case ends.

2b: The soap sensordoes notrespond
201. The controllerlogs the problem.
2b2. If the carwash is inactive, the use case ends.

2b3.If the carwash is active, the controller displays an out-of-order
message and becomesinactive; the use case ends.

2a2, 2b3 A washisinprogress:

2a21.The carwash completesthe currentwash, then displays an
aut-of-order message; the use case ends.

3a: The carwash is inactive:
3al. The carwash becomes active and displays a ready message.

Dodatni diagrami in modeli

++Poteki za posamezen primer uporabe so lahko
dokumentirani z uporabo diagramov poteka
oziroma aktivnosti.

< Procesisistema so lahko predstavljeniz DFD ali
komunikacijskim oziroma sekvenénim
diagramom.

“+*Podatki v sistemu so lahko predstavljeni z ERD
ali razrednim diagramom.

%+ Drugo — po potrebi.
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Razgradnja sistema na objekte

«+Pri objektnem pristopu se dekompozicija
izvaja kot delitev sistema na komponente
oziroma podsklope (objekte).

+ Med tem ko gre pri klasi€ni strukturni analizi,
za funkcijsko dekompozicijo.

++Objekte opredelimo z razredi (ang. class).

+ Pri tem se omejimo na domenski model
(enostaven model brez atributov in operacij)

Modeliranje razredov

“+Glavno orodje pri doloéitvi razredov
sistema so primeri uporabe.

“+Ena od metod doloditve razredov je
identifikacija samostalnikov (ang. Noun
|dentification).

“+|dentifikacija samostalnikov je enostavna a
lahko tudi zavajajoéa (naravni jeziki niso
eksaktni).
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Primer identifikacije samostalnikov

The carwash queries the soap sensor.
The zoap =ensorindicates that there is soap.
If the carwaszh is active, it continues itz operation and the use caze ends.
1a: The carwash iz unable to guery the soap sen=sor:
1a1. The controller logs the problem and the use case ends.
2a. The soap sensor indicates that there is no more soap:
2Zal. If the carwash is inactive, the use case ends.

2aZz. If the carwash iz active, the controller displays an out-of-order mes=sage
and becomes inactive; the use case ends.

2b: The =0ap =enzor does not respond:
2b1. The controller logs the problem.
2b2Z2. If the carwash iz inactive, the use case ends.

2b3. If the carwash is active, the controller displays an out-of-order message
and becomes inactive; the use caze ends.

2a2, 2b3. A washisin progress:

2a21. The carwash completes the current wash, then displays an out-of-order
message, the use case ends.

3a: The carwash is inactive:
3al. The carwash becomes active and displays a ready me=s=sage.

- - -

|zloCanje kandidatov za razrede

“*Vsi samostalniki niso primerni za razrede:
+ razlicni samostalniki imajo lahko isti pomen,
+ samostalniki poleg razredov identificirajo tudi atribute,
+ nekateri samostalniki ne predstavijajo objektov
Zanimanja (jih ne potrebujemao).

< |8€emonajeostavnejso skupino razredov, ki
zadostijo potrebam in omogocajo zadostno
prilagodljivost (vzdrzevanje).
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Kriteriji izloCanja

< Redundancni razredi (Iraﬂif:ni samostalniki za isti

pomen). Ohranimo bolj] informativnega. Primer:
stranka/kupec.

<+ Nepomembni razredi — izven konteksta problema.

<+ Nejasni razredi (nedoloCeni). Primer: izpad.

<+ Afributi: Primeri: ime, starost, teza, letnik. .

<+ Funkcije — opisi obnasanja rezreda. Primer:
pospesevanje.

< Vloge — imena razredov naj podajajo naravo objekta, ne
njegovo vologo. Primer: stranka ali lastnik avtomobila,
voznik avitomobila, najemnik avtomaobila...

< Imlementacijski konstrukti. Pnmer. CPU, array, linked
list, subrutine..

Primer — identificirani razredi

- controller cisplay
——— o QuenSoapSenson) DisplayMessage()
-\‘__\1‘ =
LogProblami)

MoZne sorazlitne skupine razredov.
Vsak dodaten primeruprabe lahko razSir nabor potrebnih razredov.
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Dinamicni modeli

“+*Razredni diagrami podajajo statiéni pogledna
razrede. Njihovo delovanje oziroma dinamiéno
komponento sistema prikazemo z vedenjskimi
diagrami.

+ Interakcija med razredi:

= UML sekvencni diagrami
* UML komunikacijski diagrami

+ Akfivnosti znotraj rezreda:
= UML diagram prehajanja stan]
= UML aktwnostni diagrami

UML diagrami interakcije

+*Opisujejo sodelovanje med objekti sistema.

< Tipi¢no opisujejo obnasanje za posamezen
primer uporabe, tako da prikaze|o objekte in tok
sporocil med njimi.

“+Za nas sta zanimivi dve vrsti diagramov
interakci&e (sekvencni diagram in komunikacijski

diagram), ki prikazujeta isto informacijo na dva
razli¢na nacina.

“+|zbira diagrama je stvar osebnih/organizacijskih
naklonjenosti.
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Sekvencni diagram: primer
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Diagram prehajanja stanj

<+ Opisuje Ziviienski cikel objekta
+ Vsa stanja objekta
= Prehajanje med stan)i kot posledica dogodkov

<+ Dobro opisuje obnasanje objekia v celoti — glede na vet
primerov uporabe.

out-cé-s0ap

wikshiPaid Spapadoed

ashComplitelscap K]

washCompletaine snaDJ

Primer stanj objekta controller

Aktivnostni diagram (UML)

“+UML aktivnostni diagram opisuje
aktivnost, ki se tipiéno izvaja v okviru ene
operacije (metode) razreda.

“+Aktivnost lahko pokriva vecg primerov
uporabe.

“+Omogocajo celovit opis obnasanja
sistema.
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Aktivnostni diagram - primer
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Po modeliranju...

“*Ne glede na uporabljeno metodologijo so
za razlitne udelezence v projektu
pomembne razlicne, tipiéno tudi drugacne
zahteve!
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Usklajevanje zahtev

++ Pogosto stranka/uporabniki Zelijo veC kot je mogoce dosedi
(obiCajno gre za vprasanje sredstev).

L osto podajo razlicni nosilcl interesov nezdruzZljive
Zahteve.

+ MNaprimer: management omejuje sredstva ali €as razvoja, uporabniki
pa Zelijo dodatne funkcionalnost ali ve€jo prepustnost sistema.

+ V'sak nosilec interesov lahko svoje zahteve oznali za kljucne.

<+ Sistemski analitik mora razresiti neskladja s pogajanii:
+ DoloCiti priontete zahtev.
+ |dentificirati rizike povezane z zahtevami.
+ Grobo oceniti {(ang. “guestimate”) razvojni vioZek za vsako od zahtev.
+ Zahteve prediskutirati s nosilci interesov.

< Usklajevanje je iterativen proces spreminjanja, zdruzevanja
in izloCanja zahtev, tako da reSitev (vsa] deloma) zadmrnljji
vse nosilce interesov.

Specifikacija zahtev

< VVsebina dokumenta specifikacij zahtev (SRS)
+ Uvod {(namen, obseq, definicije, reference na druge dokumente)
+ Splo3ni opis (relacije z drugimi sistemi, pregled funkcifkomponent,
znacilnosti uporabnikov, splosne omejitve)
+ Opis zahtev vsake posamezne komponente (opis, vhodi, obdelava,
izhodi)
+ Zahteve zunanjih vmesnikov (formati, strojna oprema, povezave z
drugimi programi ali sistemi)
+ Zahteve po prepustnosti sistema (performance)
+ Omejitve pri naértovanju (standardi, omejitve strojne opreme...)
+ Ostale zahteve
<+ Vsebina se mora prilagajati potrebam projekta!

“+ Problematiko SRS obravnava standard |IEEE 830-1998

(Recommended Practice for Software Requirements Specifications)
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Recenzija

“+*Recenzija je pregled in vrednotenje
izdelka ali procesa s strani kvalificiranega
posameznika ali skupine.

“+*Recenzijo specifikacij zahtev opravijo
predstavniki nosilcev interesov (strank,
managementa...).

Recenzija specifikacije zahtev

< Pregled vseh zahtev:

+ Veljanost. Ali sistem nudi funkcije, ki najbolje zadostijo
potrebam uporabnika?

+ Konsistentnost. Ali so kaksne zahteve med seboj v konfliktu?

+ Popolnost. Ali so upostevane vse funkcije, ki jih zahteva
uporabnik?

+ Realnost. Ali so zahteve lahko realizirane s predvideno
tehnologijo in v okviru omejitve stroZkov?

< Preverjanje posameznih zahtev:
+ Preverljivost. All je zahtevo realno mogoce preveriti?
+ Razumlpvost. Ali je zahteva pravilno razumljena?

*

Sledlivost. Ali je izvor zahteve jasno naveden?

Prilagodljivost. Al je zahtevo mogoce spremeniti brez velikega
vpliva na druge zahteve?

+
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Tipl recenzi

<+ Kontrola s strani posameznika
+ pogosto s strani avtorja
+ uporaba kontrolnih seznamov
<+ Skupinski pregled
+ 5 strani skupine pregledovalcev
+ v skupini ni dolo€enih viog, postopek ni preddefiniran

+ obicajno vsi pregledovalci predhodno pregledajo sami (kontrola
posameznika)

+ Nadzor

+ formalna recenzija skupine izSolanih pregledovalcev (nadzornikov)
z doloCenimi viogami

+ uporaba kontrolnih seznamov
+ obvezna predpriprava pregledovalcev

Nadzor specifikacije zahtev

“+*Namen je najti kar najveé napak.
“+Ni namenjeno presojanju avtorja.
“+*Nadzor ne popravlja napak.
“+*Nadzor je drag in dolgotrajen
“*Nadzor je uc€inkovit
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Primer kontrolnega seznama

OEBvery requirementis atomic.

CEvery requirement statementuses must” ar“shall”

OEvery requirement statementis inthe active voice.

COTerms are usedwith the same meaning throughout.

OMo synonyms are used.

CEvery requirement statementis clear.

OMo requirement is inconsistent with any other requirement.

OMo needed feature, function, ar capability is unspecified.

COMo needed characteristic or propertyis unspecified.

OAll design elements are specified to the physical level of abstraction.

CEvery requirementisverifiable.

O3imilardesign elements are treated similarly.

COEvery requirement can be realizedin software.

OEvery requirement plays a part in satisfying some stakeholder's needs or
desires.

OEBvery requirement correctly reflects some stakeholdersneeds ordesires.

OEvery requirement statementis prioritized.

CEvery requirement priority is correct.

ZakljuCki nadzora

++*Moderator ugotovi
+ obstojnapak (ki jih je potrebno odpraviti) ali
+ da so odpravljene vse napake.
«+Avtor odpravi napake, ki so jih odkrili
nadzorniki.
<V primeru potrebe po vedjih spremembah
ali Ce obstaja vecdja verjetnost obstoja

dodatnih napak, se nadzor po odpravljanju
napak ponovi.
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Upravljanje z zahtevami

+Spremembe zahtev
+ so neizogibne

+ se dogajajo v celem Zivljenskem ciklu
programskih produktov.

“+Upravljanje z zahtevami pomeni
+ identificiranje,
+ sledenjein
+ nadzor nad zahtevami in spremembami
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6 Nacrtovanje sistema

Sisteme dolo¢ajo medsebojno povezane komponente. Te so ponovno lahko svoj lasten
sistem. Prav delitev programskega produkta na komponente je kljuéna naloga nacrtovanja
programskega sistema. Vsaka komponenta mora biti dobro opredeljena v smislu njenih
lastnosti, zahtev, ki jih z njo izpolnjujemo, ter vmesnikov do drugih komponent sistema in/ali
do zunanjih akterjev.

Prvi korak nacrtovanja programskega sistema je dolocitev nacrtovalskih ciljev. To so
lastnosti, ki tipino izhajajo iz predhodno opredeljenih nefunkcijskin zahtev. Sledi
dekompozicija sistema, s katero celoten kompleksen sistem razdelimo na enostavnejse dele.
Razvoj vel enostavnejsih komponent je namre¢ enostavnejsSi od razvoja kompleksnega
sistema kot celote, hkrati pa omogoca tudi lazje razumevanje in vzdrzevanje sistema. Pri
delitvi sistema na komponente so nam lahko v pomoc arhitekturni vzorci; preizkuseni
koncepti reSevanja tipicnih problemov arhitekture programskih sistemov. Kriterij za
optimalno delitev sistema na komponenta sta tipicno povezanost komponent, ki naj bo ¢im
manjsa, in kohezija posameznih komponent, ki nak bo ¢im vedja.

Nacrtovanje sistema ni algoritmi¢no zato sta za doseganje dobrih rezultatov klju¢na dobro
poznavanje tehnologij in ustvarjalnost nacrtovalca.
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Arhitekturni primer nacrtovanja

<+ Nacriovanje prostorov v hisi:

+ Ko se s stranko dogovori o Stevilu sob, nadstropij, velikosti in
lokaciji hize, mora arhitekt predlagati nacrt razporeditve
prostorov ter lokacije vrat in oken.

+ Pritem mora arhitekt upoStevati wrsto standardov (standardne
velikosti kuhinjskih elementov, postel)...)

+ Arhitekt ne sme omejevati dejanske opreme prostorovl
<+ Nacriovalska izhodiSCa (specifikacije zahtev):

1. Hi5a naj ima dve spalnici, 5tudijsko sobo, kuhinjo, in dnevno
sobo (funkcijska zahteva).

2. Razdalja, ki jo morajo prebivalci prehoditi tekom dneva naj bo
¢im manjza {nefunkcus a zahteva).

3. Cimveéja izraba dnewne svetlobe (nefunkcijska zahteva).

4. Cim bolj3a izraba prostora - velikost bivalnih prostorov
(nefunkcijska zahteva).

Arhitekturni primer

Irifreal vaas o Stairs
N Y ,..--""‘E#— @
Y

b

Hallway Entrance door

\ Rearocn: \{ koot

Sevond vers ode \5
fralre "i'
Badroom 2
g @
-]
2
4 Hallway Entrance door
Diming 2 | Mastar
] | Badees,

136



Arhitekturni primer
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<+ Sorodnost z naértovanjem programskih arhitektur:

-

Celotni sistem se razdeli na enostavnejse komponente
(hiZa—>sobe, sistem->podsistemi).

FPomembne so povezave med komponentami (vrata, vmesniki).
Prisotnost nefunkcijskih zahtev (velikost prostora, odzivnost).
Prisotnost funkcijskih zahtev (5tevilo spalnic, primen uporabe).

Macrtovanje vpliva na izvedbo (postavitev kuhinje, izvedba
podsistemov).

TeZavnost (in cena) kasnej5ega spreminjanja (premikanje zidov,
spremembe vmesnikov).

Macrtovanje posameznih komponent se prepusti kasnejSemu
nacrtovanju (oprema prostorov, nacr izvedbe podsistemov).

137



NacCrtovanje sistema

<+ NacCrtovanje sistema je akltivnost s katero preslikamo
model specifikacije zahtev v nacriovalski model sistema
(ang. system design model).

<+ Nacrtovalski model prikazuje sistem kot skupino
podsistemov, njihovo medsebojno odvisnost in
vmesnhike.

<+ Nacrtovalski model vkljuCuje vse odlocitve, ki vplivajo na
strukturo celotnega sistema, ki jo oznaCujemo tudi z
IZrazom programska arhitekiura.

<+ NacCrtovanje sistema NI algoritmicna akfivnost!

Stabilna arhitektura

“+Stabilna arhitektura zagotavlja zanesljivost
sistema in enostavno vzdrzevanje.

“+Stabilna arhitektura je tista, ki omogoca
enostavno dodajanje funkcionalnosti z le
majhnimi spremembami arhitekture.
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NacCrtovanje sistema

“+*Naértovanje sistema vkljuéuje:
+ definicijo nalrtovalskih ciljev,
+ dekompozicijo sistema na podsisteme,
+ izbiro Ze izdelanih komponent,
+ relacije med programsko in strojno opremo,

+ izbira infrastrukture za upravljanje s perzistentnimi
podatki,

+ dolocCitev politike nadzora dostopa,
+ izbira mehanizma globalnega kontrolnega toka,
+ obravnavanje mejnih primerov.

Definicija nacrtovalskih ciljev

%+ Definiranje nacrtavalskih ciliev je prvi korak nacrtovanja
sistema.

% Mnogi nacrtovalski cilji izhajajo iz nefunkcijskin zahtev ali
domene aplikacije.

“+ Preostale nacriovalske cilje je potrebno uskladiti s
stranko.

<+ \/ splosnem lahko nacrtovalske cilje izberemo iz
seznama splosno Zeljenih kvalitet programskih
produktov, ki jih uredimo v pet skupin:
+ uCinkovitost (ang. performance),
+ zanesljivost (ang. dependability),
+ cena (ang. cost),
+ zmoZnost vzdrZzevanja (ang. maintainance),
+ uporabnifke zahteve (ang. user criteria).
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Nacrtovalski cilji - uCinkovitost

++Qdzivni ¢as (ang. response time)
+ Koliko ¢asa pretece od zahteve do odziva?
“+Prepustnost (ang. throughput)

+ Koliko nalog lahko sistemizvrsi v €éasovni
enoti?

“+Pomnilnik (ang. memory)

+ Kolike pomnilnika (na splosno prostora) je
potrebnegaza delovanje sistema?

Nacrtovalski cilji - zanesljivost

-
-

Robustnost (ang. robustness)

+ Zmoinost preZivetia ob neveljavnem uporabnikem zahtevku (vhodni
tok).

< Zanesljvost (ang. reliability)

+ Razlika med specificiranimon opaZenim ocbnasanjem.

RazpoloZljivost (ang. availability)

+ Dele? asa, ko je sistem lahko uporabljen za opravljanje obicajnih
nalog.

Odpornost (ang. fault tolerance)

+ Zmoinostdelovanja pod neustreznimi pogoji (ang. erroneous
conditions).

< Varnost (ang. securty)
+ Zmoinostzoperstavljanja zlonamernimnapadom.

<+ Varnost (ang. safety)

+ Zmoznostne ogroZanja Eloveskih Zivijen], tudi v primeru prisotnosti
napakin odpovedi.

L

+,
-Il‘lr

+
-i‘lr
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Nacrtovalski cilji - cena

%+ Cena razvoja (ang. development cost)
+ Cena razvoja (zaletnega) sistema.
%+ Cena namestitve (ang. deploymentcost)
+ Cena namestitve in izobraZzevanja uporabnikov.
<+ Cena nadgradnje (ang. upgrade cost)
+ (Cena prevedbe podatkov predhodnega sistema.
%+ Cena vzdrzevanja (ang. maintenance cost)
+ Cena odpravijanja napak in razsirjanja sistema.
%+ Cena administriranja (ang. administration cost)
+ Stroski administriranja sistema.

Nacrtovalski cilji — vzdrzevanje

<+ Razsirljivost (ang. extensibility)

+ Kako enoatavno je dodajanje novih funkcionalnosti?
<+ Spremenljivost (ang. modifiability)

+ Kako enostavno je spremeniti funkcionalnost sistema?
<+ Prilagodlyivost (ang. adaptability)

+ Kako enostavno je sistem prevesti za uporabo na drugih podrogjih
uporabe?

< Prenosljivost (ang. portability)
+ Kako enostavno je prenesti sistem na druge platforme?
< Citljivost (ang. readability)
+ Kako enostavno je razumeti sistem na osnovi branja izvorne kode?

<+ Sledljivost zahtev (ang. tracebility of requirements)

+ Kako enostavno je kodo povezati s pecificno zahtevo?
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Nacrtovalski cilji — uporabniske zahteve

“+Koristnost (ang. utility)
+ Kako dobro sistem podpira delo uporabnika?

<*Uporabnost (ang. usability)

+ Kako enostavno je uporabniku uporabljati
sistem?

Razkoraki nacrtovalskih ciljev

“+Hkrati je mogoée zadostiti le manjSemu
delezu vseh navedenih kriterijev.
+ Primer: ni realno pri€akovati sistema, ki bo
varen in poceni.
<+ Tipi€no razvijalec nacrtovalskim ciljem
dodeli prioritete, ki jih uporabi pri
odloc¢itvah ob razvoju sistema.
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NasprotujoCi nacrtovalski cilji

<+ Pomnilnik proti hotrosti

+ Prepustnost in odzivnost sistema je mogoce povecati na racun
uporabe pomnilnika.

< Cas dobave proti funkcionalnost
+ Hitrej3i ¢as dobave je mogoce zagotowiti z omejevanjem
funkcionalnosti sistema.
<+ Cas dobave proti kakovosti
+ \ prieru pomanjkanja ¢asa lahko pride do odlocitve po predaj
produkta z znanimi napakami.
<+ Cas dobave proti Stevilu razvijalcev

+ Skrajievanje ¢asa dobave z vecanjem Stevila razvijalcev je
smiselno le v zacetnih fazah razvoja, sicer se z vecanjem Stevila
razvijalcev cas izvedbe lahko celo podaljsa (potreba po
iIzobraZevanju, obseZna kumunikacija..-f

Dekompozicija prog. sistema

%+ Qbravnavanje velikih sistemov je veliko teZje od
obravnavanja serije majhnih komponent -
podsistemov.

% Deliin zmagaj (,Divide and conquer”)!
+ ManjSe komponente je laZje razumeti kot velike.
+ /a vsak podsistem lahko skrbijo drugi ljudje.
+ MozZnost specializacije posameznih programskih
INZenirev.
+ Komponente je mogofe zamenjati brez vedjih
popravkov ostalega sistema.
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|dentifikacija podsistemov

< ldenfifikacija podsistemov zahteva neka) iznajdljivosti
nacrtovalca (podobno kot iskanje objektov v fazi
specificiranja zatev)

<+ Ob vsaki dodatni zahtevi se lahko:

+ veC podsistemov zdruZi v en podsistem,
+ kompleksne podsisteme razdeli na veé podsistemov,
+ doda podsisteme, ki zagotavljajo dodatno funkcionalnost.
<+ MoZen hevristicni pristop:
+ (Objekti 1z 1stega primera uporabe naj bodo del istega
podsistema.

+ Lofen podsistem naj bo namenjen prenosu podatkov med
podsistemi.

+ Minimiraj Stevilo povezav med podsistemi.
+ Vsiobjekti v podsistemu naj bodo funkcionalno povezani.

Koncept podsistemov

System o Part -

Clasa Subsystan

partas
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Koncept podsistemov

<+ Podsistemi nudijo storitve drugim
podsistemom.

<+ Storitev je skupina sorodnih operacij.

< Qb naCrtovanju sistema (arhitektura) je potrebno
definirati podsisteme v smislu storitev, ki jih
podsistemi nudijo.

“+*Qperacije podsistema, ki so na voljo drugim
sistemom, tvorijo vmeshik podsistema (ang.
subsystem interface), imenovan tudi programski
Efﬂnpei?nik (ang. application programmerinterface)

Nacrtovanje storitev

%+ 0Ob naértovanju sistema je potrebno definirati
storitve vsakega podsistema:
+ nasteli operacie,
+ dolociti njihove parametre,
+ dolociti njihovo obnasanje na visoki ravni.
< Sele kasneje, ob naértovanju objektov, se doloéi
programski vmesnik:
+ tip parametrov
+ tipi vinjenih podatkov vsake operacije
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Nacini delitve programskih sistemov

%+ Porazdeljen sistem se deli na odjemalce (ang.
client) in streznike (ang. server).

+ Sistem se deli na podsisteme (ang. Subsystem).

“+*Podsistemlahko sestoji iz enega ali veé paketov
(ang. package).

++Paket sestojiiz razredov (ang. class).
“+*Razred vsebuje vet metod (ang. method).

Sloji in particije

“+8loji (ang. layers) lo€ujejo podsisteme
hierarhiéno, vertikalno.

“+Particije (ang. partitions) lo€ujejo
podsisteme istega sloja, horizontalno.

“+*Vsak podsistem (sloj ali particija) je
odgovoren za drugacne storitve.
Podsistemi so medsebojno Sibko povezani
in pogosto delujejo samostojno.
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Sloji

<+ Sloji tvorijo hierarhi€no strukturo. Sloj zagotavlja
storitve vigjim slojem in je odvisen le od nizjih
slojev:
+ Japra arhitekiura: sloj uporablja le storitve prvega
niZjega sloja.
+ Odpra arhitektura: sloj lahko uporablja storitve vseh
niZjih slojev.
%+ Sloj je mogoée zamenjati brez vplivov na druge
sloje.

Sloji

%+ Sloji v kompleksnih sistemih nudijo vpogledv
sistemna razliénih nivojih abstrakcije (s tem tudi
nivoje abstrakcije pri razvoju sistema):

+ Pomembno je imeti loCen slo] namenjen
uporabniskemu vmesniku (Ul).

+ Sloj pod Ul nudi funkcije doloCene s primer uorabe
(use-case)

+ NajniZji sloji nudijo splosne storive, npr. komunikacije
po omreZju, dostop do podatkovne baze...
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Primeri slojev
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Povezanost podsistemov

<*Povezanost (ang. coupling) govori o odvisnosti
med dvema podsistemoma.

«Ce sta dva podsistema mo&no povezana, bodo
imele spremembe enega od podsistemov vpliv
na delovanje drugega podsistema.

“+Zazeljeno je, da so podsistemi povezani kar se
da sSibko.

+ 5 tem je dosezen manjsi vpliv napak in sprememb
enega podsistema na delovanje drugega podsistema.

%+ Locimo vet tipov povezanosti:

+ Content, Common, Control, Stamp, Data, Routine
Call, Type use, Inclusion/mport, External

Dodatnivir: hitp:en wikipedia.orgfwiki/Coupling_%28computer_science%:29

Vsebinska povezanost

“Vsebinska povezanost (ang. content coupling) -
ko ena komponenta “tajno” sprmemniinterni
podatek druge komponente.

+ /a zmanjsanje vsebinske povezanosti je predlagano
ovijanje (ang. encapsulate) vseh spremenljivk
Instance:

= definiranje spremelnljivk kot privatne (private)
= zagotovitev get and set metod.
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Skupna povezanost

< Skupna povezanost (ang. common coupling) - kadar se
uporabljajo globalne spremenljivke

+ \se komponente, ki uporabljajo globalno spremenljivko
postanejo medsebojno povezane.

+ Lahko so sprejemljive, ¢e globalne spremenljivke predstavijajo
privzete vrednosti sistema.

+ Za globalni dostop do objekta se lahko uporablja “Singleton®
nacriovalski vzorec.

Kontrolna povezanost

“+*Kontrolna povezanost (ang. control coupling) -
¢e ena procedurakli¢e drugo proceduroz
navedbo ukaza, ki eksplicitno deloca delovanje
druge procedure.

+ \/ primeru sprememb je potrebno spremeniti obe
proceduri.

+ Kontrolni povezanosti se je pogosto mogoce izogniti z
uporabo polimorfnih operaci) (ista operacija se lahko
razlicno odraZza pn razlicnih razredih).
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PeCatna povezanost

%+ Pecatna povezanost (ang. stamp coupling) - ko
eden od razredov uporabljen kot tip (ang. type)
argumenta neke metode 6drugega razreda).

+ Ker eden od razredov uporablja drugega, so
spremembe sistema teZje:

= v primeru sprememb so potrebne spremembe obeh
razredov.

= ponovna uporaba razreda zahteva ponovno uporabo obeh
razredov.

+ Dwva nacina odpravljanja tovrstne povezanosti:
= yporaba vmesnika (ang. interface) za tp argumenta.

= u_pcrr?ha enostavnih spremenljvk (primitivnih/enostavnih
tipov).

Podatkovna povezanost

%+ Podatkovna povezanost (ang. data cnuplin?} -
kadar so tipi argumentov metod primitivni ali pa
enostavni razredi knjiznic.

+ Klic metode iz drugega razreda zahteva navedbo

(veCjega Stevila) podatkov. Vet ko je argumentov,
vedja Je povezanost.

+ Povezanost se lahko zmanjSa z neuporabo
nepotrebnih argumentov.

+ Obstaja razkorak med podatkovno in pecatno
povezanostjo
= /manjsanje ene tipicno poveca drugo.

151



Rutinska povezanost

%+ Rutinska povezanost (ang. routine call coupling)
- kadar ena rutina (ozirmoma metodav OO
sistemu) klié¢e drugo.

+ Rutini sta povezani ker je ena rutina odvisna od
obnasanja druge rutine.

+ Rutinska povezanost je vedno prisotna, v vsakem
sistemu.

+ \/ primeru, Ce je veckrat uporabliena sekvenca dveh
ali ve€ metod {rutln}, je rufinsko povezanost mogoce
Zmanjsati z izgradnjo rutine, ki ovije (ang.
encapsulate) sekvenco.

Tipna povezanost

< Tipna povezanost (ang. type use coupling) -
kadar modul u ora&:lja podatkovni tip dnlc}éenv
drugem modulu.

+ Ob uporabi razreda drugega modula (class) kot
podatkvnega tipa za deklaracijo spemenljivk.

+ \/ primeru spremembe definicije podatkovnega tipa,
lahko to zahteva tudi spremembo procedur, ki ta tip
uporabljajo.

+ Vprimeru OO sistema naj se vedno uporablja najbol)

splosen razred (ali vmesnik), ki vsebuje zahtevane
operacije.
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VkljuCevalna povezanost

“*Vkljuéevalna povezanost (ang. inclusion or
import coupling ) - kadar ena komponenta
vkljuéuje paket (“import”v Javi) ali drugo
komponento (“include”v C++)

+ Komponenta je podvriena vsemu, kar vsebuje
vkljuCena komponenta.

+ V' pnmeru sprememb all  dopolnitev  vkljuCene
komponente lahko pride do konfliktov (konflikti v
Imenih spremenljivk, funkci), definici...).

Zunanja povezanost

“+Zunanja povezanost (ang. external
coupling) - kadar je modul odvisen od
operacijskega sistema, skupnih (shared)
knjiznic ali strojne opreme.

+ Stevilo mest, kjer prihaja do tak$nih odvisnosti
naj bo €im manjse.

+ Zunanjo poveznostje mogoce zmanjsati z
uporabo “Facade” naértovalskega vzorca.
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Kohezija podsistemov

++*Kohezija (ang. cohesion)govori o notranii
povezanosti znotraj podsistema.

“*Kohezija je velika, ¢e podsistem zdruzuje
medsebojodvisne oz. povezane komponente ter
ne vsebuje ostalih, nepovezanih komponent).

++Zazeljena je velika kohezija podsistema, kajti
takéni podsistemi so laZji za razumevanje in
spreminjanje.

%+ Locimo vec tipov kohezije

+ Functional, Layer, Communicational, Sequential,
Procedural, Temporal, Ulility

Funkcijska kohezija

%+ Funkcijska kohezija (ang. functional cohesion) -
je dosezenatakrat, kadar je zdruZzena vsa koda,
ki je namenjena pridobivanju doloéenega
rezultata, med tem ko ostala koda ni vkljuéena.

+ kadar je modul namenjen izvrSevanju posamezne
operacije.
+ Prednosti za sistem:
= enostavnejfe razumevanje

= vecja ponovna uporabljivost (ang. reusable)
= enostavnejfa zamenjava
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Slojna kohezija

“+Slojna kohezija (ang. layer cohesion) - v
sloj (ang. layer) je zdruzeno vse potrebno
za zagotavljanje oziroma dostopanje do

mnozice povezanih storitev (in vse ostalo
ni vkljuéeno).

Komunikacijska kohezija

< Komunikacijska kohezija (ang. communicational
cohesion)- vsi moduli, ki dostopajo oz.
uporabljajo doloéene podatke, so zdruzeni (npr. v
en razred), vse ostalo ni vkljuéeno.

+ Razred ima dobro komunikacijsko kohezijo:

= ¢e so v njem vkljuCene vse sistemske operacije povezane s
shranjevanjem in upravlijanjem njegovih podatkov.

* ¢e ne opravlja operacij, ki niso povezane z upravljanjem z
njegovimi podatki.
+ (Glavna prednost: ko so potrebne spremembe

povezane s podatkl, je vsa relevantna koda prisotna
na enem mestu.
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Sekvencna kohezija

“+Sekvenéna kohezija (ang. sequential
cohesion) - zdruzene so procedure v
katerih ena procedura priskrbi vhodne
podatke za drugo proceduro, vse ostalo ni
vkljuéeno.

+ Pogojza zagotavljanje sekvenéne kohezije so

predhodno zagotovljene vse prej omenjene
kohezije.

Proceduralna kohezija

“+Proceduralna kohezija (ang. procedural
cohesion) - zdruzene so procedure, Ki s0
uporabljene ena za drugo.

+ Tudi €e ena procedure niso povezane z
vhodnimi podatki (ena procedura ne priskrbi
vhodnih podatkov za drugo).

+ Proceduralna kohezija je Sibkejsa kot
sekventna.
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Casovna kohezija

<+Casovna kohezija (ang. temporal
cohesion) - zdruzene so operacije, ki se
izvajajo v isti fazi izvajanja programa, vse
ostalo ni vkljuéeno.

+ Primer: skupaj prisotna koda, ki se izvaja med
inicializacijo ali zaustavitvijo sistema.

+ Casovna kohezija je Sibkej$a od
proceduralne.

Kohezija pripomocCkov

“+Kohezija pripomockov (ang. utility
cohesion) - zdruzene so operacije, ki ne
morejo biti logiéno vkljuéene v ostale
kohezivne enote.

+ Pripomocek (ang. utility) je proceduraali
razred, ki je SirSe uporaben v veé podsistemih
in je nacrtovan tako, da ga je magoce veckrat
uporabiti.

+ Primer: razred java.lang.Math
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Modeli odvisnhosti

“*Modeli odvisnosti pomagajo pri analizi
programskih arhitektur v smislu odkrivanja
tezavnih odvisnosti med moduli.

“+*Razsirjena sta dva nacina vpogleda v
odvisnost modulov:

+ Matrika odvisnosti
+ Graf odvisnosti

Diadatna literatura:

Matrika odvisnosti

|tnnt

(G Moddea  1)[.] [1]2] [G Moo 1[I T

\GModdeB 2 |. 2| | |5 Modue A 2|2 [T

6 Mmoddec 3|« | [.]3]| & Moduec alfs el

| ModieD 4| | | || [ Mocue all 1 |z
Figure 1A Figure 1B

<+ Ang. dependency structure matrix (DSM)

< Zelimo si spodnje trikotne odvisnostne matrike, ki govori
0 tem, da v isitemu ni ciklicnih odvisnosti med moduli.

< Primer kaZe na ciklicno odvisnost med moduloma Ain C.
Ce modula zdruzimo, sistem nima cikli¢nih odvisnosti.

Wir: hitpoitwww stscohill af millCrosstalkf2005M11/05115angalWaldman_htrml
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Graf odvisnosti

< Diagram prikazuje module in njihove medsebojne relacije.
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CASE orodja:

Relaclje med podsistemi

“*Mnogi sistemi delujejo na veé raéunalnikih, ki
med seboj komunicirajo preko intraneta ali
interneta.

%+ Potrebna je porazdelitev komponent sistema po
racunalnikih (vozli§éih) in naért komunikacijske
infrastrukture.

“+*Pogosto so pri delitvi podsistemov po vozliscih
potrebni dodatni podsistemi:

+ Komunikacijski podsistemi, namenjeni prenosu

podatkov in zagotavljanju nadzora nad socasnim
IZvajanjem transakci) (ang. concurrency),

+ Kontrolni sistemi, namenjeni zagotavijanju
Zzanesljivosti delovanja (ang. reliability).
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Relacije med podsistemi (HW, SW)

“+Z razporeditvijo podsistemov po vozliséih
je mogoce funkcionalnost in procesorsko
mo¢ porazdeliti tako, da je na voljo tam,
kjer jo potrebujemo.

“+|zzivi hranjenja, prenasanja podvajanja in
sinhronizacije podatkov.

Upravljanje s perzistentnimi podatki

++Perzistentni podatki se ne izgubijo zakljué¢kom
enega izvajanja programa.

“+Kje in kako so shranjeni podatki vpliva na
dekompoazicijo sistema.

+ \/ nekaterih primerih (primer arhitekture “shared
repository” je temu namenjen celoten podsistem.

% Prvi korak nacrtovanja hrambe podatkov je

dolocitev perzistentnih podatkov, slediodloéitev
© naéinu hrambe:

+ Kateri podatki morajo biti hranjeni perzistentno?
+ Kako se dostopa do persizientnih podatkov?
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Upravljanje s podatki

“+*Upravljanje s perzistentnimi podatki pogosto
predstavlja ozko grlo pri delovanju sistema:
+ Dostop do podatkov mora bifi hiter in zanesljiv.

+ Pogosto zahteva izbiro sistema za upravijanje
podatkovnih baz (ang. Database management
system) ali dodatne podsisteme namenjene
upravijanju perzisteninih podatkov.

Persiztentne shrambe podatkov

“+*Nacini:
+ Neposredna uporaba datoteCnega sistema (ang. flat
files).
* Dostop do podatkov na relativno nizkem nivoju.

= Aplikacia mora sama re3evati probleme hkratnega dostopa
do podatkov, izgube podatkov zaradi izpadov...

+ Relacijske baze podatkov (ang. relational database)

= /& zagotovljena stopnja abstrakcije pri dostopanju do
podatkov.

» Lahko predstavlja performancno ozko grlo.
+ Objektno orientirane podakovne baze (ang. Object-
oriented database)

= Vi5ja stopnja abstrakcije. Podatke hranijo v obliki objektov in
povezav.

= Tipicno pofasnejie delovanje kot relacijske baze.
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Persiztentne shrambe podatkov

<+ Kdaj 1zbrati datotecni sistem?
+ Velikostno obsezni podatki (npr. slike),
+ Zafasni podatki (npr. core datoteke),
+ Majhna gostota informaci) (npr. arhivske datoteke, logi).

<+ Kdaj izbrati podatkovno bazo?

+ Hkratni dostopi,

+ Dodstop do detajinih podatkov,

+ Vec uporabljenih platform,

+ Vel aplikacij uporablja iste podatke.
<+ Kdaj izbrati relacijske baze?

+ Kompleksne poizvedbe po atributih.

+ ObseZne podatkovne zbirke.

<+ Objektno orientirane podatkovne baze?

+ ObseZna uporaba povezav med objekti za pndobivanje
podatkov.

Politika nadzora dostopa

<V veéuporabnigkih sistemih imajo lahko razli¢ni
uporabniki dostop dorazliénih podatkov
(vprasanje avtorizacije).

“*Dolociti je potrebno kako se uporabniki v
sistemu avtenticirajo (dokazejo pristnost).

<V sploénem je za vsakega akterja potrebno
doloéiti operacije do katerih ima dostop za
katere od podatkov (objektov).

“+*Nadzor dostopa je sistemska operacija. Biti
mora skupen in enak za vse podsisteme.
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Politika nadzora dostopa

<*Mozni nacini:
+ (clobalna tabela dostopa (ang. global access table)
= Doloéa pravice za relacijo (akter. objekt, operacija). Ce
pravice niso eksplicitno odobrene, je dostop zavrnjen.
+ Kontrolna lista dostopa (ang. access control list)

= /a vsak razred doloCa pravice za dostop na relacij (akter,
operacija). Primer: lista gostov na zabawi.

+ /moinost (ang. capability)

* Povezuje akterja z relacijo (razred, operacija). Uporabniku z
dolo€enimi zmoZnostmi dopusti dostop do objekta. Primer:
vstop na zabavo s povabilom.

Mehanizem globalnega kontrol. toka

“*Vprasanja:
+ Kako je v sistemu doloCen vrstni red izvajanja
opreracij oziroma aktivnosti?

+ Ali omogoca vec kot eno hkratno uporabnisko
Interakcijo?

+ Na kakSen nacin sistem priCakuje zunanjo
(uporabnisko) interakcijo.
<+ |zbira kontrolnega toka vpliva na vmesnike
podsistemov:

+ Dogodkovno upravijan kontrolni tok zahteva
upravijalce dogodkov (ang. event handlers)

+ Izbira niti (ang. threads) zahteva medsebojno
IZkljuCevanje (ang. mutual exclusion) v KritiCnih
sekcijah.
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Globalni kontrolni tok

“+*Uporabljajo se trije mehanizmi upravljanja
kontrolnega toka:

+ Proceduralno upravijan kontrolni tok (ang. procedure-
driven control)

+ Dogodkovno uporavlian kontrolni tok (ang. event-
driven control)

+ Niti (ang. threads)

Proceduralno upravljan kontrolni tok

“+QOperacije ¢akajo na vhod kadar
potrebujejo podatke akterja.

“+*Tezavno ob uporabi objektno orientiranih
programskih jezikov.

+ Vrstni red vhodov je tezko razbati iz kode, ker
so razpreseni med veé objektov.

s Primer:

+ In.readln{"Login:”*);
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Dogodkovno uporavljan kontrolni tok

“+Glavna zanka €aka na zunanji dogodek.

++0Ob zunanjem dogodku, posreduje
posreduje podatke ustreznemu objektu.
“+*TeZavnejsa realizacija procedur z
interakcijo v ve€ zaporednih korakih.
“+Priemer:

+ while (ewventStream.hasMoreElements) |
subscribers.processEvent {(eventitream.nextEvent) ;

}

%+ Sistem lahko kreira poljubno stevilo niti, kjer
vsaka odgovarja drugemu dogodku.

< Ce nit za delovanje potrebuje dodatne vhodne
podatke, jih pridobi(pocaka) od specifictnega
akterja.

<+*Najbolj intuitiven nacin delovanja.

<+ Tezavno razhroséevanje zaradi
nedeterministi¢nosti sistema.
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Obravnavanje mejnih primerov

++Kako se sistemzazene?
++Kako poteka inicializacija?
++Kako poteka zaustavitev?

“+Kako naj sistemreagira v primeru napak
vhodnih podatkov?

++Kako naj podsistemreagira v primeru napak
drugih podsistemov?

<+ QObravnavanje mejnih primerov vpliva na
vmeshike vseh podsistemov!

Obravnavanje mejnih primerov

“*|zjeme:
+ Uporabniska napaka:
= Meustrezni vhodni podatki s strani uporabnika
+ Strojna napaka:
= Napake omreZja, datoteCnega sistema...
+ Programska napaka:

= Sistem ali podsistem vsebuje napako. Posamezen
podsistem lahko pricakuje napake drugih
podsistemov in jih se pred njimi ustrezno zascifi.
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Arhitekturni vzorci

Kaj |e vzorec (ang. pattern)?

“*Christopher Alexander (1977), arhitektura:

+ “Each pattern describes a problem which occurs over
and over again in our enviromment, then describes the
core of the solution to that problem, in such a way that
you can use this solution a million times over, without
ever doing it the same way twice”

“+*Martin Fowler (1997), programsko inZenirstvo:

+ “An idea that has been useful in one practical context
and will probably be useful in others”™

Kaj je vzorec (ang. pattern)?

“+*Dokumentacija resitve ponavljajoéega se
problema.

“+Resitev je veckrat preizkusena in splosno
priznana.

“+Resitev podaja nadin resSevanja, ne pa
neposredne resitve, ki je odvisna od
dejanskega resevanega problema.
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Arhitekturni vzorci

“+Pojem vzorcev se uporablja tudi v
arhitekturah programskih sistemov.

+ Govorimo o arhitekturnih vzorcih ali
arhitekturnih stilih.

+ Vsak arhitekturni vzorec omogoca
nacrtovanje prilagodljivih sistemov, ki sestojijo
iz kar se da neodvisnih komponent.

Arhitekturni vzorci

% Primeri arhitekturnih vzorcev:
+ “Layers”
+ “Model/View/Controller
+ “Shared repository”
+ “Microkernel”
+ “Client/Server”
+ ‘Peer-to-peer”
+ "Pipes and filters”

* -
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“Model/View/Controller”

*:*Namencje lo€iti sloj uporabniskega vmesnika od
ostalih delov sistema:

+ Model (ang. modef) zdruzuje vse domensko znanje in
operacije, med drugim objekte katerih lastnosti
Zelimo pnl-:azatl uporabniku ali na njih vplivati z
uporabnisko interakcijo.

+ Pogled (angl. view) posreduje (prikazuje) podatke
uporabniku.
+ Kontroler (ang. controller) nadzira uporabnisko

Interakcijo in posreduje podatke uporabnika modelu in
pogledu.

“Model/View/Controller”

initiator
Controller
* 1 rapository
Modal
1 notifiar
subscribar
View .

<+ Kontroler zbira vhodne podatke s strani uporabnika in jih
v obliki sporocil posreduje modelu. Model vzdriuje
centralno podatkovno strukiuro. Pogled prikazuje stanje
modela. Obvescen je o vsaki spremembi modela z
uporabo “subscribe/notify” protokola.
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“Model/View/Controller”

| Apphication o
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< Tn komponente so lahko nacCriovane relativno
neodvisno.
<+ Komunikacija med komponentami je minimalna.

<+ MoZnost testiranja aplikacije (model) brez uporabniskega
vmesnika (view+controller).

Wir: Buschmann et.al.: "Pattern-oriented software architecture®, Volume 4, 2007

“Microkernel”

“+Omogoca, da aplikacije razli¢nih verzij
uporabnikom nudijo razli¢en nabor
funkcionalnosti ali pa se razlikujejo od
drugih verzij po specifiénih lastnostih, npr.
uporabniskem vmesniku.

“Kljub razlikam med verzijami aplikacije,
lahko vse verzije uporabljajo skupno
funkcionalno jedro — “Microkernel”.
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“Microkernel”
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“+*Razliéne verzije aplikacije naj bodo zgrajene z
razsiritvijo skupnega funkcijskega jedra, npr. z
uporabo plug-and-play infrastrukture.

Wir: Buschmann et.al.: "Pattern-oriented software architecture®, Volume 4, 2007

Splosno o arhitektirnih vzorcih

“*Nabor arhitekturnih vzorcev je bogat in ni
omejen na prikazane vzorce.

“+*Med arhitekturnimi vzorci obstajajo
povezave (podobnosti, generalizacije)

“+Arhitekturne vzorce je mozno kombinirati —
veé vzorcev se uporabi hkrati za dolocditev
arhitekturne resitve problema.
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Dokumentiranje

<+*Dober arhitekturni model predstavi sistem
iz ve€ “pogledov” (ang. view):
+ logiéna delitev na podsisteme
+ vmesniki (ang. interfaces) med podsistemi

+ dinamika interakcije med komponentami v
¢asu obratovanja.

+ skupni podatki podsistemov

+ porazdelitev komponent/podsistemov po
napravah.

Razvoj arhitekturnih modelov

“*Modeliranje se za¢ne s skiciranjem osnutka
arhitekture
+ Glede na osnovne zahteve in primere uporabe.
+ Dolocitev osnovnih komponent sistema.
+ |zbira uporablienih arhitekturnih vzorcev.

+ Koristno je, e veC neodwvisnih skupin loCeno pripravi
Zacetne osnutke, nato pa se jih zdruzi in uporabi
najboljse ideje.
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Razvoj arhitekturnih modelov

<+ lzboljSevanje arhitekture

+ |dentifikacija interakcij med komponentami in doloitev
pripadajocih vmesnikov.

+ Porazdelitev podatkov in funkcionalnosti med komponente
sistema.

+ |lgotavljanje moZnosti za ponovno uporabo obstojeéih ogrodij
(ang. framework) oziroma odloCitev za gradnjo novega ogrodja.
<+ Upostevanje vsakega primera uporabe in prilagajanje
arhitekture za njegovo izvedbo.

<+ Dokoncanje arhitekiure.

Opis arhitekture z UML

“+Vsi UML diagrami so lahko koristni za opis
razliénih vidikov arhitekturnega modela.

++Za arhitekturne modele so $e posebej
pomembninaslednji UML diagrami:
+ paketni diagrami (ang. package diagrams)
+ Komponentni diagrami (ang. component diagrams)
+ diagrami postavitve (ang. deployment diagrams)
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Nacrt programske arhitekture

%* Dokumentiranje arhitekture pripomore k bolj$im
arhitekturnim resitvam:

+ Dokumentiranje sili v to, da se pomemebne odloCitve
sprejme pred zacetkom implementacije.

+ Omogoca preglede arhitekiurnaga nacria ins tem
mozZnosti za dodatno iboljsavo.

+ Olajsa/omogocalpredstavija komunikacijo
= 5 tistimi, ki bodo sistem zgradili,
= 5 tistimi, ki bodo v prihodnosti spreminjali arhitekturo sistema,

= 5 tistimi, ki bodo gradili druge sisteme, ki se bo naCrtovani
sistem povezoval.

Struktura arhitekturnega nacrta

< A. Namen:

+ Ma kateri sistem ali podsistem se nanasa arhitekturni nacri.

+ Referencanazahteve, ki jih upo3teva (realizira) nacrtan sistem.
< B. Upostevane prioritete

+ Opis nacrovalskih ciljev in prioritet, ki so bile uporabljgne pri
nacrtovanju sistema.

< C. Povzetek arhitekturnega nacrta:

+ SploSen visoko nivojski opis arhitektumega nacrta, s katetrim uporabnik
akwirno spozna predlaganao resitey.

D. Opis predlagane arhitekture:
+ Opredelitev glavnih izzivov, Ei jihje potrebno razresiti.
+ (Qpis altemativnih reSitev in odloditev o izbrani alternativi z obrazloZitvijo

izhire.

<+ E. Ostali detaijli arhitekturnaga nacrta:
+ Detajli, ki Se niso bili omenjeniin 5o pomembni za bralca.

*
'F‘l-
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Napotki

“+|zogibaj se navajanju informacij, ki so za
izkusenega nacrtovalca ali programerja
ocitne.

+ cletajlom, ki bi bili bolj primerni za
komentiranje programske kode.

+ cletajlov o izvedbi posameznih podsistemov,
ki niso pomembniza razumevanje sistema kot
celote.

+ ... detaljom...

Recenzija arhitekturnega nacrta

“+Pregled in vrednotenje arhitekturnega
nacrta s strani kvalificiranega
posameznika ali skupine...
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Recenzija

“+»Za razliko od specifikacije zahtev pri
arhitekturnem nacrtu ni zunanjih
recenzentov (stranke, uporabniki...).

“+*Recenzijo naj opravijo razvijalci, ki niso bili
vkljuéeni v naériovanje.

“+*Recenzenti morajo imeti zadosten interes,
za poglobljeno studijo predlagane resitve.

Pravilnost arhitekturnega modela

<+ Arhitekturni modelje pravilen, ¢e omogoca
preslikavo modela specifikacije zahtev v model
sistema:
+ Al je vsak podsistem mogoce povezati s primeri
uporabe ali nefunkcionalnimi zahtevami?

+ Ali je vsak primer uporabe mogoce povezati z skupino
podsistemov?

+ Ali je vsak nacrtovalski E!_y mogoce povezati z
nefunkcijskimi zahtevami’.

+ Ali so upostevane vse nefunkcijske zahteve?

+ Al je za vsakega akterja dolocen nacin nadzora
dostopa?
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Popolnost arhitekturnega modela

“+Ali model zadosti vsem zahtevam?
+ Ali so bili upostevani mejni primeri?
+ Ali model zadosti vsem definiranim primerom
uporabe?
+ Ali so obravnavani vsi vidiki arhitekturnega

naértovanja: povezave HW/SW, shranjevanje
podatkov, nadzor dostopa, mejni primeri)

+ Ali so definirani vsi podsistemi.

Konsistentnost arh. modela

“+Ali so prisotna kakSna nasprotja?
+ Ali so nasprotujoéi naértovalski silji urejeni po
prioritetah?

+ Ali kateri na¢rtovalski cilji nasprotujejo
nefunkcijskim zahtevam?

+ Ali ima morda veé podsistemovali razredov
enako ime?
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Realnost arhitekturnega modela

“+Ali je sistem mogoce realizirati?
+ Ali so vkljué¢ene nove tehnologije ali nove

komponente? Ali so primerne in dovolj
robustne za naértovani sistem?

+ Ali so bile analizirane performancne zahteve
in zahteve po zanesljivosti?

+ Ali so bile upostevane potrebe po scfasnem
izvajanju transakcij (ang. concurrency)?

Berljivost arhitekturnega modela

“+Ali je model mogoée razumeti, tudi za
ljudi, ki niso bili vkljuéeni v modeliranje?
+ Ali so imena podsistemovrazumljiva?
+ Ali objekti (podsistemi, razredi, operacije)s
podobnimiimeni opisujejo podobne pojave?
+ Ali so vsi objekti opisani enako detajino?
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7 Nacrtovanje komponent

V fazi nacrtovanja komponent se posvetimo posameznim gradnikom programskega sistema.
V primeru objektno orientiranega nacrtovanja (OOD) gre tipicno za nacrtovanje objektov.
Podrobno je potrebno vse njihove lastnosti s katerimi izpolnijo zahteve oziroma
funkcionalnosti, ki so jim dolocene v fazi nacrtovanja sistema, ter podrobno definirati njihove
vmesnike. Za objektno orientirano nacrtovanje je znacilna Se uporaba dedovanja, ki ga lahko
koristimo za razvrscanje objektov v skupine ali za ponovno uporabo obstojecih objektov, ki
jim je potrebno razsiriti funkcionalnost ali spremeniti vmesnike. Dedovanje nam omogoca
tudi uporabo abstrakcije, s katero dodatno pove¢amo prilagodljivost programskih produktov
v smislu lazjih kasnejsih sprememb in nadgradenj v ¢asu vzdrZevanja.

Nacrtovanje komponent nam lahko olajSajo nacrtovalski vzorci; ucinkovite in preverjene
reSitve, ki pogosto niso samoumevne in omogocajo elegantno resitev pogosto pojavljajocih
se problemov. Nabor nacrtovalskih vzorcev je velik, omenimo le tri izbrane, ki zados¢ajo za
demonstracijo Siroke uporabnosti nacrtovalskih vzorcev in lahko bralca pritegnejo k Studiju
dodatne literature: Abstract factory, Adapter, Observer.
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Umestitev nacrtovanja

<+ Analiza sistema (specificiranje zahtev)
+ vkljuuje doloCitev programskih objektov
<+ Naértovanje sistema
+ dekompozicija sistema, doloitey glnhalne% kontrolnega toka,
upravljanje perzistencnih podatkov, HW/SW platforme. ..
+ |zbira obstojecih komponent {ponovna uporaba)

<+ Naértovanje programa (komponente. objektov)

+ Macrtovanje uporabe obstojecih komponent (knjiZnice, ovijanje,
uporaba nacrtovalskih vzorcey)
+ Zapolnitev vrzeli med aplikacijskimi objekti in izbranimi
obstojecimi komponentami.
v |dentifikacija dodatnih objektov
* Dopolnitve obstojecih nacriov objektov (razumljivst, razSirljivost)
» Matanéno specificiranje vmesnikov posameznih razredov
» Optimizacija naérta objektov (odzivnost, pomnilnik...)

Objektni in strukturni pristop

<+ Objektno orientiran pristop (OOADY):
+ MNacrtovanje sistema
» Dekompozicija na podsisterme
+ MNatrtovanje objektov
v |zhira implementacijskega jezika
* |zbira algoritmovin dolocitev podatkovnih struktur

<+ Strukturna analiza in nacrtovanje (SAD):

+ Predhodno nacrtovanje (Preliminary Design)
» Dekompozicija na podsisteme
* Dolocitev podatkovnih struktur
+ Podrobno naértovanje (Detailed Design)
® |zbira algoritmoy
» Dopolnitev podatkovnih struktur
v |zbira implementacijskega jezika
* Obicajno enotna aktivnost s predhodnimnacriovanjem
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Nacrtovanje programa

% QOsredotodilise bomo na objektno orientiran
pristop, naértovanje objektov.

“*Naértovanje Iprn:xgrama oz. objektov ni
algoritmiéno!
+ Do izraza pridejo sposobnosti naCrtovalca (znanje,
Izkusnje, ustvarjalnost._)
“+Koraki nacrtovanja objektov:
+ Uporaba obstojecih komponent
+ Specificiranje vmeskikov
+ Prestrukturiranje sistema
+ Optimizacija
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|zbira komponent

<+ lzbira obstojecih resitev:
+ programske knjiznice (offthe-shelf class libraries)
+ programska ogrodja (ang. frameworks)
+ komponente (ang. components)
<+ Prilagoditev obstojecih knjiznic, ogrodij in komponent
+ Spremeba APlv primeru dostopnosti izvorne kode

+ “Adapter” ali “bridge® nacrtovalski vzorec, ¢e dostopa do izvormne
kode ni.

<+ Nacrtovanje novih komponent glede na podano
programsko arhitekturo.

Komunikacija med objekti

“+*Konceptualno objekti komunicirajo s
posredovanjem sporogil.

< Sporocila sestojijoiz:
+ Imena storitve, ki jo zahteva objekt “klicatel]” od

klicanega objekia.

+ Informacij, potrebnih za izvedbo storitve.

“+V praksi so sporotila pogostorealizirana v obliki
klicev procedur.
+ Ime = ime procedure;
+ Informacije = parametri.
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Primeri sporocil

/I Call a method associated with a buffer
/I objectthat returns the nextvalue
/I in the buffer

v = circularBuffer.Get () ;

/I Call the method associatedwith a
I/l thermostat objectthatsets the
/[ temperature to be maintained

thermostat.setTemp (20) ;

Usmeritve pri nacrtovanju

“*Pri objektno orientiranem naértovanju se
posluzujemo razliénih pristopov, med njimi so:
+ uporaba dedovanja,
+ delegiranje,
+ abstrakcija / ovijanje,
+ modularnost.
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Uporaba dedovanja

5 Dednvanjeéan . inheritance) se uporablja za
doseganje dveh razli¢nih ciljev:
+ RazvrsCanje razredov v skupine (taksonomija)
* Uporablja se v fazi analize zahtev
= Za identifikacijo objektov, ki so medsebojno hierarhicno
odvisni.
* Pripomore k razumljivosti modelov.
+ Ponovna uporaba
* Uporablja se v fazi nacrtovanja objektov.Z
* Pripomore k moZnosti uporabe obstojecih objektov ter
mozZnosti njlhovega spreminjanja in rezsiranja
= Razsintev funkcionalnosti (implementacijsko dedovanje),
Specifikacija vmesnikov (specifikacijsko dedovanje)

Primer dedovanja za razvrs€anje

chichenl pig mwl wolf walel

184



Implementacijsko dedovanje

% Uporaba obstojeCega
razreda, ki ima zelo podobno

funkcionalnost. List
+ Primer: Add()
+ Obstojec razred List je mogoce Remove()

uporabiti za izgradnjo razreda | “Already

Stack. ﬁ implemented”
+ MNove metode Push(), Pop{),
Top{) bodo zgrajene na osnovi Stack
obstojece funkcionalnosti — Push ()
metod Add() in Remove(). Pop()
<+ Pozor: metode osnovnega Top()

razreda so vedno na voljo
tudi v razredu dedica...

Specifikacijsko dedovanje

% Podeduje se le vmesnik.

%+ Dedi€ implementira (na svoj FileStorage
nacin) metode, dodloéene z Save)
osnovnim razredom, ki dolo¢a e

vmesnik. -

“+*Omogocarazli¢no Fiefolder]  [FicDatabase
implementacijo z enakim a0 Savel
vmesnikom — zunanjo ekl o}

Dieleta() Dlete()

funkcionalnostjo
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Dedovanje za ponovno uporabo

<+ Implementacijsko dedovanje (ang.
Implementationinheritance)
+ Namen je razsintev funkcionalnosti ob uporabi
obstojece funkcionalnosti.
+ Specifikacijsko dedovanje (ang. Interface
inheritance)

+ Namen je dolociti vmesnik za uporabo razlicnih
implementaci] potrebne funkcionalnosti.

Delegiranje

%*Delegiranje je nacin uporabe kompozicije za
veckratno uporabo komponent

+Pri delegiranju zahtevo klienta sprejme
prejemnik (receiver) in jo v ustrezni obliki
posreduje delegatu (delegate).

+ Pri tem prejemnik poskrbi za ustrezno uporabo
delagata in onemogodi neprimerno delo z delegatom.
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Delegiranje in dedovanje

“+*Delegiranje

+ + Fleksibilnost

+ + Omogoceno za vse programske jezike

+ - Slabsa ucinkovitost, zaradi ovijanja (encapsulation)
“*Dedovanje

+ + Enostavnost

+ + Podprto v mnogih programskih jezikih

+ + Enostavno dodajanje novih funkcionalnosti

+ - |zpostavljenost detajlov osnovnega razreda

+ - Vsaka sprememba osnovnega razreda zahteva
spremmebo dedovanega razreda

Minimiranje odvisosti

“+Qdvisnost je prisotna, ¢e sprememba
enega elementa programa lahko zahteva
spremembo nekega drugega elementa
programa.

++Qdvisnost je glavni vir tezav pri
vzdrzevanju programskih produktov.

<+Pri naértovanju tezimo k ¢im manjsi
odvisnosti.
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Primeri odvisnosti

<+ Dinamicna odvisnost (ang. dynamic connascence):
« Odvisnost i1zvajanja — npr. pred uporabo potrebna inicializacija.
- Casowna odvisnost — npr. ukaz za zaustavitev obsevalne

naprave mora slediti ukazu za vklop naprave v manj kot 50
milisekundah.

« Odvisnost vrednosti — npr. aritmetiéna omejitev — vsota vseh
kotov trikotnika je vedno enaka 180 stopin).

+ Odwvisnost identitete — npr. €e se morata dva objekta (01 in O2)
sklicevati na isti objekt O3 (npr. s kazalci)

« Razliénost — npr. €e razred C deduje od razredov A in B, potem
A'in B ne smeta vsebovati metod z istim imenom.

£ Staticna...

+ -

Liskov princip zamenjave

* (ang. Liskov substitution principle -LSP) po Barbari
iskov in njenemu predavanju “Data abstraction and
hierarchy” 1987

< Razred S “ustreza” razredu T, e je mogoce vsak objekt
razreda T nadomestiti z objektom razreda S, ne da bi pri
tem ogrozili pravilnost delovanja programa.

< Ce osnovni razred zadosti zahtevam aplikacije, potem
mora tudi LSP nadomestni razred zadostiti istim
Zahtevam, tako da s stalisCa vmesnika deluje povsem
enako in da za enake argumente enake rezultate.

< Ce 7elimo da je nek razred S poditip (ang. subclass)
razreda T, mora S “ustrezati” T.
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Abstrakcija

< Oznacuje bistvene lastnosti objekta, ki ta objekt locijo od
ostalih objektov.

<+ DoloCa konceptualne meje objektov, hkrati pa dopusca
razlicno interpretacijo, odvisno od pogleda opazovalca.

i

Primer — priZziganje/ugasanje luci

Primer uporabe:
Mame: Turn lamp on and off
Actaors: ButtonPusher

Description: YWhen the ButtonPusher pressesthe button, the lamp goes
an if it was off, and goes offif it was already on.

Sekvencni diagram:
:Button :Lamp LY
! Turn on{) or Turn off{)

—
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Primer — priziganje/ugasanje luci

Resitev A: Lamp
Button controls
TumOn()
Turm Q)
Resitev B:
==ahstract>>
zzzhstracts>
BuntonClient
A I controls
TurmnCn{)
TurnQif])
Buttonimplementation

Primer — priziganje/ugasanje luci

<+ Abstrakcija:
+ “on/off" relacija med gumbom in ciljnim objektom
+ Implementcija je lofena od abstrakcije
%+ Zakaj je resitev B boljsa?
+ [zvedba gumba (button), npr. nacin interakcije
uporabnika, ni pomembna za interakcijo gumba z lugjo.
+ (Gumbu (button) ni potrebno poznavanje uci (lamp).
+ Resitev omogoca laZje uvajanje spememb.
+ Resitev je mogoce ponovno uporabiti Za druge namene.
+ /ahteve so Se veno enostavno slednjive v izvedbi
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Odprto/zaprti princip

“*(ang. the open/closed principle)

<*Razred naj bo odprt (open) za razsiritve —
dodajanje operacijali polj podatkovne strukture

% Razred naj bo zaprt (closed)za spremembe, ce
je na voljo za uporabo drugim razredom —
doloéati mora stabilnen in dobro definiran
vmesnik.

“+*\/ objektno orientiranih programskih jezikih je to
realizirano z dedovanjem (ang. inheritance) in
polimorfnostjo (ang. polymorphism).

Ovijanje (ang. encapsulation)

<+ Qvijanje je proces zaokrozanja elementovz
doloéanjem abstrakcije, ki doloéa strukturo in
obnasanje elementov.

%+ Qvijanje sluzi za lo¢evanje “pogodbenih”
vmesnikov (doloéenih z abstrakcijo) od
implementacije.
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Kohezija razreda

%+ Kohezija razreda (ang. class cohesion) meri medsebijno
povezanost metod zunanjega vmesnika razreda.

%+ Kako zakljuCeno deluje razred v smislu implementacije
abstrakcije.

< Zelimo visoko kohezijo!
< Kvantitativna mera kohezije razreda ne obstaja.
<+ Simptomi nizke kohezije:
+ Razred vsebuje nekaj kumpunent metod), ki niso definirane za

vse objekie razreda. ventuelnu izbalj5anje z locitvijo v dva
razreda.

+ Razred vsebuje kompoenente (mtode), ki glede na namen
razreda (domeno) niso relevantne.

Splosno — modularnost!

< Modularen program sestoji iz dobro definiranih,
konceptualno enostavnih in neodvisnih enot - modulov,
ki komunicirajo preko dobro definiranih vmesnikov.

++ Prednosti modularnosti
+ enostavnej5e razumevanje inrazlaganje,
+ enostavnejie dokumentiranje,
+ enostavnejSe spreminjanje,
+ enostavnejSe testiranje in razhroscevanje,
+ boljza veCkratna uporabljivost,
+ enostawnejie nastavljanje.
< Modul je vsaka enota programa, ki sestoji iz vec delov
(program, podprogram, paket, razred, operacija, vrstica
kode_ )
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Principi modularnosti

<+ Majhni moduli
+ MNacrtovanje z majhnimi moduli je bolj5e.
<+ Skrivanje informacij (ang. information hiding)

+ Vsak modul naj drugim modulom prikrije detajle o njegowvi interni
stukturi in procesiranju.

<+ Najmanjsi moZni privilegiji
+ Moduli naj nimajo dostopa do nepotrebnih virov.

<+ Povezanost, odvisnost
+ Povezanost med moduli mora biti £&im manjsa

< Kohezija
+ Kohezija (odvisnost znotraj modula) mora biti €im vecja.

Nacrtovalski vzorci

“+*Uporaba objektnih
tehnik modeliranja za
predstavitev tipiénih
resitev pri nacrtovanju
programov.

4
4‘4‘-

wd by Gaady Bocch
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Nacrtovalski vzorci

“+*Nacrtovalski vzorci so:

+ Elegantna resitev, ki zaCetnikom ni samoumevna.

+ Neodvisni od sistema, programskega jezika ali domene
aplikacije.

+ Dokatano uspesni v realnih OO sistemih.

+ Enostavni, vsebujejo le nekaj razredov.

+ Veckrat uporabni in na tak splosen nacin tudi
dokumentirani.

+ Objektno orientirani, uporabljajo OO mehanizme kot so
razredi, objekti, generalizacija in polimorfizem.

Nacrtovalski vzorci

“+*Doloéa jih:
+ |[mevzorca

+ Problem — naértovalski vzorci vsebujejo opis
problema, za katerega je primerno uporabiti
vzorec.,

+ Resitev — naértovalski vzorci podajajo
elemente in njihove medsebojne relacije, ki
tvorijo resitev problema.

+ Posledice—rezultati in posledice uporabe
naértovalskega vzorca.
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Delitev nacrtovalskih vzorcev

+++Glede na namen:
+ Kreacijski (ang. creational)
= Dolocajo proces kreiranja objektov
+ Strukturni (ang. structural)
= Dolo€ajo kompozicijo razredov in objektov

+ Vedenjski(ang. behavioural)

= Dolo€ajo nacin interakcije med razredi in
porazdelitev odgovornosti.

Kreacijski nacrtovalski vzorci

<+ Abstract Factory groups object factories that
have a commontheme.

<+ Builder constructs complex objects by
separating construction and representation.

<*Factory Methodcreates objects without
specifying the exact class to create.

“*Prototype creates objects by cloning an existing
object.

< Singletonrestricts objectcreation for a class to
only one instance.
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Strukturni nacrtovalski vzorci

< Adapter allows classes with incompatible interfaces to work
together by wrapping its own interface around that of an already
existing class.

< Bridge decouples an abstraction from its implementation so that the
two can vary independently.

< Composite composes zero-or-more similar objects so that they can
be manipulated as one object.

< Decorator dynamically adds/overrides behaviour in an existing
method of an object.

“ Facade provides a simplified interface to a large body of code.

< Flyweight reduces the cost of creating and manipulating a large
number of similar objects.

< Proxy provides a placeholder for another object to control access,
reduce cost, and reduce complexity.

Vedenjski nacrtovalski vzorci

+*
-
-
-
-
=
=
-
&
-
%+

Chain of responsibility delegates commands to a chain of processing objects.
Command creates objects which encapsulate actions and parameters.
Interpreter implements a specialized language.

erator accesses the elements of an object sequentially without exposing its
underhsing representation.

Mediator allows loose coupling between classes by being the only class that has
detailed knowledge oftheir methods.

Memento provides the abilty to restore an object to its previous state (undo).

Obszerveriz a publish/zubscribe pattern which allowsa number of obeerver
objects to see an event.

State allows an object to alter itz behavior when its internal state changes.
Strategy allows one of a famity of algorithms to be selected on-the-fhy at runtime.

Template method defines the skeleton of an algorithm as an abstract class,
allowing itz subclasses to provide concrete behavior.

Visitor separates an algorithm from an object structure by moving the hierarchy
of methods into one object.
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Delitev nacrtovalskih vzorcev

“+Glede na podroéje delovanja:

+ Razredni (class)

= Vzorec se ukvarja z razredi in njihovimi
medsebojnimi relacijami, ki so doloCene z
dedovanjem in so statiCne.

+ Objektni (object)

« Vzorec se ukvarja z relacijami med objekti, ki so
dinamicne in se lahko spreminjajo v ¢asu izvajanja.

Abstract factory

<+ Abstract factory nacriovalski vzorec doloCa vmesnik za
kreiranje druzin med seboj odvisnih objektov, brez
dolocCitve njihovega dejanskega razreda.

<+ Umestitev:
+ MNamen: krecijski nacrtovalskl vzorec
+ Podrocje: objektm nacrtovalski vzorec

<+ Primer:

+ Zelimo veé razliénih izgledov in vedenj (look and feel) za isti
produkt. Mpr. Windows XP in X Windows.

< Zelimo se izogniti hard-kodiranju gradnikov (ang.
widgets) vmesnika.
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Abstract factory - primer

Client
WidgetFactory
CresreScrollBar]
CrearelfTnd
reliindoun Window
Win¥P ¥XWin
Window Window
annvinagstFactory VnXFggstFacton
Create ScrollBar() CreateScrollBar() | o52ts | ScrollBar
CreateVWindowe() CreatelWindowe() fﬁ%
Winx¥P AT
ScrollBar ScrollBar

Abstract factory - uporaba

“*Vzorec uporabimo v naslednjih situacijah:

+ Sistem mora biti konfigurabilen z razli€nimi
druzinami produktov.

+ Druzina odvisnih produktov je naértovana
tako, da je uporabljena skupaj in to omejitev
moramo zagotoviti.

+ Nuditi Zelimo knjiznico produktov vendar
Zelimo razkriti le vmesnik in ne
implementracij.
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Abstract factory - struktura

Client

AbsractFaciory

CregreProducci(])

CreareProductEi() AbsmactProductA

Producti2 Productdd
ConcrataFactory ConcrataFacton?
CreateProducta() CreateProducta) Absract Products
CreateProductB() CreateProductB() creates %
I I
ProductB2 ProductB1
creates

Abstract factory - udelezenci

<+ AbstractFactory

+ Deklarira vmesnik za operacije, ki kreirajo objekte abstraktnih
produktov.

<+ ConcreteFactory

+ |mplementacija operaci] za kreiranje objektov abstrakinih
produktov.

<+ AbstractProduct
+ Deklarira vmesnik zatip objekta produkta.
++ ConcreteProduct

+ DoloZa objekt produkta, kinaj bo kreiran s pripadajoo
ConcreteFactory in implementira vmesnik za AbstractProduct.

s Client

- UEnratha le vmesnike deklarirane z AbstractFactory in
AbstractProduct razredi.
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Abstract factory - rezultat

<+|zolacija klientov od implementaci] dejanskih razredov.

< Klienti manipulirajo z instancami preko abstrakinega
vimesnika.

<+Imena razredov produktov ne nastopajo v kodi klienta.

<+ Omogoca enostavno zamenjavo druzin produktov —le z
uporabo drugega razreda ConcreteFactory, ki se v kodi
klienta pojavi le enkrat.

<+ Pripomore k konsistentnosti produktov glede na druZine.

<+Razsiritev z novimi produkli je tezavna, zahteva razsiritev
razreda AbstractFactory in vseh razredov
ConcreteFactorry.

Adapter

<+ Adapter nacrtovalski vzorec pretvori vmesnik razreda v
drug vmesnik, kakrsnega potrebuje uporabnik ins tem
omogoca sodelovanje razredov, ki sicer ni mogoce
zaradi nezdruZljivega vmesnika.

<+ Umestitev:

= MNamen: strukturni nacrtovalski vzorec
+ Podrocje: razredni nacrtovalski vzorec
<+ Primer:

+ Uporaba obstojeCega razreda za izpis teksta v programu za
urejanje slik, pri Eemer vmesnik razreda ni skladen.

< Zelimo omogo€iti uporabo obstojetega razreda, cetudi
njegov vmesnik ni ustrezen.
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Adapter - primer

oo —ef
BoundngBox() GelExentl)
Creatabianpulaion)
[ | Dl
Lim ToxtShaps
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Adapter - uporaba

“*Vzorec uporabimo v naslednjih situacijah:
+ Zelimo uporabiti obstojeé razred, njegov
vmesnik pa ne ustreza tistemu, ki ga
potreujemo.

+ Zgraditi zelimo veékrat uporaben razred, ki ga
lahko uporablja Siroka mnozica drugih
razredov (tudi nepoznanih).
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Adapter - struktura

“+A: z uporabo veckratnega dedovanja

Chant | ————d Target | Adagtee

Hequarsti | Sipeculac Hlascuansi( |

A A

Request() O-f ===~ ===- SpechcRequesti} H

Adapter - struktura

“+B: z objektno kompozicijo

Client [ Target [ Adepies
Fespuersty ) Specib Fequesi |
+ ASapine
Adaptor

Roquasti) O=fF===== === === Silaphie- = SpaciicFaquasl|) 1
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Adapter - udelezenci

<+ Target

+ Definira domensko specifiCen vmesnik, ki ga
uporablja objekt Client.

%+ Client
+ Sodeluje z objekti po principu vmesnika Target
<+ Adaptee

+ Doloca obstojedi vmesnik, ki ga je potrebno
prilagoditi.

<+ Adapter
+ Prilagodi vmesnik objekta Adaptee vmesniku Target

Adapter - rezultat

< Prilagoditev vmesnika Adaptee vmesniku
Target. Vprimeru dedovanja ni mogoce
prilagajati vmesnika z ve¢ podrazredi.

%+ Adapter lahko povozi (ang. override) lastnosti
razreda Adaptee, ¢e od njega deduje.

%V primeru objektne kompozicije lahko adapter

prrilagodi veé razredov Adaptee hkrati, tezje pa
povozi njihove lastnosti.

“+*MoZna je izvedba dvosmernega adapterja.
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Observer

<*Qbservernacrtovalski vzorec doloCa mehanizem
za povezavo vec objektov, tako da so vsi objekti
obvescenio spremembi stanja enega od
objektov.

“*Umestitev:
+ Namen: vedenjski nacrtovalski vzorec
+ Podrocje: objektni naCrtovalski vzorec

<*Primer:
* Prikaz istih podatkov v preglednici in v grafih.

<+ Zelimo, da stevilo odvisnih objektovni omejeno
in se lahko spreminja dinamiéno.

Observer - primer

abseners

a———— requests, modifications
— change natification
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Observer - uporaba

“+*\Vzorec uporabimo v naslednjih situacijah:

+ Kadar ima abstrakcija dva vidika, ki sta med seboj
odvisna. Owvijanje teh vidikov v loCene objekte
omogoca njihovo neodvisno uporabo.

+ Kadar sprememba enega objekia zahteva
spremembo drugih objektov, katerih Stevilo ni vnaprej
Znano.

+ Kadar mora biti objekt sposoben obvescati druge

objekte brez poznavanja teh objektov in predpostavk
o njih —ne Zelimo, da so objekti tesno povezani.

Observer - struktura

Sutwect [ e ) - J P —
L1 e e Tt ] [ Akahed |
[ | e

. o fow all o I oberven |
Mol o =v=-- - g

Corn rotedihaer ves
Mh il [T D__-.‘m:ﬂm:.:
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Observer - udelezenci

<+ Subject

+ Pozna objekte Observer, ki jih je lahko poljubno mnogo.

+ MNudi vmesnik za priklapljanje in odklapljanje objektov Observer.
<+ Observer

+ Dolo€a vmesnik za informiranje objektov o spremembi objekta
Subject.

< Concretesubject
+ Vsebuje stanje, kije pomembno za objekte ConcreteObserver
+ Poslje informacijo o spremmbi, ko do nje pride.

%+ ConcreteObserver

+ Vsebuje referenco na objekt ConcreteSubject

+ Hrani stanje, ki mora biti konsistentno s stanjem objekta
ConcreteSubject.

+ Implementira vmesnik za posodabljanje s katerim vzdrZuje
konsistentno stanje z objektom ConcreteSubject.

Observer - rezultat

«+ Abstrakina in minimalna povezanost med objektoma Subject in
Observer.

+ Subjectsene zaveda dejanskegarazreda Observerja.

+ Subjectin observerlahkozaradi Sibke povezanosti pripadata razliénim
plastem.

Podpora razprienemu oddajanju.

+ Brez potrebe po medsebojnem poznavanju.

+ Sporoéilo je posredovanovsem zainteresiranim (narocenim).
+ MoZnost dinamiénega dodajanja ali odvzemanja observerjev.

*
-Il*!-

« MNavidez neskodljiva sprememba Subject-a lahko sprozi plaz
sprememb observerjev in odvisnih razredovl

% Slabo definirana odvisnost med razredi lahko vodi do laZnih
posodabljanj.

L
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Nacrtovalski vzorci - splosno

%+ QObstaja bogat nabor naértovalskih vzorcev.

“+*Vsak lahko definira svoje dodatne nacrtovalske
vzorce.

++Prikazani vzorci so predstavljeni z namenom
boljSe predstave o naértovalskih vzorcih na
splosno.

“*Nacrtovalski vzorci so uporabni, njihovo
poznavanje pa lahko olaj$a naértovanje
programoyv in pripomore k kvaliteti.

Dokumentiranje: nacrt programa

< Rezultat naCriovanja programa (nacriovanja objektov) je
nacrt programa, tudi detajini nacrt.

<+ Nacrt programa (detajini nacrt) mora dolocati
+ notranjo zgradbo vseh delov programa,

njihovo povezanost (vmesniki)

njihovo strukturo (operacije, atributi, dedovanja, kompozicije)

nafin procesiranja,

algoritme,

podatkovne strukture,

+ |astnosti (prepustnost, zanesljivost...)

<+ lzdelava detajinega nacrta se pogosto deloma prekriva s
kodiranjem.

* 0 % # #
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Specifikacija vmesnikov

<+Sintaksa (ang. Syntax)
+ Doloéa elemente kemunikacijskega medija
in naéin njihovega zdruzevanja v sporocila.
<+Semantika (ang. Semantics)
+ Doloéa pomen sporoéil
“<+Pragmatika (ang. Pragmatics)

+ Dolo¢akako so sporoéilauporabljena za
opravljanje nalog.

Recenzijal

“+Podobno kot v primeru naértovanja
sistema:

+ poudarek na notranji zgradbi programov
(meodulov) in vmesnikih.
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8 Testiranje

Testiranje mora v programskem procesu potekati v vseh fazah razvoja. Tako namrec lahko Se
pravocasno, brez dodatnih stroskov, odkrijemo kriticne napake programskega produkta.
ZgreSeno je mnenje, da se testiranje lahko zacne Sele po izvedbi, nasprotno, testiranje naj bo
vklju¢eno v vsak korak programskega procesa, z namenom ¢im prej odkriti nastale napake.
Prav napake, ki se pojavijo zgodaj v programskem procesu, je najteZje odpraviti in so
povezane z najvecjimi dodatnim stroski. Na primer, napaka pri analizi zahtev ima lahko za
posledico reSevanje »napacnega« problema ali neupostevanje kljuénih potreb uporabnikov.
Ce tak$no napako ugotovimo $ele ob validaciji ob koncu razvoja programskega produkta, je
razvoj potrebno vrniti nazaj v fazo analize, kar pomeni ne le ponoven razvoj, pac pa tudi
¢asovne zaostanke, nezadovoljstvo naroc¢nikov ali uporabnikov ali celo odpoved uporabe
produkta. Ce pa napak sploh ne odkrijemo, so tezave $e toliko vecje, med drugim tudi zato,
ker odkritje napak s strani uporabnika zmanjSuje zaupanje do razvijalca programskega
produkta.

V splosnem testiranje delimo na verifikacijo, s katero preverjamo skladnost rezultatov z
zacrtanimi cilji, ter validacijo, s katero preverjamo ustreznost programskega produkta za
zadovoljevanje uporabniskih potreb. Med nadini testirana lo¢imo med postopki strukturnega
testiranja, ki temeljijo na poznavanju izvedbe, ter postopki vedenjskega testiranja, ki
temeljijo izklju¢no na izsledkih obnasanja testiranega produkta/sistema. MoZne so tudi
razlicne strategije testiranja, glede na to kdaj in na kakSen nacin Zelimo preveriti posamezne
dele programskega produkta oziroma programski produkt kot celoto. Testiranje moramo
nacrtovati, tako da v naprej pripravimo testne scenarije s testnimi primeri. Poleg teh nam
standard IEEE 829 priporoc¢a Se vrsto drugih dokumentov v postopku testiranja, s katerimi
pokrivamo potrebe ob nacrtovanju, izvajanju in porocanju o rezultatih testiranja.

209



Ko ne deluje...

Top 24 replies by programmers when their programs don't work:

24 "It works fine on MY computer” 12, "You must have the wrong version.*

23, "Who did you loginas #* 11. "I's ju=t =ome unlucky coincidence. ™

22 "I’z & feature”™ 10. " can't test everything!”

21, "it's WAD (Working A= Designed)” 8. "THIZ cant be the source of THAT.®

20. "That's weird .~ 8. "It works, but it’s not been tested

18, "It’s never done that before. ™ 7. “Somebody must have changed my code. ™

18, "It worked yesterday. * 6. "Did you check for a virts on your system?*
17. "How izs that possibie?” 5. "Even though it doesn't work, how does it feel ?*
16. "It must be & hardware problem. 4 "You can't use that version on your system.”

15 W?@Hmu!me inwrong to get itto 3. "Whydo you want to do it that way?"

crashs X _ _ 2. "Where were you when the program blew up?*
14. "There iz something funky in your data. 1. "I thought | fixed that *
13. " haven't tovched that module in weeks!"

Statistika distribucije napak

Defect Distributrion in Software Processes “3W Life Cycle”
Others

B Requirements
B Design
- 0 Code

10%
x"& O Others
o K“m_ Requirements
27%

Code_
T%

n
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Zagotavljanje kakovosti

<*Vsak korak programskega procesase mora
zakljuciti z recenzijo oziroma testiranjem.
+ \/ te) fazi ugotavljamo ali rezultati koraka ustrezajo

vhodnim zahtevam (verifikacija) ter ali so skladne s
specifikacijo zahtev (validacija).

+ Zagotavljanje kakovost se zaCne Ze zgodaj v
programskem procesu — Ze v zacetnih fazah.

+ Intenzivnost zagotavljanja kakovosti se povea v
koraku izvedbe (kodiranje), z recenzijo izvorne kode

in verifikacijo.
<+ Zagotavljanje kakovosti doseZe vrhunec v

koraku testiranja, z validacijo in sistemskim
testiranjem.

Verifikacija in validacija

“Verifikacija

+ Posamezne komponente so testirane glede na

skladnost s specifikacijami programa — nacria
programa.

+ Posamezne komponente so zdruzene v programski
sistem in testirane glede na specifikacije sistema —
nacCria sistema.

“+Validacija
+ Poteka po vnaprej pripravijenem nacriu, ki izhaja iz
specifikacij zahtev. Prevera se skladnost sistema z

Zahtevami (funkcijskimi in nefunkcijskimi, upostevaje
tudi implicitne oziroma “samoumevne” zahteve).
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Recenzije

%+ Prikaz strokovnega mnenja (ocena), sodbeo
nekem (novem) delu, zlasti glede na kakovost.

<V programskem procesu kot zakljuéni del
vsakega koraka programskega procesa,
namenjen zagotavljanju kakovosti oziroma
verifikaciji in validaciji.

%V koraku izvedbe govorimo o recenziji izvorne
kode (ang. code review, code inspection).

Recenzija

“+Gre za aktivnost pri kateri eden ali veé
ljudi sistematiéno pregleda izvorno kodo
ali dokumentacijo z namenom iskanja
morebitnih napak.

++0Obi¢ajno recenzija vkljuéuje sestanek, pri
katerem sodelujejo tudi avtorji, Ceprav
recenzenti lahko pregled opravijo tudi
samostojno oziroma lo¢eno.
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Konstruktivhostin pozitivhost recenzij

<V mnogih organizacijah so recenzije

nepriljubljeni dogodki:

+ Avior ima pogosto obCutek, da je namen recenzije
spodbijanje njegovega mnenja.

+ Pogosto se ne razlikuje med pomembnimi in
nepomembnimi vprasanji.

+ Drugi udelezenci lahko recenzijo izrabljajo za
dokazovanje svojih “boljSih"™ sposobnosti.

*

<*Recenzije ne smejo biti uperjene proti avtorju,
biti morajo konstruktivne in pozitivne.

Namen recenzij

<+ Nacin zagotavijanja kakovosti, s katerim se zagotavija
kakovost recenziranega izdelka (npr. izvorne kode).
Pregledovalci lahko u€inkovito najdejo razlicna
neskladja, od odstopanja poslovnih procesov do
enostavnin napak v izvormi kodi.

<+ Orodje za poucCevanje, s katerim razvijalci izmenjujgjo
Znanja o tehnikah izboljSevanja kvalitete (npr. izvorne
kode), konsistentnosti, enostavnosti vzdrievanja
produktov in uporabe razlicnih pristopov.
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Pozitiven pristop recenzentov

< Sprasujnamesto dagrajas.

+ Npr. namesto “Tu nisi upo&teval standardov®™ uporabi “Kak&en je razlog za
uporabo uporablienega pristopa®

<+ lzogibaj sevprasanjemtipa“Zakaj".

+ Mpr. namesto “Zakaj tukaj nizi upnétevalstandardu¥T uporabi*Kakien jerazlog
za odstopanje od standardov...

< Me pozabina pohvalo.

+ Pomembno je opaziti tudi pozitivno, npr. kreativne regitve. To avtorju da vedeti,
da njegovo delo vidimo sirse kot le vreto napak.

<+ Pri stilih kodiranja upostevaj dogovorjene standarde.

+ Standardi kodiranja morajo biti sprejet kot dogowvor med razvijalci. Ce greza
vprasanje, ki e ni dogovorjeno, ga |e primerno dodatno vkljuciti v standard.

< Temarecenzije naj bo deloin ne avior.

+ MNamen recenzije je prispevek k kvaliteti in ne opredeljgvanje o lastnostih in
zposobnostih avtorja.

< Zavedaj se, da obstajaved kot ena mozna (dobra) reditev.
+ ﬁ.epra‘.rje avtor nekaj naredil drugace kot bi ti, to ni nujno narobe.

Pozitiven pristop avtorjev

< Zaveda] se, darecenzirano delo nisi ti.

+ Razvoj je kreativni proces innormalno je, da sina svoje delo navezan.
Vendar pa recenzenti ne Zelijo povedati, da sinisi doberrazvijalec (ali
oseba). Mjihova naloga je pokazati na pomanjkljivosti in moznosti boljsih
resitev, Tudi, ce dela ne opravljajo dobro, ne zavzemi obrambne
pnlnlz_z_u_?ln prisluhni konstruktivnim pripombam {maorebitne napade pa
preslisi).

% Maredi seznam stvari na katere se bodo osredotodili recenzenti.

+ 3 seznamom ponovno preglej svoje deloin popravi morebitne najdens
napake. 3 tem bDoS ne le zmanjsal Stevilo najdenin napak, pac a tudi
skrajsal cas revizije (v veselje vsem udelezenim).

++ Pomaga) vzdrZevati standarde.

+ Ponudi dopolnitev standardov (npr. Kodiranja)za tisto, karje bilo
dogovorjenoin ni vkljucenov obstojece standarde. Mata nacin
dokumentirana resitev bov pomoc prinaslednjin delihin recenzijah.

214



Dokumentiranje recenzij

Pri recenzijah, ki so seznam komentarjev, upoiteva) naslednje napotke:
“Zatni s povzetkom in bodi opzitiven.
+ Na ta nacin avtorju pokaZes svoje razpoleZenje ter omehcas komentarje,
Ki sledHn. Komentar moravsebovati pozitivna sporo CilEl_E_l'u’t_ﬂf{U, sajprav
vsako delovsebuje nekaj dobrega, kar je vredno omeniti (Cefudije o le
sintakticna pravilnost). Pozitivna naravnanost je bistvena.

“Uporabljaj elektronske mehanizme za beleienje komentarjev.

+ Mpr. kopiranje v word in uporabawordovih funkcijza komentiranje. Nata
nacin nisi omejen zdolzing komentarjevinimas moznost podrobneje
pojasniti svoje stalisce ter komentarje |1azje formulirati vvprasalni obliki.

«+Skleni dogovor, da avtorju ni potrebno odgovoriti na vsa
vprasanja.

+ Dobre recenzije vsebujejo tudi razmi&ljujocavpradanja, kot npr. “Ali ne bi
bilo bolje uporabiti X nacrtovalskegavzorca?®. Taksnavprasanjane
potrebujejo odgovora, s3] s0namenjena izkljucno spodbujanju .
razmisljanja. Taksnavprasanjanimajo bistvenegavpliva na obstojeco
reitev, imajo pa pozitiven dolgoroen vpliv na kakovost produktov.

Principi

< Recenzije opravi za najpomembnej5e dokumente (specifikacijo

ﬁggtev, nacrte sistema in programov, nacrte testiranja) in izvorno
0.

< UCinkowita skupina recenzentov naj sestojiiz 2 do 5 clanov in naj
vklju€uje izkuZene razvijalce.

< UdeleZenci se naj na recenzijski sestanek pripravijo.

< Recenzira) le dokonane dokumente.

“ |zogibaj se diskusijam o nafinu izvedbe popravkov.

< Me hiti — pri recenziji izvorne kode je dobra hitrost 200 wrstic na uro.
“ Recenzija naj ne traja vet kot dve ur skupaj in 5tiri ure dnevno.

< Ponovna recenzija naj se izvede, Ce je spremenjeno vec kot 20%
dela.

< Vodstvo naj ne bo vkljueno v recenzije, ker to negativno vpliva na
odprtost ostalih recenzentov.

< MNikogar se ne sme grajati.
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Primerjava recenzij in testiranj

<+ Recenzije in testiranje temeljijo na razli¢nih nacinih
preverjanja izdelka.

<+ Recenzije omogocajo iskanje napak, ki vplivajo na
moZnosti vzdrzevanja in ucinkowvitost.

<+ Testiranje omogoca iskanje napak v kompleksnih
resitvah (napaka globoko v kodi) in imajo jasne
posledice.

< MoZnosti napak so manj5e kadar se uporabljata tako
recenzija kot tudi testiranje.

<+ Recenzije naj potekajo pred kakrsnim koli testiranjem.

Testiranje

< Testiranje je procesizvajanja programa z
namenom iskanja napak (error) pred predajo
konénim uporabnikom.

% Preizkusevalec (tester) izvede serijo testnih
primerov z namenom porusiti pravilno delovanje
programa.

“+*Dobertestni primer je tisti, za katerega obstaja
velika verjetnost da bo razkril $e ne odkrito
napako.

%+ Testje uspesen, e je z njim najdena prej
nepoznana napaka.
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Testiranje ©

<+ To the optimist the glass is half full.
<+ To the pessimist the glass is half empty.

<+ To the good tester, the glass is twice as big
as it needs to be.

Potek testa

Specs of test mpat & predicied svs outpat

Tend
e

Y Y

Dhesagn weut Prepae iew
£ 1 daa

1Y

Compoae nevaln
B0 st

Run program
with bl iy
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Principli testiranja

+ Vsi testni primen naj bodo povezani z zahtevami.
+ Majhuj5e napake so tiste, ki povzrocijo, da program ne izpolnjuje
zahtev.
% Testiranje naj bo naértovano pred zacetkom testiranja.

+ MNaértovanje testiranja se lahko zacne tako] ko so izdelane
specifikacije zahtev.

% Pritestiranju velja zakon 80-20 (princip Pareto).

+ 80% vseh naFak odkntih med testiranjem izvira iz 20% programskih
komponent. Te komponente je potrebno testirati toliko bolj temeljito.

%+ |zCrpno testiranje ni mogoce.

+ Stevilo moZnih poti izvajanja programa je e pri manjgih programih
lahko prevelika, da bi lahko preizkusili vse moZnosti.

% MNajufinkovite|Se testiranje opravijo neodvisni preizkusevalci

+ Razwvijalec, ki je program naredil, ni najprimerneji preizkusevalec
zaradi navzkriZja interesov.

|zCrpnost testiranja

< Prisotnih je 10™ moZnih poti.

< f_'“..e_ Za izvajanje vsake potrebujemo 1ms bi testiranje programa
trajalo 3170 let!

< MNujno je selektivno testiranje!
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Kdo testira?

“+*Razvojni inZenir: +*Neodvisni

+ Dobro razume sistem. preizkusevalec:

+ Glavni interes je + Ne pozna sistema in
pravoCasna predaja ga mora Se spoznati.
produkta. + Glavni interes je

+ Je konstruktiven in pri zagotavijanje
testiranju do sistema kakovosti.

‘nezen”. + Je destruktiven in bo
Iskal naCine za zlom
sistema.

Preverljivost (ang. testability)

< Preverljivost ali testabilnost je lastnost, ki pove kako enostano e
testiratl program.

< Dobra testabilnost programa naj bi bila eden od ciljev pri
nacrtovanju.

< Testabilnost je odvisna od ve¢ drugh lastnosti programa:
+ lzvedljivost (ang. operability)— program je mogoce neovirano izvajati.

+ Moinost opazovanja (ang. cbservalibiliy)—program nudi jasen
vpagledy rezultate izvajanja.

* Hoinqst nadzora (ang. controlability)— stopnja do Katere je testiranje
maogoce avtomatizirati in optimirati.

+ Razstavljivost (ang. decomposability) —testiranje je lahko
asredotocenona posamezen modul.

+ Enostavnost (ang. simplicity)— enostavnostprograma omogoca
temeljitejse testiranje.

+ Stabilnost (ang. stability)— stopnja spreminjanja medtestiranjem.

+ Razumljivost (ang. understandability)— razumevanje delovanja
programa, tudi na osnovi dokumentacije.
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Nacini testiranja

<+ Strukturno testiranje
(white-box testing)

+ Testiranje temelji na poznavanju
notranje strukture porgrama.

“+*Vedenjsko testiranje (black-box
testing)

+ Testiranje temeljl na (deklariranih)
Zunanjih lastnostih sistema.

N
~

Strukturno testiranje (white-box)

++Cilj je zagotoviti, da je bil vsak pogoj
upostevan vsaj enkrat in vsak del izvorne
kode izveden vsaj enkrat.
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Upostevanje celotne strukture

%+ Pri testiranju preveri celotno strukturo programa
— vse potiizvajanja programa.
+ Logicne napake in napacne predpostavke so inverzno
sorazmerne verjetnosti izvajanja poti.

+ Pogosto verjamemao, da ni verjetno, da bo dolocena
pot izvedena. Realnost je pogosto v nasprofju z
Intuicijo.

+ Tipkarske napake se pojavijajo nakljucno. Verjetno je,
da bodo prisotne tudi na netestiranih poteh.

Testiranje osnovnih poti

<+ Neodvisna pot je pot skozi
program, ki vsebuje vsaj en nov del Q
programske kode ali nov pogoj.

+ V'sa| en del poti ni vsebovan v drugih
neodvisnih poteh.

< Stevilo neodvisnih poti je odvisno od
ciklomaticne kompleksnosti -

mere logitne kompleksnosti ]
programa.
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Testiranje osnovnih poti

%+ |zra¢un ciklomati¢ne
kompleksnosti V(G) na osnovi P
grafa izvajanja G:

+ V(G) = Stevilo enostavnih
odlocitev + 1

+ \/(G) = Stevilo vsebovanih
podrocij grafa + 1 e

+ Za dani primer V(G)=3+1=4

Testiranje osnovnih poti

< Dolotitev neodvisnih poti. Q
V(G) = 4] r
dolocimo 4 osnovne poti:

« Pot1:1,24.78 )
« Pot2: 1235786
+ Pot3:1,2.3.6,7.8 4 3
« Potd: 12472478

<+ Vaka dodatna pot je kombinacija
obstojecih poti in tore) ni neodvisna.

« 1,236,7.24,7.8 - kombinacija poti 3 in 4.

<+ Osnovne poti dolocajo testne primere 8
Za strukturno testiranje.
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Testiranje osnovnih poti

<+ 7a naCrtovanje osnovnih poti ne ?
potrebujes grafa, res pa ta olajsa
sledenje potem.

<+ Clikomati¢no kompleksnost dolocis s
stetiem enostavnih logicnih odloCitev.
Kompleksne odloCitve se Steje za dve
ali veC enostavnih. ]

<+ Testiranje osnovnih poti je posebno
pomembno pri kriti€nih modulih.

Ciklomaticna komleksnost

“+Raziskave v industriji kazejo, da je
verjetnost napak pozitivho povezana s
ciklomati¢no kompleksnostjo V(G).

&t. modulov Moduli v tem delu so bolj

podvrZeni napakam

V(G)
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Testiranje zank

S

Enostavna
Zzanka

Vgnezdeni
zanki

Povezani

zanki N estrukturirane

zanke

Testiranje enostavnih zank

“+Sklop testnih primerov naj vsebuje:
+ |zpustitev zanke
+ En sam prehod skozi zanko
+ Dva prehoda skozi zanko
+ m prehodov skozi zanko, kjer je m<n
+ n-1, n, n+1 prehodov skozi zanko
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Testiranje vgnezdenih zank

<+ Zatni z najbolj notranjo zanko. Vse ostale zanke
naj se izvdejo z najmanjsim stevilom iteracij.

%+ Zanko testiraj za min+1, max-1 in tipicnim
stevilom iteraci.

“+*Premakni se na za en nivo bolj zunanjo zanko in

jo testiraj na enak nacin. Tako nadaljuj dokler ne
zaklju€is z najbolj zunanjo zanko.

Testiranje povezanih zank

#Ce so zanke neodvisne, potem vsako
obravnavaj kot enostavno zanko

<Ce zanke niso neodvisne, jih obravnavaj
kot vgnezdene zanke.

+ Primer odvisnosti: konéni stevec ene zanke
vpliva na inicializacijo naslednje zanke.
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Testiranje pogojev

<+ Vsaka odloCitev se izvede na osnovi pogoja.

< Testiranje pogojev temelji na izbiri taksnih testnih
primerov, da se preveri pravilnost odloCitev glede na
odloCitvene parametre.

< MoZne so naslednje napake:
+ MNapaka logiénega operatorja (neustrezen, manjkajog, odvecen)
+ Mapaka logicne spremenljivie
+ MNapaka v oklepajih logiénega izraza
+ MNapaka v relacijskem operatorju (= < <= >= == I=]
+ MNapaka v aritmeticnem operatorju

%+ Testni primeri za testiranje pogojev se deloma prekrivajo
s testnimi primeri testiranja osnovnih poti.

Vedenjsko testiranje (black-box)

< Za razliko od strukturnega testiranja (white-box) se vedenjsko
testiranje (black-box) uporablja v kasnej3ih korakih procesa testiranja.

«+ Ne osredotofa se na kontrolni tok, paé pa na obdelovane informacije.
< Macrtovanje testnih primerov temelji na naslednjih vprasanjih:

Kako preveriti funkcionalno pravilnost?

Kako preveriti obnasanje sistemain prepustnost?

Kateri vhodni podatki tvorijo dobre testne primere?

Al je sistem obcutljivna dolocenevhodne vrednosti?

Kako solotene meje podatkovnih razredov?

Kaksen obseg podatkoviahkotolerira sistem?

KakSenvpliv na delovanje sistemaimajo specifitne kombinacije
podatkov?

 # # * + * ¥
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Vedenjsko testiranje (black-box)

zahieve |

Ekvivalentne particije

<+ Ekvivalentne particije (ang. equivalence partitioning) je
ostopek za dolocanje razredov vhodnih podatkov |le
aterin 1zberemo testne podatke.

++ Ekvivalentni razred (ang. equivalence class) je skupina
veljavnih ali neveljavnih vhodnih pogojev.

< Glede na dolocitev vhodnih pogojev dolocimo
ekvivalentne razrede na naslednji nacin:
+ Vhodni pogoj je dolocen s podrocjem — dolo€i en veljaven in
neveljavna ekvivalentna razreda.

+ Vhodni pogoj je specificna vrednost - doloci en veljaven in dva
neveljana ekvivalentna razreda.

+ Vhodni pogoj je dolo€en s pripadnostjo mnoZici - doloci en
veljaven in en neveljaven ekvivalentni razred.

+ Vhodni pogoj je logicna vrednost (ang. boolean) - dologi en
veljaven in en neveljaven ekvivalentni razred.
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Analiza mejnih vrednosti

“+*Analiza mejnih vrednosti (ang. boundary value
analysis - BVA) vodi do izbire testnih primerov,
ki temeljijo na mejnih vhodnih podatkih.

+ Npr: vhodni pogoj je dolo€en s podrocjem omejenim z
a in b, —testni primeri naj uporabijo vrednosti ain b
ter malenkost niZje in visje vrednosti.

*

“+|zbira z BVA ni vezana le na vhodne podatke,
pac pa tudi na izhodne podatke!

Druge tehnike veden). testiranja

“+Ugibanje napak
+(ang. error guessing methods)

“+Qdlocitvene tabele
+(ang. decisiontable techniques)

“+Grafi vzroka in posledice
+(ang. cause effectgraphing)
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Strategije testiranja

<V literaturi je bilo predlaganih veé strategij
testiranja. Skupne so jim naslednje lastnosti:

+ Testiranje poteka od spodaj navzgor. Zacne se na
nivoju komponent (npr. razredi, objekti) in se
nadaljuje z obravnavanjem vse vecjih modulov ter
Zakljuci s testiranjem celotnega sistema.

+ Razlicne tehnike so primerne za razlicne faze
testiranja. Tipicno strukturno testiranje (white-box)
poteka pred vedenjskim (black-box).

+ Testiranje opravi razvijalec programa in (predvsem za
veCje projekte) neodvisna testna skupina.

+ Testiranje in razhrosCevanje sta razlicni in loCeni
akfivnosti. Tudi razhroSCevanje mora biti vkljuCeno v
testno strateqijo.

Neodvisna testna skupina

%+ Razvijalec tipicno Zeli s testi demonstrirati kakovost
sun{ega produkta (neprisotnost napak, skladnost z
Zahtevami... ).

< Namen testiranja je iskanje napak in ne demonstracija
kakovosti.
<+ Razvijalec ni najprimerejsa testna oseba
+ Obstaja konflikt interesov

+ Detajlno poznavanja sistema pomeni usmerjen pogled na
sistem, ki je bistveno drugacen od miselnih modelov uporabnika.

<+ Neodvisna testna skupina teh omejitev nima

+ Vendar pa mora razvijalec pr testiranju sodelovati s pomocjo pr
vzpostavijanju okolja’in odpravijanju ugotovljenih napak.
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Testna strategija

Test enote (unit test) Testiranje integracije

Sistemsko testiranje Validacija

Test enote (ang. unit test)

<+ Obseqa testiranje posameznih komponent oziroma enot
(ang. unit).

<+ Testiranje temelji na izvorni kodi (strukturno testiranje /
white-box)

< Tipicno je test enote odgovornost razvijalca.
4+ lzvedba testa je odvisna od izkuSen) razvijalca.
<+ /a testiranje enote pripravimo testni gonilnik (ang. driver).

< Ce enota uporablja druge enote, le te v ¢im vedji meri
nadomestimo z nastavkl (nadomestna minimalna
implementacija enote) — (ang. stub).

<+ 7a teste enot je na voljo vrsta ogrodij (ang. framework), glej:
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Okolje testa enote

gonilnik

vmes nik
lokalne podatkovne strukture

mejni primeri

neodvisne poti
poti upravijanja napak

AN

vstavki (stub)

TESTNIPRIMERI

REZULTATI

Testiranje integracije

++ Testiranje integracije (ang. integration testing) je
namenjeno testiranju skupine komponent, ki so
zdruzene v sistemali podsistem.

% Qdgovornostrazvijalcev ali (bolje) neodvisne
testne skupine.

<+ Testiranje temelji na specifikacijah sistema

(zahteve, naért sistema)— vedenjsko testiranje
(black-box).

%+ Glavna tezava je lokalizacija napak, ki jo je
mogoce resevati z inkrementalno integracijo.
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Strategije integracijskega testiranja

< Pristop velikega poka (ang. the *big bang” approach)
<+ Pristop inkrementalne integracije — postopne gradnije
(ang. incremental construction strategy)

Inkrementalna integracija

% Integracija od zgoraj navzdol
+ Najprej] visokonivojske komponente, ki jih poveiemo z
nastavki niZjenivojskih komponent (ang. stub).

+ Nastavki imajo enak vmesnik vendar pa zelo omejeno
funkcionalnost.

< Integracija od spodajnavzgor (XP)
+ Najprej integracija nizkonivojskih komponent s polno

funkcionalnostjo, nato razvoj in integracija
visjenvojskih komponent dokler ni sistem spopolnjen.

<V praksi pogostokombinacija obeh pristopov.
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Integracija od zgoraj navzdol

n Vigjenivojski moduli so
testiraniz nastavki (stub)
mMastavki (stub)so edenza drugim
nadomesceni s polno funkcionalnostjo
/ (najprejglobina).

Ob integraciji novih maoduloy
se ponovno izvede podmnoZicatestov

Integracija od spodaj navzgor

B F G

™. Gonilniki so edenza drugim nadomeZ&eni
s polnofunkcionalnostjo (najprej globina)

Moduli sozdruZeni v sklope inintegrirani

cluster
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Testiranje vmesnikov

«+Je uporablieno kadar so podsistemi
integrirani v veéje sisteme.

“*Namen je najti napake vmesnikov, ter
napake v predpostavkah povezanih z
vmesniki.

“+*Uporabno (tudi) pri objektno orientiranem
pristopu, kajti objekti so definirani s svojimi
vmesniki.

Validacijsko testiranje

“+*Validacijsko testiranje je namenjenc ugotavljanju
ali programski produkt deluje na nacin, ki
ustreza “razumnim” pri€akovanjem uporabnikov.

++Kaj je “razumno” doloéajo specifikacije zahtev.

“*Mozna sta dva rezultata:

+ Ugotovljene ustrezne lastnosti

+ Ugotovijena odstopanja od zahtev, ki so o
dokumentirana v seznamu odstopanj. O odpravijanju
odstopan] se je pogosto potrebno pogoditi s stranko
(npr. zaradi Casovnih omejitev).
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Validacijsko testiranje

“+Pomemben del validacijskega testiranja je
pregled konfiguracije.

+ S tem se zagotovi, da so vsi elementi
programskega produkta pravilno razviti,
katalogizirani in primerni za prehodv fazo
vzdrzevanja.

Validacijsko testiranje

<+ Alfa In beta testiranje

+ Razvijalec/preizkusevalec pogosto ne more podrobno I|;:|:rzr1ati
nacina uporabe programskega produkta s strani uporabnika,
zato je v koncno valdacijo primerno vkljuciti tudi konéne
uporabnike.

=V Fri_meru posameznih naroénikov se konéna validacija izvede v

obliki odobritvenih testov (ang. acceptance tests). Ti so lahko
neformalni (test-drive) ali formalni z dejanski sistematiCnimi
testnimi primeri.

+ Kadar je strank veliko, se koncna validacija izvede v obliki alfa in
beta testiranja.

+ Alfa testiranje se izvede na strani razvijalca v nadzorovanem
okolju ob prisotnosti uporabnikov.

+ Beta testiranje izvede eden ali vef strank samostojno in brez
prisotnosti razvijalca.
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Sistemsko testiranje

<+ Sistemsko testiranje je namenjeno ugotavljanju
obnaSanja programskega produkta v prisotnosti drugih
sistemskih elementov (strojna oprema, ljudje,
Informacije)
<+ Sistemsko testiranje vkljuCuje vec razlicnih testov,
katerih namen je “do popolnosti” preizkusiti racunalniski
sistem. Razlicni testi ugotavijajo razlicne lastnosti
sistema.
+ Testiranje oZwljanja (ang. recovery testing) - vzpostavijanje
normalnega obratovanja po prisotnosti napak.
+ Testiranje varnosti {ang. secunt testing) — preverjanje
mehanizmov zaicite pred neZelenimi poseqi.

+ Testiranje ]?Iritiska (ang. stress testing) — delovanje sistema ob
prekomernih obremenitvah.

+ Testiranje zmogljivosti (ang. performance testing) — preizkuSanje
prepustnost sistema.

Testiranje pritiska (stress test)

%+ Testiranje sistema ob obremenitvi veéji od
najvecje nacriovane.

++*Pogosto pokaze neodkrite napake.

%+ Qb prekoemerni cbremenitvi prihaja do napak
+ Ki pa ne smejo biti katastrofalne.

+ Ne sme priti do nedovoljenega izpada storitve ali
IZgube podatkov

%+ Posebno pomembno pri porazdeljenih sistemih.
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Razhroscevanje

“+*Razhroséevanje je diagnostiéni proces kot
posledicauspesnegatestiranja.

<*Namen je odprava odkritih napak.

“+*Manifestacija napake (simptom)in vzrok zanjo
nimata nujno ocithe medsebojne povezave.

“*Razhroséevanje je miselni proces, ki simptom
poveze z vzrokom napake.

Proces razhroscevanja

testni primeri

identificirani
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Trud razhrosScCevanja

diagnosticiranja
) tomov in
Cas popravkov vljanja razlogov
In regresijskih
testov

Vzroki in simptomi

<+ Simptomi in vzroki napak so
lahko geografsko loceni.

<+ Simptom lahko izgine zaradi
odprave druge napake.

<+ Razlog za simptom je lahko
kombinacija ne-napak. .

<+ Napaka je lahko posledica
sistemske napake ali napake pri
prevajanju programa. . .

< Razlog je lahko v predpostavkah simptom
v katere vsi verjamejo. vzrok

<+ Simptom je lahko nestalen.
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Posledice napak

infectious

catastrophic
axtreme

Sefipus
disturbing
milg 3PREYIRG

Bug Type

Bug Categonsas: function-related bugs system-related bugs, data bugs, coding bugs,
design bugs, documentation bugs, standards violations, etc.

Vir: Roger Pressman, Software Engineering. APractitioner's Approach

Razhroscevanje

<+ Tehnike
+ ObseZno testiranje
+ Sledenje
+ Indukcija
+ Dedukcija

“+Uporabi orodja, (npr. debugger) za boljsi
vpogled v dogajanje v programu.

< Po “odpravi” napake ne pozabiizvesti
regresijskegatestiranja!
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Dokumentiranje

<+ Standard IEEE 829 doloca skupino priporocil za
dokumentiranje testiranja programskih produktov.

<+ |EEE 829 doloca osem razlicnih dokumentov, ki
pokrivajo tn korake testiranja:

+ Priprava na testiranje
+ |zvajanje testiranja
+ Zakljucek testiranja
<+ |EEE 829 je dobro izhodiSCe za doloCitev testnih

dokumentov. Vendar pa morajo biti dokumenti prirejeni
ali spremenjeni, tako da ustrezajo potrebam projekia.

<+ Dokumente uporablja] tako, da zadovoljijo potrebe in ne
kot same sebi namen!

IEEE 829 - Priprava na testiranje

<+ Nacr testiranja (ang. test plan)
+ Macrt poteka testiranja. Okvirno doloca kako bo potekalo testiranje:

ka] bo testirano, kdo bo testiral, kako bo testirano in kdaj bo
testiranje potekalo.

< Specifikacija testa (ang. test design dpecification)
+ Generalna dolocitev testov vkljcno s pricakovanimi razultati.

< Specifikacija testnih primerov (ang. test case specification)
+ Doloitev testnih primerov s testnimi podatki.

<+ Testni postopek (ang. test procedure)
+ Opis prakti€ne izvedbe testiranja.

<+ Porocilo predaje v testiranje (ang. test item transmittal
report)

+ Mavaja kaj Je bilo predano v postopek testiranja.
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IEEE 829 - lzvajanje testiranja

“+*Dnevnik testiranja (ang. testlog)

+ Seznam vseh izvedenih testov z detajli,
podaniv éasovnem zaporedju.

“+Poroéilo testnih incidentov (ang. test
incident report)
+ Seznam dogodkov, ki jih je potrebno dodatno
raziskati in njihovim detajinim opisom
(eventuelne odkrite napake).

IEEE 829 - Zakljucek testiranja

“+Porocilo testiranja (ang. test summary
report)

+ Povzetek testiranja in sklep o rezultatu
testiranja.
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Nacrt testiranja (po IEEE 3829)

S
3
3
&
3
F3
F3
3
F3
&
F3
&
3
F3
3
F3
&

ldentifikator testa

Refflgtr_en}ce: povezave na druge dokumente (projekini plan, specifikacija zahtev,
nacrii...

Uveod: namen dokumenta
Predmet testiranja: seznam predmetov testiranja.
Testirana funkcienalnost: kaj bo testirano (s stalica uporabnika).

Metestirana funkcionalost: navedba funkcionalnosti, kine bo testirana (= staliséa
upocrabnika)

Prizstop / strategija; detajlen opis kako bo potekalo testiranje, pod kakEnimi pogoji..
Kriterij za uspesnost: dolocitev ktterijev za uspeinost testa.

Pogoj za prekinitev testiranja: npr. Etevilo in kriticnost napak

Produkt testiranja: poroéila, dnevniki, orodja, simulatorii...
Dodatne/preostale testne naloge

Zahteve vezane na ckolie testiranja: posebne zahteve za izvedbo testa.
Odgovornosti: seznam odgovornih oseb za izvedbo testiranja

Potrebe po osebju in izobraZevanju

Casovni plan

Seznam tweganjin njihovo obravnavanje

Cdobritve: kde cdobri prehod na naslednjo fazo testiranja.

Nacrt testiranja (splosno)

“+*Naért testiranja je dokument, ki doloé¢a celotno
mnozico testnih primerov sistema ter dodatne
informacije o procesu testiranja.

+ Neobsto) nacrta testiranja pomeni ad-hoc izvedbo

testiranja kar pogosto privede do programskih
produktov slabe kakovosti.

+ Nacrt testiranja naj bo pripravijen precej pred
ZzacCetkom testiranja.

+ S pripravo nacrta testiranja se lahko pricne takoj po
dokonCanju specifikacije zahtev.
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Testni primeri

“Testni primer je eksplicitna mnoZica navodil za detektiranje dolocenih
napak programskega sistema.

+ Testni primer se uporabiza vedje Stevilo testov.
+ Vsak test je izvedba toéno dolodenega testnega primera na toéno doloeni
verziji sistema.
“+[Dokumentacija testnega primera vsebuje:

+ |dentifikator in klasifikacija:
= Stevilka testnega primera in opisno ime.
= Navedba sistema, podsistema ali modula na katerega se nanasa.
= MNavedba pomembnosti testa.

= Mavodila:

= Tocna navodila preizkusevalcu kaj naj naredi. Tipicno se ne sklicuje na druge
dokumente.

+ Pricakovani rezultati:
» (Opis kaj naj bi zsistem naredil kot posledico izvedbe testnega primera.
" Preizkufevalec javi napako, ce se odziv sistema ne ujgma = pricakovanim.
+Cis€enje (Ce je potrebno):
= Preizkufevalcu pove kako sistem po testu privestinazajv ‘normalno’ stanje.

Porocila

%+ Rezultati testiranja so lahko odvisni od okolja,
zato naj porodilatestiranja vsebujejo navedbo
okolja (operacijski sitemi, verzije podatkovnih
baz ter povezanih sistemov...)

++*Rezultati so lahko odvisni od drugih programov,
ki se izvajajo istoasno s testiranim sistemom!

“*Primer osnutka poroéila:
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9 Vzdrzevanje

Vzdrievanje programskega produkta se zacne ob njegovi predaji narocniku oziroma
uporabnikom. Predaja je lahko kompleksen proces, ki vkljuéuje preverjanje ustreznosti s
strani narocnika v obliki SAT (ang. Site Acceptance Test) ali FAT (ang. Factory Acceptance
Test). Sledi namestitev v produkcijsko okolje in zacetek uporabe. Za uspeSen prehod je
pomembna kakovostna uporabniSka in administratorska dokumentacija, podpora s strani
razvijalca ter aktivno upravljanje dogodkov (prijava napak, zahtev in Zelja uporabnikov).

Po uspesni predaji sledi vzdrZevanje, kjer se dogajajo Stiri vrste sprememb programskih
programskega produkta; korektivne za odpravo napak, adaptivne za prilagajanje produkta
spremenjenim pogojem, perfektivne za izboljSevanje programskega produkta in preventivne
za izboljSanje notranje strukture programskega produkta in s tem lazje nadaljnje
vzdrievanje. Zavedati se moramo, da zaradi razli¢nih sprememb produkti s ¢asom izgubljajo
na svoji optimalnosti; spremenjene uporabniske potrebe/zahteve in nove tehnoloske
zmoznosti v najvecji meri prispevajo k temu, da so novo razviti produkti lahko optimalne;jsi
od starejsih. Posledi¢no je tudi vzdrzevanje produktov s casom vse tezje in drazje, kakovost
produktov pa (¢etudi niso podrvrzeni spremembam) v sploSnem upada.

Vsaka sprememba programskega produkta se izkazuje kot lo¢en programski proces in bolj ali
manj izrazeno vsebuje vse faze razvoja od definicije problema do predaje narocniku in
nadaljnjega vzdrZevanja.
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Predaja in vzdrzevanje

< Predaja

+ Ob prevzemu produkta naronik lahko izvede odobrtveno
testiranje (ang. acceptance test). Ta se po dogovoru lahko vrii v
razvojni organizaciji (factory acceptance test - FAT) ali pri
narocniku ?site acceptance test - SAT).

+ Celotni_sistem (v koncni verziji prt}glgamskih produktov) je
dostavijen narocniku (programi, dokumentacija in podatki,
potrebni za obratovanje). Sledi namestitev (installation) in
prehod v obratovanje.

<+ Obratovanje in vzdrzevanje

+ \ Casu obratovanja je potrebno zagotoviti dostopnost
uporabnizke dokumentacije, izobraZevanje uporabnikov ter nuditi
podporo uporabnikom.

+ Razwvijalec v €asu obratovanja skrbi tudi za vzdrZevanje
programskih produktov.

+ Za uCinkovito vzdrievanje programskih produktov je pomembno
upraviajnje konfigurac).

Dokumnetacijain izobrazevanje

“*Dokumentacija je namenjena dvema ciljnima
skupinama:
+ Vzdrzevalci sistema
+ Uporabniki sistema, ki (dnevno) uporabljajo sistem.
“+|zobraZevanje uporabnikov
+ Prilagojeno specificnim potrebam uporabnikov
+ Splosno (v primeru produktov za Sirso uporabo)
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Uporabniska podpora

“+*Uporabniska podpora je za uporabnike
izjemno pomembna.

“*Nudenje uporabniske podpore je lahko
drago (organizacija sluzbe za podporo
uporabnikom).

“+*Namestitev sistema je organizacijski
proces, v katerem obstojeéi sistem
nadomestimo z novim sistemom.

“*Mozne so stiri strategije namestitve:
+ Neposredna namestitev
+ Vzporedna namestitev
+ Namestitev na posameznilokaciji
+ Fazna namestitev
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Neposredna namestitev

= Current System

Install Mew
System

—

M Bysmmﬁl—) Time

< Ob zagonu novega sistema se stan sistem zaustawvi.

Vzporedna namestitev

— Current System

Install Mew ﬂ

System

Mew System [—l- Tima

<+ Stari in novi sistem vzporedno delujeta toliko asa,
dokler se vodstvo ne odloci za izklop starega sistema.
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Namestitev na posamezni lokaciji

== Currant Sysiem ‘

Inatall M Location 1
Symiem
Mow Systom J—D
— Current System
Inatall M Location 2
Systom

< Mov sistem je namescen na eni sami zacetni lokaciji. Ma osnowi
delovanja na tej lokaciji se odlofa o tem, €e in kako bo potekala
Sirtev sistema na druge lokacije Sirom organizacije.

Fazna namestitev

— Current
Sj‘al'ﬂm l:um:n! $y$1|:-m

Withou! Modulé 1 Curren! System Without Modules 182 |,

Inztall Ins1all
Podule 1 Podula 2

B Module 1 —=

Mew Modula 2 ==

<+ Prehod iz starega na nov sistem poteka postopno.
Zacne se z zamenjavo ene (ali nekaj) funkcijskih
komponent, nato pa se komponente postopno zamenjuje
dokler ni nov sistem namescen v celoti.

249



NacCrtovanje namestitve

“+Upostevati je potrebno
+ Pretvorbo podatkov obstojeéega sistema
= Odpravljanje napak
= Prenos podatkov 1z obstojeCega sistema

+ Nacrtovanje izklopa obstojecega sistemater
postopka preklopa na nov sistem.

+ Upostevanje preklopa v poslovhem procesu
organizacije.

Faktorji uspesnosti

<+ NajpomembnejSe merilo uspesnosti projekia razvoja
programskega produkta je obseg uporabe sistema.

<+ Na uporabo sistema vpliva vrsta dejavnikov:
+ Osebni interes uporabnikov

Lastnosti sistema

Demografski podatki (spol, starost, rasa, dohodek, izobrazba...)

Organizacijska podpora

Zmogljivost sistema

Zadovoljstvo uporabnikov

*

L I I
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Zakljucek projekta

< Qvrednotenje projekinega tima
+ Razporeditev clanov na druge projekie

%+ QObvescéanje vseh udelezencev o zakljuc¢ku
projekta in prehoduv uporabo in vzdrzevanje.

%+ lzvedba recenzij ob koncu projekta.
++ Zakljucevanje (vnovcevanje) pogodb s strankami.
“+*Formalen zakljuéek

Vzdrzevanje

< Splosno:
+ Popravila in vse druge aktivnosti, ki ohranjajo produkt
v stanju obratovanja.

< Programski produkti:

+ VzdrZevanje”? Programski produkti se ne kvarijo in ne
potrebujejo pernodiénih vzdrievalnih servisiran,...
+ Vzdrizevanje pomeni spremembe programskega
produkta po izdaji z namenom:
= pdpravljanja napak,
* izboljfanja zmogljivosti (prepustnost sistema...)
= prilagoditve produkta spremenjenemu okolju.
= prilagajanje novim zahtevam

VzdrzZevanje je kljucno za ohranjanje uporabe
(programskega) produkta!
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Cena vzdrzevanja

“*Vzdrzevanje je drago!
Obicajno je cenavzdrZevanja2 do 100 krat
visja od cene razvoja!

“*Na ceno (tezavnost) vzdrZzevanja vl;(alivajo tako
tehniéni kot tudi netehniéni dejavniki.

+ tip aplikacije, edinstvenost sistema, fluktuacija in
izkuSenost kadra, Zivllenska doba sistema, odvisnost
od spremenljivega okolja, karakteristike strojne
opreme, kakovost naCriovanja (strukturiranost),
kakovost izvorne kode, kakovost dokumentacije,
kakovost testiranja, Stevilo uporabnikov, uporaba
orodij...

Spreminjanje programskih produktov

<V vecini primerov je izhodisCe za vzdrZzevanje
obstojedi produkt %gre za neskladje z linearnim
modelomrazvoja).
“+*Vzdrzevanje vklju€uje 4 vrste spreminjanja
programsekga produkta:
+ Korektivne spremembe
= odpravijanje napak.
+ Adaptivne spremembe
= prilagajanje spremenjenim pogojem.
+ Perfekiivne spremembe
= izbolj5anje programskega produkta.
+ Preventivne spremembe
= odpravljanje poslab%evanja programskega produkta.
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Delez sprememb

O Preventivhne
4%

O Korektivne
21%

@ Perfektivne
50%

W Adaptivne
25%

Evolucija

< Vzdrievanje programskih produktov pomeni njihovo
evolucijo!

<+ Evolucija: postopno spreminjanje Cesa, navadno v
popolnejse, bolj dovrsene oblike, razvoj (virr SSKJ).

Charles Darwin Meir Manny Lehman

253



Evolucija ©

Kaj se razvija?

<+ Specifikacija zahtev
+ BEvolucija zahtev

<+ Nacrtovanje
+ BEvolucija arhitekture

% lzvedba

+ BEvolucija podatkov

+ Evolucija 1zvorne kode

+ BEvolucija dokumentacije

+ Evolucija uporabljene tehnologije
<+ Testiranje

+ BEvolucija testiranja (testni primeri)

Evolucija mora biti usklajena (ang. co-evolution problem)
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Evolucijski tipi prog. produktov

“+*Meir Manny Lehman je glede na potrebo po
vzdrzevanju opredeliltri tipe programskih
produktov.

+ S-system: formalno definirani sistemi, ki v celotni
Zivlienski dobi ne zahtevajo sprememb. V praksi
pojavijo zelo redkol

+ P-system: sistemi katerih zahteve temeljijo na
aplikativni resitvi problema. Potrebujejo inkrementalno
prilagajanje dejanskemu svetu.

+ E-system: sistemi vgrajeni v dejanski svet, zahtevajo
stalno prilagajanje dejanskemu svetu. V to skupino
sodi vecina programskih produktov!

Lehmanovi zakoni evolucije

<+ Meir Manny Lehman je zbral 8 zakonov evolucije
programskih produktov.

Continuing Change

Increasing Complexity

Large Program Evolution

Invanant Work-Rate

Conservation of Familianty

Continuing Growth

Declining Quality

Feedback System

<+ Posvetill se bomo stinm izmed omenjenih zakonov.

B0 S s R R
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1. Law of continuing change

“+Zakon o stalnosti spreminjanja
+ Sisteme je potrebno stalno prilagajati, sicer postopno
vse slabse zadovoljujejo potrebe uporabnikov.
Odstopanje med sistemom in njegovim podrocjem
delovanja ustvarja povratno zanko, ki spodbuja
spreminjanje sistema.

6. Law of continuous growth

< Zakon o stalni rasti

+ Ce Zelimo ohranjati zadovoljstvo uporabnikov, se
morajo funkcijske zmoZnosti programskega produkta
ves cas Zivijenjske dobe povecevati. Vsakiizvedbi
sistema je zahteve potrebno omejiti. lzpuscene ali
prezrte lastnosti bodo sproZile nadaljnje zahteve po
spremembah. To je povratna zanka od uporabnikov.
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2. Law of increasing complexity

<+Zakon o povecevanju kompleksnosti

+ /7 razvojem (spreminjanjem) sistema se kompleksnost
sisterma povecuje, razen ce se kompleksnostiz
dodatnim vioZzenim delom ne zmanjsuje. Ce se
spreminjanje sistema dogaja brez premisleka o
njegovi strukturi, se kompleksnost sistema pnveét{fe
in oteZuje nadaljnje spremembe. Nasprotno, ce se
sredstva porabijo tudi za boj proti kompleksnost, jih je
manj na voljo za ostalo sprenunjanje sistema. Ne
glede na izbrano razmertje se hitrost rasti sistema
neizogibno manjsa.

7. Law of declining quality

“+Zakon o upadanju kakovosti

+ Ce se sistem striktno ne prilagaja spremembam v
okolju, v katerem deluje, bo videti, da kakovost
sistema upada. Sistem je zgrajen na mnozici
predpostavk in he glede na njihovo veﬂavnnst v
dolocenem trenutku, bo spremm_.ra_.rﬂcr svet na njih
vplival v smeri nﬁhnvega zavracanja. Ce se teh
predpostavk ne identificira in popravi, bo videti, da
kakovost sistema upada, Se posebej v prfme;jaw z
alternativnimi produkti. ki so na trg prishi z bolj sveie
formuliranimi predpostavkami.

257



Veljavnost Lehmanovih zakonov

“+Lehmanovi zakoni se dobro prilegajo
komercialnim programskim produktom.

<V primeru “nestandardne” programske opreme
so prisoti odvomi o veljavnosti Lehmanovih
zakonov.
+ Odpriokodna programska oprema._.
= Linux primer._.
+ Drugacnost:
= razvijalci resujejo lastne probleme,

= manj3i casovni pritisk...

Tezavnost vzdrzevanja

“+*Razkorak med:

+ Potrebo po spremembah (odpravijanje napak,
prilagajanje potrebam)

+ Potrebo po razpoloZljivosti sistema za uporabnike
(teZnje s strani uporabnikov po minimalni in hitri
iImplementaciji sprememb — predvsem popravkov).

++QOdlotitev med:

+ Hitrim in neelegantnim reSevanjem problemaov,
+ Pogloblienim reSevanjem in elegantnimi resitvami.
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Konec vzdrzevanja?

< /7 odloCitvijo o prenehanju vzdrzevanja zacne
programska oprema “propadati”.

% QOdlocitev o evoluciji oziroma prenehanju vzdrievanja je
vezana na naslednja vprasanja:
+ Je strosekvzdrZevanja previsok?
+ Ali zanesljivost sistema ni zadostna?

+ Ali se sistem ni ve€ zmoZen dovol] hitro prilagajati
spremembam?

Ali je zmogljivost sistema nezadostna?
Ali so funkcije sistema le omejeno uporabne?
Ali lahko drugi sistemi isto nalogo opravijo bolje, hitreje, ceneje?

Ali je cena vzdrZevanja strojne opreme dovol] velika, da je
upravifena zamenjava z novo, cenejso?

* % * &

Kdo izvaja vzdrzevanje?

“*Lofena skupina za vzdrzevanje
+ Je lahko bolj objektivna
+ Morda laZje razloci med tem kako naj bi sistem
deloval in kako v resnici deluje.
“*\/zdrzevanje opravlja del razvojnega tima
+ Sistem bo grajen tako, da bo vzdrzevanje laZzje.

+ Clani tima se lahko potutijo prevet samozavestno in
Zanemarjajo dokumentiranje, ki pomaga pri
vzdrzevan)u.
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Proces vzdrzevanja

% Glavni koraki so:
+ Pridobivanje vlog za vzdrievanje [ ideje.
+ Specificiranje zahteve po spremembah.
+ NacCrtovanje sprememb
+ [zvedba sprememb
+ Testiranje
+ |zobraZevanje
+ lzdaja
+ Dokumentiranje

Proces vzdrzevanja

Idea
Dncmneuratu:u/ r"’\p&ﬂﬁatmn
I
Release Design
Training Implementation

Testing
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Obravnavanje vlog za vzdrzevanje
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Stopnja okvar programske opreme

Py
-

stranski uéinki
sprememb

\

dejanski potek

pogostostpojavljanja napak

— sprememba

idealiziran potek

» Cas

Tehnike in orodja za vzdrzevanje

“+Upravljanje konfiguracij
“+Analiza vplivov (impact analysis)

<+InZeniring, obratni inZeniring, ponovni
inZeniring.
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InZeniring

<+ InZeniring (ang. forward engineering) je tradicionalni
proces ki poteka od visokega nivoja abstrakcije in
logicnega, izvedbeno neodvisnega nacriovanja, do
fizitne 1zvedbe sistema.

<+ Obratni inZeniring (ang. reverse engineering) je proces
analize sistema za identifikacijo sistemskih komponent,
nithovih medsebojnih relaci) in predstavitve sistema v
drugacni obliki z visjo stopnjo abstrakcije.

<+ PonovniinZeniring (ang. Reengineering) je preiskava
In spreminjanje sistema z namenom rekonstrukcije in
Implementacije v novo obliko z enako zunanjo
funkcionalnostjo.

Racionalnost?

< Ang. rationale: Explanation of the logical reasons or principles
employed in consciously arriving at a decision or estimate.
Rationales usually document

1) why a particular choice was made,

2) how the basis of its selection was developed,

3) why and how the particular information or assumptions were

relied on_ and

Etl} why the conclusion is deemed credible or realistic.

< Racionalnost: Dokumentiran in argumentiran sklep, kiv
programskem procesu dolo€a nacin razvoja produkta.
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Racionalnost

“+*Racionalnost vkljucuje
+ Problematiko, na katero se nanasa
+ Alternative, ki so bile upostevane

+ Odloéitve, ki so bile sprejete za razresitev
problematike

+ Kriterije, ki so vodili do odloéitve in

+ Diskusije, ki so bile v razvojni skupini
potrebne za dosego odloditve.

Letalski primer

< Airbus A320 (1988)
+ Prvo potnisko letalo z "fly-by-wire” - AP

kontrolnim sistemom upravijanja. i
+ 150 sedezev, kratek/sredn) dolet. ﬂ
< Airbus A319, A321 = [A320 f

+ Oba izpeljana iz A320
+ Enako upravljanje = AR

<+ Racionalnost naCrtovanja:

+ Zmanj5ani stroski usposabljanja in
vzdrZzevanja

+ Povetana fleksibilnost letalskih druzb.
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Letalski primer (2)

< Airbus A330,A340 = T
+ Dolg/zelo dolg dolet (3xA320) e ) ﬂ#ﬂ

+ Dvakratno st. sedeiev kot A320 _‘Ml *

+ Podobno upravijanje kot A320

%+*Racionalnost naértovanja

+ Piloti A320 potrebujejo za letenje z A330, A340
minimalno dodatno usposabljanje.

<+ Posledice

+ V/saka sprememba v pri navedenih petih letalih mora
ohranjati podobnost v upravijanju.
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10 Uporabniski vmesniki

Uporabniski vmesnik predstavlja vez med napravo in uporabnikom. Gre za dvosmerno
povezavo preko katere uporabnik prejema informacije od naprave in upravlja njeno
delovanje. Predvsem s slednjega staliSc¢a je razvoj Se posebno hiter. Ob Stevilnih in raznolikih
vmesniskih napravah za upravljanje je posebej pomemben preskok povzrocil prihod zaslonov
na dotik. Tudi 3D interakcija uporabnika je ¢edalje enostavnejsa in v tej smeri je intenziven
razvoj novih brezkontaktnih vmesnikov.

Ne glede na nacin upravljanja naprav se srecujemo vedno z enakimi izzivi, da je delo
uporabnika z napravo ¢im bolj enostavno, samoumevno in da torej potrebuje ¢im manj
specialnih uporabniskih znanj. Tezave nam povzrocata predvsem dva razloga za razlike med
Zelenim in dejanskim obnaSanjem naprave; prepad izvajanja, ko se dejanske aktivnosti
naprave razlikujejo od pri¢akovanih oziroma razpoloZljivih, ter prepad vrednotenja, ki od
uporabnika zahteva dolo¢en napor za pravilno interpretacijo z naprave posredovanih
podatkov.

Omenjene tezave reSujemo z razli¢nimi principi pri nacrtovanju uporabniskih vmesnikov, ki
jih predstavljamo v tem poglavju. Nenazadnje se moramo Se posebej zavedati razlik med
uporabniskimi miselnimi modeli in konceptualnim modelom programskega produkta. Zaradi
teh razlik, ki jih v€asih teZko predvidimo, je nacrtovanje in vrednotenje uporabniskih
vmesnikov tezavnejse od nacrtovanja in vrednotenja vmesnikov med napravami.
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Interakcija Cloveka z raCunalnikom

“*tipkovnica
“*miska
“*igralna palica
“*wii kontroler...
“»rokavice
“+zasloni na dotlk

%éb

Move naprave omogocajo evolucijo uporabniskih vmesnikov

Interakcija Cloveka z raCunalnikom

< ang. Human-Computer Interaction (HCI)

<+ Interakcija med clovekom in racunalnikom poteka preko
uporabniskega vmesnika (ang. user interface).

<+ Uporabniski vmesnik predstavlja celoten sistem!
+ Ce je uporabniski vmesnik slab. je slab celoten sistem!

+ Uporabniki sistem pogosto v vedji men presojajo po
uporabnifkem vmesniku kot po funkcionalnosti sistema.

+ Slabo zasnovan uporabniski vmesnik lahko privede do
katastrofalnih napak uporabnikov.

+ Slab uporabnizki vmesnik je razlog za to, da mnogi programski
sistemi nikoli niso zaZveli.

+ Uporabniski vmesnik je nujen a ne tudi zadosten del dobrega
sistema.
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GUIl in CLI
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Prednosti GUI

++ S0 enostavni za uporabo.
+ Uporabniki brez izkusen) se lahko hitro naucijo dela s
sistemom.
“*Uporabnik lahko hitro prehaja iz ene naloge na
ﬂlzugtp, med razliénimi aplikacijami, ki te¢ejo
rati.

+ Informacije posamezne aplikacije se z delom z drugo
aplikacijo ne 1zgubijo (izgled).

“*Moznost hitre interakcije s sistemomna podroéju
celotnegazaslona.
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Omejitve GUI

“+Eden od razlogov za uspeh GUI je omejen
(in zato enostaven) nabor akcij, ki jih omogoca.

The GUI Vocabulary of Action

IDIOMS i
o . Scrolling.
Application-specific commands /Surﬁng. Dialogs

Dielete, Create,

Draw and feedback

COMPOUNDE
genaric Input and output Edit Fields, Checkboxes,
actions and symbols Highlighting

PRIMITIVES
. Smalzst Indivisibie
Click, Drag. %y sctions ana fesaback
Keypress mechaniems

Double-Click,
ButtonClick,
Selection

Cursor, Text

INPUT OUTPUT

Principi pri nacrtovanju GUI

“+*Uporaba miselnih modelov
“+Uporaba metafor
“+Evidentnost funkcionalnosti
“+Princip povezanosti
“+Princip povratnih informacij
<+ Omejitve
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Miselni modeli

<+ Ang. mental models.

<*Miselni modeli so clovekov lastni in osebninacin
razumevanja sveta.

“Ljudje izoblikujemo miselne modele preko
izkusenj, vzgoje, $olanja, navodil...

“*Miselni modeli so v principu pogosto napacni, a
kljub temu efektivni (pravilni v smislu uporabe).

* Pri razvoju programskih produktov se ukvarjamo
z ve€ modeli:

+ Implementacijski model
+ Sistemski model
+ Uporabniski miselni model

Interakcija med modeli

Implementacijski
miodel

Uporabniki miselni
miodel

b IDokumentacijal J
alstem
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Kaksen naj bo sistemski model?

00O QO

Slab&i Bolj&i

Sistemski model

Implementacijski Uporabniski miselni model
miodel odzeva od=zeva uporabnikovo
tehnologko resitey dojemanje|razumevanje)

SV [+HW) sistema.

Delitev mentalnih modelov

“+Funkcijski
+ Vedenje o tem KAKQO, ne pa tudi ZAKAJ.
= Primer: ugasanje racunalnika pred izklopom.

s+ Strukturni

+ Razumevanje komponentin njihove
medsebojne odvisnosti (ZAKAJ).

+ Omogocajo resevanje problemov!
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Modeli in uporabniski vmesniki

< Miselni modell so v splosnem enostavne)si od realnost.

< Miselni model novega uporabnika temelji na predhodnih
IZkusnjah (drugi programi, video igre, druge naprave..)

<+ Dokler so miselni modeli efektivni, ni potrebe, da so
pravilni / tocni.

<+ Programska oprema, ki ima sistemski model podoben
uporabniskemu mentalnemu modelu, potrebuje manj
kompleksen uporabniski vmesnik.

< Velina programske opreme se podreja
implementacijskim modelom.

Pravilnost in efektivhost modelov

%+*Racunalniski zaslon: mnogi uporabniki vidijo
zaslon kot centralni in bistveni del racunalnika,
kjer se dogaja vse delo...

+ Nepravilen a efektiven miselni model.

++* Termostat: ko pridete v hladno soboin vklopite
ogrevanje — kako nastavite termostat? Kar se da
na toplo, da bi hitreje segreliprostor?

+ Ta miselni model ni popolnoma pravilen in je deloma
neefektiven.

T \§ \
T = ﬂ
O
- 1
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Konceptualni model

“+*Uporabnigki miselni modeli niso neposredno pod
nadzorom nacrtovalca sistema.

“*Uporabniski miselni model, kakrénega bi si
zeleli, imenujemo (uporabnikov) konceptualni
model.

+*Kako naj uporabnik pridobi pravi miselni model?

+ Solanje
+ dokumentacija
+ interakcija s sistemom (uporaba)

Konceptualni nacrt

%+*Da bo sistem enostaven za uporabo mora biti:
+ nacrtovan premisljeno

+ dovol] enostaven, da je razumljiv na osnovi
interakcije.

+ primeren uporabnikovim nalogam.
“+*Nacini:

+ Uporaba znanih konceptov in izrazov

+ Upostevane pricakovan] uporabnikov

+ Konsistentnost
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Primer neustreznega koncepta

%+ Datum preteka veljavnosti (ang. expiry date)
+ S Cim povezujemo pretek veljavnosti?
+ Kaksne akiivnosti so vezane na pretek veljavnosti?
< Certifikati za elektronsko posto imajo datum
preteka veljavnosti!

+ Brisanje preteCenega certifikata pomeni nedostopnost
s certifikatom Sifrirane elekironske poste.

+ Primernejsi izrez bi bil “Datum obnovitve"l

Prednosti konceptualnih modelov

“*Nudijo moznosti za poenostavitve in
inovacije.

<+ Definirajo ogrodje za implementacijo:
+ Dodatni pogledina jedro problemalresitve.
+ Osnova za objektno orientiran razvoj.

+ Poudarijo nacin upravljanja s sistemom kot
dodatek naboru funkcionalnosti.
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Potreba po nacrtovanju

</ nacrtovanjem uporabniskih vmesnikov lahko
pomembno izboljSamo uporabnisko interakcijo s
sistemom, ter izboljS5amo uporabljivost in zadovoljstvo
uporabnikov.

<+ Uporabniski vmesniki, ki ne sledijo implementacijskemu
modelu zahtevajo vel razvojnega vioZka. Rezultat paje
bolje prodajana programska oprema.

<+ Trendi programskih produktov gredo v nakazano smer.

Metafora

“*Metaphore so primerjave, ki pokazejo kako
dve stvari, ki sta v vecini pogledovrazliéni, po
drugi strani v enem pomembnem pogledu enaki.

<+ Metafore so analogije med dvema objektoma
ali idejama (wikipedia).
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Metafore in uporabnisSki vmesniki

“+*Metafore v primeru uporabniskih vmesnikov
tipi€éno poudarjajo podobnosti z realnim svetom
oziroma obstojeéimi konceptualnimi modeli.

< Primeri metafor:

+ Namizje (ang. desktop metaphor) - inbox, folder,
trash...

+ Spletne frgovine: nakupovalni voziCek, blagajna...

“*Uporabljene so le bistvene lastnosti (npr. pri
nakupovalnem vozi¢ku nas ne zanima njegova
velikost).

Metafora namizja

“*Macintosh/Windows — zgrajena na metafori
namizja

“+*Pogosto se metafora namizja navaja kot razlog
za uspeh.

“*V vet pogledihje metafora namizja nepopolnain
omejuje uporabnost uporabniskega vmesnika.

“*Metafore so uporabne, niso pa zadostne!
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Meje metafor

<+ Prefirano 1zknvljanje uporabniskega vmesnika ni
priporocljivo.

<+ Koristno je uporabiti le tiste lastnosti, ki prispevajo k
enostavnosti in razumljivosti.

<+ Namesto pretiraneqga izkrivljanja uporabniskega
vimesnika z metaforami je priporoCeno idiomaticno
nacrtovanije.

<+ |ldiomatiéno naértovanje — uporaba novih simbolov, ki
se jih je potrebno nauciti in postanejo znacilni za
doloCene objekte, lastnosti...

Primeri metafor

+Kai's PhotoSoap: Ugani kako povecati sliko...
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ldiomaticno nacrtovanje

a0
A

Simbol si je enostavno zapomniti, je poseben, znacilen.

Evidentna funkcionalnost

<+ BEvidentna funkcionalnost (ang. affordance) je lastnost, da
nek objekt kaze moznosti, ki jih nudi uporabniku.
+ A wisual clue to the function of an object.
+ The perceived and actual properties that determine how something
could/should be used.

<+ Evidentna funkcionlnost (affordance) je bistveno
pomembnejsa kot uporabniSka navodila — uporabniku
postane nacin dela evidenten Ze iz predmeta samega (npr.
1Z izgleda uporabniskega vmesnika).

++ Kako pogosto ste kaksna vrata “patisnili” namesto
‘potegnili"?
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Primer

Iriiet Eive Winndoew

0 Suten ‘ ‘ﬁ 00

Clote  Mindmiee Zoom

30D gumb: Mac Aqua:
Samoumevno kaZe na *Cemu sluijo pisane lutke
moznost, da ga pritisnemol na oknu zgoraj levo?”

Primer

Current Theme: Cuslom Fheme
P d et s o Viartir | Poulu e bt et | a0 8 Eo el birerinly o Pk

<+ Zavihki: evidentno je, kakteri zavihek je izbran,
katere so ostale mozZnosti, kako preklopiti...
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Vidnost funkcij

+ Telefon:
Obi€ajen telefon ima 15 funkcijskih tipk
Vecina funkcij vklju€uje uporabo gumbov *in #
Gumb nima neposredne povezave s funkcijo
Koliko ljudi zna vzpostaviti konferenéni klic, preusmeritev???
% Avto
« VW avtomobilu je ve€je Etevilo gumbov, vsak od njih ima svoj
namen, kije na gumbu tudi oznacen.

+ Ljudje imajo bistveno man| teZav z uporabo funkcij avtomobila kot
telefona. ..

L]

L]

L]

L]

Funkcije, Ki jih nudi sistem, morajo biti vidne!

Princip povezanosti

<+ Princip povezanosti odraZza povezavo med dvema
stvarema.

+ Volan - zasuk levo pomeni zavijanje levo...

+ Upravljanje racunalnika z misko._.

+ Glasnejsi glas pomeni ve¢jo pomembnost...

+ Temperaturno kodiranje: barva odraZa temperaturo — rdeéa=vrocel
.

<+ / uporabo naravnih povezanosti lahko nacriovalec
uporabniskega vmesnika doseZe, da si uporabnik mozne
funkcije enostavno nauci in zapomni!
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Primeri
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Princip povratnih informacij

<+ Posredovanje povratnih informaci) nazaj uporabniku:

+ Katera aktivnost se e dejansko izvedla [ se 1zvaja.

+ Kaksni so rezultati predhodne aktivnosti.
<+ Povratne informacije morajo biti pravocasnel
< Primeri:

+ Indikatoryi napredovanja operacije pri Casovno dalj5ih operacijah
(pridobivanje  podatkov iz omrezja, kopiranje, namestitve.. )

+ Tipkownice bi lahko bile povsem tihe, pa vendar uporabniki ob
pritisku tipke pricakujemo “klik”.

+ Premikanje miSke po zaslonu. Kadar je sistem prezaposlen in
miska zaostaja, e uporabnikom neudobno.

< Omejitve predstavijajo nacin za olajSanje interakcije
uporabnika s sistemom.

< Omejitve so lahko fizitne, semantiCne, kulturne, logicne.
< Omejitve lahko omejujejo uporabo dolocenih aktivnost:
+ Dolo¢ene aktivnosti ne smejo biti izvedene.
+ Dolo¢ene aktivnosti morajo biti izvedene.

< 7/ omejitvami lahko podrobneje dolocimo uporabnikove
moZnosti, npr. pri vnosu podatkov.

+ Omejitev mozZnosti izbire (radio box, on/off gumbi, seznami...)

<+ Uporabnika je pr interakciji potrebno omejiti na
funkcionalnost, ki jo nudi aplikacija.
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Primer
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< Firefox moznosti so urejene_tako, da z omejitvami
uporabnika usmerijo na moZnosti, ki sona voljo.
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Predstavitev informacij

%+ Informacije so lahko posredovane
neposredno ali pa so pretvorjene v nek nacin
njihove predstavitve.

% Model-View-Controller arhitekturni vzorec
podaja nacin, kako omogocitivec razli¢nih
predstavitev istih podatkov (glej naértovanje
sistema).

|zbira naCina predstavitev

<+ QdlocCitev 0 nacinu predstavitve informaci je odvisna od
lastnosti informacij:

+ Al ima uporabnik potrebo po pridobitvi natanénih absolutnih
podatkih ali morda po ugotavljanju relativnih povezav med
informacijami?

+ Soinformacije tekstowne ali Steviléne?

+ HKako pogosto se spreminjajo vrednosti?

+  Ali mora biti sprememba javljena takoj?

+  Ali mora uporabnik ob spremembi izvesti kakino aktivnost?

+ Al obstaja potreba po neposredni manipulaciji s podatki?
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Analogno in digitalno

++ Digitalna predstavitev
+ Kompakten prikaz zavzame malo prostora.
+ Podajanje natanénih vrednosti

<+ Analogna predstavitev
+ Hitro podajanje pribliznih vrednosti.
+ Moznost podajanja relativnih vrednosti
+ Boljsa indikacija izjemnih vrednosti

Uporaba barv

<+ Barve predstavljajo dodatno dimenzijo
uporabniskega vmesnika.

<+ Barve je mogoce uporabititako, da uporabnik
lazje razume kompleksne strukture informacij.

<+ Barve so lahko uporabljene za poudarjanje
izjemnih dogodkov.

“*Pogoste napake pri uporabi barv?
+ Uporaba barv za oznacevanje pomena.
+ Prekomerna uporaba barv.
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Uporaba pogovornih oken

+ Pogovorna okna (ang. dialog box) se uporabljajo za prikaz dodanih
informaci) o delovanju sistema.

« Predstavljajo prekinitev oziroma motnjo normalnega toka uporabe
sistema.

< Pogovornim oknom se je priporocljivo izogibati.

< Primarna i_nterakc_Ha s sistemom naj se dogaja v pimarnem oknu, ne
v pogovornih - oknih.
<+ Lo€imo 3tirn (4) tipe pogovornih  oken
+ Lastnosti(ang. property)— uporabniku predstavi lastnosti (znagilnosti)
izbranega objekia.
+ Funkcije (ang. functions)—nadzor nad izvajanjem posamezne
aperacije, npr. crkovanje, tiskanje.
+ [Objave ?Iang. bulletin)— podajajo kratek opis problema, npr. obvestila o
napakah.

+ Procesi(ang. process)—uporabnikainformirajo, da se progamza
dolocen cas ni sposoben normalno odzivati, npr. Windows Explorery
casu kopiranja.

Pogovorna okna

++ Zahtevana pogovorna okna so lahko velika in na zaslonu
dominantna.

++ Nezahtevana pogovorna okna naj bodo manjsa in
nevsiljiva.

<+ Pogovorna okna imajo prehoden znacaj.

<+ Nezahtevanim pogovornim oknom se je potrebno

Izogibati.
Movig. _H
= 20
il b
[Fapum ¥ b TEMP
[Cancel |
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Obvestila o napakah

“+*Obvestila o napakah so pogostozlorabljena.

“*Obvestila o napakah poskusajmo odpraviti

+ Program morda lahko spremenimo tako, da do napak
ne maore prifi.

+ Morda situacijo lahko obravnavamo kot ne-napako?

“+*Obvestila o napakah nikoli niso priljubljena.

“+*QObravnavajmo jih kot GOTO:
+ Uporabnika vodi tja, kjer napako lahko odpravi.

Obvestila o napakah

<Ce se jih ne moremo izogniti, naj bodo:
+ Pozitivha
+ Pojasnjevalna
+ \ljudna
+ Nudijo naj resitev
+ Prilagojena naj bodo izkugnjam in kulturi
uporabnikov.
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Nacrtovanje uporabniskih vmesnikov

Zmote:

<+ Uporabniski vmesnik se mi zdi zadovoljiv —tore] bo
zadovoljil tudi druge.

<+ Uporabniski vmesnik zadovolji povprecno osebo — torgj
bo zadovoljil kogar Koli.

%+ Raznolikost ljudi je tako velika, da je ne moremo
zadovoljiti z nobenim vmesnikom. Vendar, ker smo ljudje
cudovito prilagodljivi, to niti ni pomembno.

<+ Dobri uporabniski vmesniki so dragi, vendar pa produkte
obiano kupujemo na osnovi 1Zgleda, tore) uporabniski
vimesnik ni pomemben.

<+ Dobn uporabniski vmesniki so cudowvita 1deja — kadar
nacriujem se tega zavedam — delam intuitivno in po
Zdravi pameti, zato mi jih ni potrebno testirati.

Znacajl programov

<+ Suveren znacaj (1/4)

+ Programi, ki se polastijo celotnega zaslona za daljze casovno
obdobje.

+ MNpr. urejevalniki besedil, preglednice, programska okolja...
+ MNnacrtovana so za optimalno delo izkusenih uporabnikov.

+ Cas u€enja je relativno kratek glede na celoten &as porabljen za
delo z aplikacijo.

+ Pricakuje se, da bo deloval v maksimiranem oknu.
+ Uporablja naj neizstopajoce barve in teksture.

+ Uporabniski vmesnik je lahko zelo bogat, npr. zveé orodnimi
vrsticami (ang. toolbar).
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Znacajl programov

<+ Prehoden znaca, (2/4)

+ Programi, ki se pokaZejo in koncajo, ki izvedejo eno samo
Operacijo.

+ Delujejo kot podpora suverenim aplikacijam.

+ MNpr. Windows Explorer, WinZip

+ Uporabniki z njimi porabijo bistveno manj ¢asa kot s suverenimi
programi.

+ ZaZeleno je, da porabijo &im manj3i delez prostora na zaslonu.

+ Uporabniski vmesnik mora biti enostavne)3i in bol] poudarjen, saj
ima uporabnik manj ¢asa za spoznavanje z aplikacijo.

+ Vse relevantne informacije morajo biti vidne takoj.
+ Mavodila naj bodo vgrajena v izgled aplikacije.

+ Ninujno, da obstaja potreba po povecevanju oken, npr.
Windows Calculator

Znacajl programov

<+ Demonski znacaj (3/4)

+ Programi, ki obi€ajno ne zahtevajo interakcije z uporabnikom in
delujejo v ozadju.

+ MNpr. Print Manager, Screen Savers
+ Uporabniski vmesnik mora biti enostaven in poudarjen.
+ Uporabniki bodo redko wideli uporabniski vmesnik.

+ Do uporabniskega vmesnika se dostopa na vnapre] dolocen
nacin, npr. preko kontrolne ploi€e (ang. Control Panel). Ne
uporablja seikon na namizju.
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Znacajl programov

<+ Parazitski znaca, (4/4)
+ Aplikacija, ki je vedno prisotna, vendar je majhna in opravija
podporne vioge.
+ Mpr. ura

+ Uporabniski vmesnik mora biti enostaven, zavzemati mora zelo
majhen del zaslona.

Nacin dela

Ko uporabnik Zeli opraviti doloCeno nalogo, se
sreéamo s tremi aktivnostmi.
+ DoloCanje cillev (ang. goals) — kaj uporabnik Zeli, kaj

priCakuje od naprave in kakSen je njegov namen
uporabe?

+ lzvajanje (ang. execution) — kako uporabnik doseze
cille z uporabo dane naprave?

+ Vrednotenje (ang. evaluation) — kako uporabnik ve ali
je dosegel zastavljene ciljg?
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Nacin dela

< SreCamo se z dvema razkorakoma med Zelenim in
dejanskim obnaSanjem naprave/programa.

+ Prepad izvajanja
» razlike meduporabnikovimi nameni in aktivnostmi, Ki sonavaljo.
* na kakSen nadin najuporabnik sistemu poda informacije?

+ Prepad vrednotenja
® frud, ki je potreben, da uporabnik interpretira stanje naprave.
» kako uporabniku predstaviti informacije?
* stopnjazadovoljstva uporabnika glede na namene in pricakovanja.

<+ Nacin dela uporabnika opisuje model sedmih korakov
aktivnosti. (ang. The Seven Stages of Action)

The Seven Stages of Action
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Uporaba sedmih korakov aktivhosti

«+»Za nacértovanje uporabniskih vmesnikov.

“+Uporabniku zelimo kar se da olajsati
prehod med koraki aktivnosti in kar se da
zmanjsati stevilo ciklov.

“+Za dosego teh ciljev uporabimo ZzZe
omenjene principe nacrtovanja.

Dokumentiranje

<+ Splosno priznane metode dokumentiranja uporabniskih
vmesnikov NI

< Tudi nekega formalnega nacina specificiranja
uporabniskih vmesnikov NI

<+ MoZnosti, ki 50 na voljo:
+ Slike izgleda

* Dejanskiizgled aplikacije, razlicna okna (zaslon)v razliénih
situacijah.

+ Primer uporabe

* Funkcionalnostlahko opiSemo s primeri uporabe, ki se sklicujejona
slike izgledavmesnika.

+ LML diagrami interakcije
= 7 njimije mogoce prikazati interakcije med okni.
* Toni standardni nacin uporabe diagramaov interakcij.
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Vrednotenje uporab. vmesnikov

<> Vrednnter}je uporabniskih vmesnikov je lahko zelo
obseZno, teZavno in zato tudi drago.

<+ Neka) metod vrednotenja:

+ Ekspenmentiranje — preizkus razlicnih nacinov uporabe
elementov uporabniskega vmesnika loceno in kot celota.

+ VpraZalniki — uporabniki odgogornjo na vprasanja, ki zadevajo
njihovo interakcijo s sistemom.

+ Neposredno opazovanje — opazovanje intarakcije uporabnikov s
sistemom.

+ Posredno opazovanje — analiza video posnetkov interakcije
uporabnikov s sitemom.

+ Avtomatsko pridobivanje podatkov — analiza na podlagi vgrajenih
postopkov beleZenja dela z uporabniskim vmesnikom.

< Cas uéenja — koliko ¢asa potrebuje uporabnik, da je zmoZen
ucinkovito uporabljati sistem.

+ Hitrost dela - kako se hitrost odzivanja sistema sklada z
uporabnikovimi potrebami oziroma navadami.

“ Robustnost - kako toleranten je sistem do uporabniSkih napak.
< Regenerativnost — kaksna je SE&suhnnst sistema po vzpostavitv

normalnega delovanja po uporabniski napaki.

< Pri'ﬂ%{}d“i‘f{ﬁt— kako mocno je sistemvezan na en samnacin
uporabe.

< fanesljivost — kakina je pogogstost napak v delovanju sistema.

“ Uporabnisko zadovoljstvo — subjektivno mneneje uporabnikoy
glede uporabe sistema.

< Ponavlj LDE:& Dpera{;ilj;e—pngustust uporabe posameznih ukazov
upnrah_r]]llé ega vmesnika (pogosto povezano z dostopnostjo teh
operacij).
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11 Pravne zadeve

Trzenje programskih produktov se razlikuje od trZenja strojnih komponent. Namre¢, z
nakupom programskega produkta tipi¢no kupimo licenco za njegovo uporabo in ne produkta
kot takega. Pri tem licenca omejuje uporabnika, razvijalca programskega produkta pa
odresuje dolocenih odgovornosti, ki so tipicno povezane s prisotnostjo programskih napak. V
zameno lahko uporabnik pridobi pomoc/podporo s strani razvijalca oziroma njegovo zavezo
po prioritetnem reSevanju odkritih kritiénih napak.

V svetu programskih produktom se sre¢ujemo tudi s pojmoma proste (free) in odprtokodne
(open source) programske opreme. Oba termina sta si podobna, uvedla pa sta ju organizaciji
FSF (Free Software Foundation) in OSI (Open Source Initiative). NajpogostejSe zmotno
prepricanje je, da je tovrstna programska oprema nujno tudi brezplacna, ¢eprav je v praksi
temu pogosto tako. Pravice povezane z uporabo, nadgradnjo, posredovanjem in podobnimi
aktivnostmi povezanimi s programsko opremo so razvidne iz pripadajocih licenc, med
katerimi so GPL (GNU General Public License), LGPL (GNU Lesser General Public License),
FreeBSD in druge.
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Pravne zadeve

<V programskem inZenirstvu se sre¢amo z
vrsto pravnih vprasanj, ki zadevajo odnose
s strankami in podizvajalci.

“+Gre za pogodbe, licence in avtorske
pravice.

<+ Glavni viri predavanja:
+

+

Kupovanje programskih produktov

<+ Dokumenti povezani s kupovanjem programskih
produkiov so:

+ Marogilo nakupa
* Dokument kupca, tipiéno v uporabiza naku standardmh produktaoy,
5 katerim se kupeczaueze Za nakup produ
+ PovpraZevanja
» Poinformacijah (ang. requestforinformation — RFI)

Dokument = katerim kupec pmrprasupa po regitvah svojega problema.
Zainteresirani penudniki nanjo edgovorije s svojo ponudbo
izdelkov/storitew.

» Pocenifang. requestfor quotation —RFC)

Dokument s katerim kupec neobvezujoce povpraguje pe ceniizdelkov
ponudnika.

* Po ponudbi(ang. requestforproposal —RFP)

Dokument s katerim kupec povprasuje po res.rt'.rl stocno navedbo
zahtev. Odgovor nanjso ponudbe z navedbo reditve in cene. Ce se
kupez za doloceno ponudbo odlodi, postane ta za ponudnika
zavezujoca.
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Tipi programskih produktov

++ Komercialna paketna Erc}gramska oprema (ang.
commercial of-the-shelf software)

+ Standardna programska oprema, namenjena Siroki uporabi,
narejena zavnapre] nedoloCeno Stevilo uporabnikov. MNakup
ukljucud'e licenco, garancijo in opcijsko vzdrZzevanje. Licencna
pogodba obi¢ajno stopi v veljavo samodejno z nakupom.

<+ Odpriokodna paketna Erc}gramska oprema (ang.
opensource of-the-shelf software)

+ Programska oprema, z licencami odprte kode. To ni nujno

brezplacna programska oprema, odpriokodne licence le
zagotavljajo vpogled v izvorno kodo in uporabo pod dolocenimi

pogojl.
<+ Programska oprema po meri (ang. custom developed
software)

+ Programska oprema e razvita za vnapr.:'elg znanega kupca. Licenca
sledl pogodbi med strankama in lahko vkljuéuje 1zvorno kodo.

POQOd o (glede na fazo razvoja)

< Definiranje zahtev

+ Razvijalec mora priskrbeti za licence orodij, uporabljenih v
procesu razvoja Ei}n vzdrZzevanja) programskega produkta.

<+ Razvoj
- Fiazvnigi tim mora poznati izvor uporabljene kode in knjiznic, ki
s0 lahko:
* kupljene s Komercialno licenca,

= pridobljene z odprtokodno licencao (in ustreznim izpolnjevanjem
pogajev),

® razvite v lastnem ravojnem timu.
<+ Prodaja/prevzem
+ Programski produkt je opremljen z licenéno Eo?ndhn- Ta naj bo
skrbno pripravijena, kajti ponudnik obi¢ajno Zell obdrzati
lastnitvo produkta, da'le tega |ahko proda 3e drugim strankam.

Ponudnik obi€ajno programskemu produktu dolo€i le omejeno
garancijo.
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POQOd be (glede na fazo razvoja)

++Namestiev

+ Namestitev lahko opravi ponudnik, Ce je tako
dogovorjeno s pogodbo o namestitvi.

“*Vzdrzevanje

+ \zdrievanje je podvrizeno vzdrievalni pogodbi.
“+Podpora

+ Pomoc uporabe programskega produkta in

prelagoditve okolju se urgja z (loCeno) pogodbo o
podpori.

Intelektualne pravice

<+ Lastnik programskega produkta ima doloCene
ekskluzivne pravice. Osnovne so avtorske pravice
(ang. copyright), ki lastniku dajejo pravice:

+ |astne uporabe produkta,

dolo€anja kako je produkt lahko uporabljen,

dolo€anja kdo lahko uporablja produkt,

dolocanja kdo lahko produkt spremeni,

dolocanja kdo lahko kopira in prodaja kopije produkta.

<+ \/saka uporaba (nakup) ne-lastnikov produkia je
dovoljena le ¢e ima ta sklenjen dogovor z lastnikom v
obliki licenéne pogodbe. Nakup licence ne pomeni

nakupa programskega produkia, pac pa le nakup
omejenega nabora pravic za uporabo produkta.

*

* # ¥
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Patenti

“+Programska oprema lahko vsebuje
algoritme, ki so zaséiteni s patenti.

<+ Lastnik patenta ima pravico prepreciti
uporabo programske opreme, ki vsebuje
njihovo inovacijo.

“+Pravico do uporabe programskega
produkta s patentom doloéa licenéna
pogodba.

Komercialne licence

%*Vecina komercialnih ponudnikov v licenéni
pogodbiomeji kajdje upcu dovoljenc pocetis
programskim produktom.

+ prepoved povratnega inZenirstva,

prepoved uporabe s strani tretjih oseb

omejitev komercialne uporabe

omejitev Stevila uporabnikov all procesorjev

omejitev Kopiranja programske opreme

*
*
*
*
+ omejitev prenosa licence na fretje osebe.
*
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Odprtokodne licence

<+ Odprtokodna programska oprema ni brezplacna
programska oprema v javni lasti!

< Avtor obdrzi svoje pravice (avtorske pravice, patenti,
lastnina) in doloCene pravice da na voljo drugim z
licenco.

<+ Tipi€no avitor kupcu da pravico do
+ spreminjanja izvorne kode
+ kopiranja
+ nadljnjega razdeljevanja produkta pod isto licenco.

<+ Ostale pravice so odvisne od dejanske licence
(npr. GNU GPL, GNU LGPL, Apache License...)

Odprtokodne licence

%+ GNU General Public License (“GPL"):
+ Najpogosteje uporabliena odpriokodna licenca (=60%
odprte kode).
+ (Omogoca prosto distribucijo in spreminjanje

+ Zahteva, da je originalna in spremenjena koda na voljo
svetu pod istimi pogoji kot ga doloca originalna licenca.

+ Mora obdrzati navebe avitorskih pravic in garancijskih izjav.
+ Ne nudi patentnih pravic.
+ Zelo omejujoca.
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Odprtokodne licence

<*GNU Lesser General Public License ("LGPL"):
+ Podobna licenci GPL
+ Je man) omejujoca in ne omejuje programov, ki se
povezujejo Z LGPL produkti.
+ Pogosto uporabliena za odpriokodne knjiznice.

+ /ahteva ohranjanje navedbe avtorskih pravic in
garancijskih izjav.

Odprtokodne licence

“+FreeBSD licenca:
+ Neomejujoalicenca:

+ Zahteva le ohranjanje navedbe avtorskih
pravic in garancijskih izjav.
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Garancije

%+ S prodajo produkta (licence) prodajalec kupcu
obljubi doloéeno funkcionalnost produkta. Ta
obljuba je lahko neformalna ali formalna v obliki
tehniénih specifikacij.

+ Pri obi€ajnih produktih gre za zavezo, da je produkt
brez napak in doloCitev nacina odpravljanja napak.
Prodajalec je odgovoren tudi za posredno Skodo.

+ Pri programskih produktih se prodajalec tipicno ne
nudi neomejene garancije, saj je tezko zagotoviti, da
programska oprema ne vsebuje napak.

Garancije

“*Nekateri pragramskl prnduktl se prodajajo brez
arancije anE “as-is”). Torejne zagotavljajo, da
o programski produkt deloval kot je
dogovorjeno.

“*Poslovna programska oprema in programska
oprema po meri tipiéno vsebujeta omejeno
garancijo.

+ Ta ne garantira delovanja brez napak in skladno s
specifikacijamil

+ Obicajno pa vkljuc Jketa mehanizme povezane s
programskimi napakami.
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Omejene garancije in napake

<+ Nekater mozni mehanizmi urejanja napak so:

+ Kanal sporocanja napak - je le mehanizem sporocanja napak,
ne pa tudi njhovega odpravljanja.
+ Vzdrievalne posodobitve (ang. maintanance update) — nudenje

posodobitev za odknte in odpravljene napake (ni nujno, da so vse
odknte napake tudi odpravljene!)

+ Vracilo z nadomestilom- v ¢asu garancije lahko stranka vrne
produkt s polno povrnitvijo kupnine, €e programski produkt
odstopa od specifikacij.

+ Upravicenost do odprave napak — v primeru n%idenih napak
prodajalec zagotavija njihovo odpravo v vnaprej dolocenih
casovnih rokih glede na knticnost napake.

+ Upravicenost do zahtev za spremembo — za programsko
opremo po merl — uporabniku se omogoci prilagajanje
programskega produkta poslovnim potrebam (spremembe se
dolo€ajo z loCenimi pogodbami).

+ Pomo¢ uporabnikom — pomo€ uporabnikom pri uporabi produkta.

Pogodbe za vzdrzevanje

< Pogodbe za vzdrzevanje (ang. software
maintanance contract) so ponavadi nacin
podaljSevanja garancije.

“*Vzdrzevalne pogodbev splosnem lahko
vsebujejo drugacne pogoje od garancijskih.

< Tipicna razlika je v tem, da te pogodbe ne nudijo
pravice za vra€ilo z nadomestilom.
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Pogodbe o podpori

“*Pogodbe o podpori (ang. software support
contracts) so orodje za zagotavljanje
optimalnega delovalnja produkta.

<*Razsirjanjo pravice nudene s pogodbo o
vzdrzevanju. Nudijo:

+ Dostop do informacij o produktu, baze znanja,
forumi...

+ InZenirsko podporo pri uporabi programskega
produkta (ne le pri odpravijanju nap%i}

+ Pravico do posodobitev z zadnjimi verzijami
produkta (opcijsko).

Pogodbe o upravljanju

%+ S pogodbo o upravljanju (ang. managed
services contract) ponudnik prevzame
obveznostvzdrzevanja produkta

+ vkljuno z dnevnimi vzdrZzevalnimi poravili kot so npr.
Izdelava varnostnih kopij, namestitev programskih
popravkov, upravljanje omreZja, urejanje pravic
uporabnikov...

%+ Stranka se za vse tezave lahko obrne na
ponudnika, hkrati pa sama (za ta produkt) ne
potrebuje vzdrZevalnega osebja.
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Pogodbe o razvoju

+ Pogodbo o razvoju podjetje sklene takrat, kadar paketna
programska oprema ne zadovolji njgowvih potreb in se s svojimi
potrebami obrne na razvijalca.

< Towrstne pogodbe so lahko zelo kompleksne, s3]
+ morataza uspeen produkt stranki sodelovati,

+ tovrstni projekti so lahko tvegani, kajti v fasu podpisa pogodbe nobena
stran ne ve kaksen bo koncni produkt.

+» Pogodba lahko vsebuje

+ Predpostavke — ce te nisoizpolnjene lahko strani odstopita od pogodbe.

+ Dpveznosti — obeh strank, kar se lahko razume tudi v smisiu
garancijskih pogojev

+ Delo- doloéitev dela, ki ga ng_ra'u'i razvijalec in dologa tudi meje, ki
razvijalcu zagotavljajo profitabilnost.

+ (Od3kodnine —za primer ¢e ponudnik ne uspe zadovoljiti Clenov
pogodbe.

+ Pogojiza sprememba pogodbe —naosnaovi dela, predpostavi,
adgovornasti, brez odstopa od pogodbe.

Odprta koda

Zgodovina odprte kode

%+ 1984: Richard Mathew StallmandRMS) zacne
PrnjektGNU (GNU’s Not Unix). Uveljavi se izraz
‘free software”.

%+1991: Linus Torvalds objavi razpoloZljivost
njegovega Unix jedra — Linux.

% 1997: Eric Raymond (ER) napise ese|“The
cathedral and the Bazaar".

<1998 Netscape napove izdajo izvorne kode

svojega brskalnika, uveljavi se izraz “open
source”.
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Odprta koda: dve struji

s+ Stallman is a saintin the Church of Emacs---
SaintIGNUkcius.

<+ Sainthoodin the Church of Emacs requires living
a life of purity--but in the Church of Emacs, this
does not require celibacy (a sigh of reliefis
heard). Being holyin our church means
installing a wholly free operating system--
GNU/Linux is a good choice--and not putting any
non-free software on yourcomputer. Join the
Church of Emacs, and you too can be a saint!
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OSl - Open Source Initiative

< [.. ] the real reason for the re-labeling is a marketing
one. We're trying to pitch our concept to the corporate
world now. We have a winning product but our
positioning, inthe past has been awful. The term "free
software” has a load of fatal baggage; to a
businessperson, it's too redolent of fanaticism and
flakiness and strident anti-commercialism. Mainstream
corporate CEQs and CTOs will never buy "free
software,” manifestos and clenched fists and all. But it
we take the very same tradition, the same people, and
the same free-software licenses and change the label to
“open source” — that, they'll buy.

Umestitev odprte kode

" Firoe Solpkaee
f !
[ [ Publicdomain ) Proprictary
|
[ | XFrecsespe |
Clhosseal
Copylefid
GPL'ed a '
Shareware
1 Dpen Samaree *
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OSI| — definicija odprte kode

%+ QOpen source promotes software reliability and
quality by supporting independent peer review
and rapid evolution of source code. To be OSI
certified, the software must be distributed under
a license that guarantees the right to read,
redistribute, modify, and use the software freely.

%+ Qdprta koda ne pomeni le dostopnostizvorne
kode:

Primeri odprtokodnih programov

< Velik delez v spletni infrastrukturi:

Web streZniki (70%: apache)

Mail streZniki (about 50%: sendmail, exim, postfix)
Skriptni jeziki (perl, php)

DMS (domain name system)

MyS0L (database)

<+ Uporabniski programi

Spletni brskalniki (ang. web browsers) (Firefox)
Pisarniski programi (CpenOffice)

KDE /GHMOME (namizjaza Linux)

Darwin (operacijski sistemza Apple)

LR I B B

o+ &+ &

<+ Razvojna okolja
+ Emacs /GCCIGHNU Toaols (FSF)
+ MetBeans (Java IDE)

* .-
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Model razvoja odprte kode

Projektni vodja

Pmstwnlje\n\ / Prostovoljec

,..f'H: —r E.EA

Prostovoljec

Prostovoljec

Fogosto je odpriokodna programska oprema plod prostovoljnega
udejstvovanja razvijalcew

Trzenje odprte kode

< Strategije:
+ Krepitev izgubljajoée pozicije glavnega akterja
na trgu (Netscape)
+ Prodor strojne opreme (Apple)
+ Ponudba storitev (Redhat)
+ Trzenje drugih, povezanih izdelkov (O'Reilly)
+ Prosti programi, prodajanje blagovne znamke

+ Prosti programi, prodaja vsebine
* waw
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Komercialno ali odprtokodno?

++Kaksne prednostiin slabosti pri¢akujes od
komercialne in odprtokodne programske
opreme?
+ Janesljivost ?
+ Varnost?
+ Podpora ?
+ Cena ?
+ (zarancija ?
+ Podpora odprtim standardom ?
+ Kakovost (kode)?
+ Dostopnost kode in moznost spreminjanja ?
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