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Uvodna rije¢

Ovaj priruénik pisan je za potrebe studenata diplomskog struénog studija
informatike na Tehni¢kom veleucilistu u Zagrebu. Sadrzaj priru¢nika obuhvaca sadrzaje
kolegija 'Programsko inZenjerstvo u otvorenim sustavima', 'Projektiranje i oblikovanje
informacijskih sustava' te 'Modeliranje poslovnih procesa’, a namijenjen je i svima, koji iz

navedenih podrucja Zele stec¢i dodatna znanja.

Sadrzaj prirunika obuhvacéa podrucja programskog inZzenjerstva koja se bave metodama
razvoja, testiranja i dokumentiranja softvera. Takoder, obuhvaca i podrucja iz projektiranja
i oblikovanja informacijskih sustava te modeliranja poslovnih procesa, s naglaskom na
koriStenje alata Enterprise Architect. Priru¢nik je pisan s nhamjerom da studentima u $to
vecoj mjeri, vizualno i kroz prakti¢ne primjere, demonstrira danas aktualne metode razvoja
i upravljanja softverskim projektima, proces njihovog testiranja i dokumentiranja. Takoder,
detaljnije je opisan i rad u alatu Enterprise Architect koji se viSenamjenski moze koristiti u
gotovo svim fazama razvoja softvera, bilo da je rije€ o vizualizaciji procesa i programskog

koda, generiranju dokumentacije itd.
Ovim putem autori se takoder Zele zahvaliti svima koji su doprinijeli kvaliteti sadrZaja ovog

priruCnika, svojim prijedlozima ili primjedbama, a to su mnogobrojni kolege iz struke,

recenzenti te studenti Tehnickog veleuciliSta u Zagrebu.

Autori

Tehnicko veleuciliste u Zagrebu, 2022.9.
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1. Metode razvoja softvera

Da bi softver najbolje funkcionirao, potrebno je odabrati prikladnu metodu po kojoj ¢e se
proizvesti. Odabir metode ovisi o vrsti proizvoda, broju osoba koje ¢e se njime sluziti,
nacinu na koji te osobe najbolje funkcioniraju, kako bi se postigla $to ve¢a ucinkovitost i
slicnim ¢imbenicima koji utje€u na njegov razvoj. Metode razvoja softvera mogu biti metoda
vodopada, agilne metode, rapidne aplikacije (RAD), spiralne, ekstremno programiranje,

DevOps i sl. U ovom priru¢niku prikazuju se metoda vodopada i agilne metode.

1.1.Metoda vodopada

Razvojnu metodu zvanu Metoda vodopada (engl. waterfall) prvi je objasnio Winston W.
Royce 1970. godine [1] i to je ujedno i najstarija metoda. Za ovaj model karakteristiCna je
njegova sekvencijalnost i linearnost. Tek kada je jedna faza u potpunosti zavrSena, prelazi
se na iducu fazu i tako do kraja ciklusa razvoja softvera. Kao sto prikazuje Slika 1., graficki
prikaz modela nalikuje vodopadu, a rad na izradi softvera prikazan je kao tok. Zbog tih

karakteristika, ovaj model naziva se vodopadom [2].

Analiza
zahtjeva
Dizajn
sustava
Implementacija
i test. jedinica
Integracijai
test. sustava
Pustanje u
pogon
[ Odrzavanje ]

Slika 1. Prikaz hijerarhijske strukture vodopada [2]
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Model se sastoji od 6 faza.

1. Analiza zahtjeva
U ovoj fazi sastaju se narucitelj softvera i razvojni tim, kako bi se Sto preciznije i
detaljnije definiralo korisnikove zahtjeve, potrebe, funkcionalnosti i probleme koje Ce se
novim proizvodom rijesSiti. Zahtjevi se prikupljaju i specificiraju. Na temelju ove faze
nastaje dokument koji sluzi za razvoj softvera, ali i kao svojevrstan ugovor za rieSavanje

eventualnih spornih situacija.

2. Dizajn sustava
Ovo je faza planiranja proizvoda. PomaZe specificirati potrebne hardverske
komponente. Zahtjevi definirani u prethodnoj fazi pretvaraju se u strukturu koja je
pogodna za implementaciju u nekom od programskih jezika. Rezultat ove faze je

arhitektura sustava.

3. Implementacija i testiranje jedinica
Implementacija se sastoji od izrade programskog koda, odnosno pretvaranja dizajna u
softver. Sustav se implementira po manjim cjelinama — jedinicama. Svaka od njih
integrirana je u iducu fazu. Izraduju se testne studije koje predvidaju kako ¢e razvoj
proizvoda teci, nedostaci i greSke koje se mogu ukloniti u ranijoj fazi razvoja, i sli¢ne
predvidive poteSkoce koje je vazno ukloniti Sto ranije, kako se na zavrSetku razvoja
proizvoda ne bi moralo vracati na prethodne faze. Krajnji rezultat ove faze je skup

modula koji su testirani kao jedinice.

4. Integracija i testiranje sustava
Sve jedinice, odnosno moduli, koje su izradene u prethodnoj fazi, integriraju se u jedan
sustav. Integracija je inkrementalna, odnosno provodi se u nekoliko koraka. Nakon
integracije, pristupa se testiranju cjelokupnog sustava. Testiranjem se ispituje
zadovoljava li sustav zahtjevima i potrebama narucitelja. Testiranje mozZe biti
funkcionalno i nefunkcionalno, a izvode ga naruditelj softvera i proizvodaé¢, odnosno

razvojni tim. Ako proizvod nije zadovoljio testiranje, vrac¢a se u prethodnu fazu.
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5. Pustanje u pogon
Ova faza provodi se nakon $to su rezultati svih testiranja pozitivni. Moze se provesti u

jedinicama, a u konacnici program se isporucuje narucitelju ili se lansira na trziste.

6. Odrzavanje

Dobivaju se povratne informacije od narucitelja i izvrSava se odrzavanje softvera. Vrste

odrzavanja su: [3]

1. UsavrSavanje je najCeS¢i tip odrzavanja, a sastoji se od nadogradnje
funkcionalnosti, izdavanja novih inacica proizvoda.

2. Korektivno odrzavanje obuhvaca ispravljanje greSaka i nedostataka koje nisu
otkrivene za vrijeme razvojne faze.

3. Adaptivno odrzavanje odnosi se na prilagodbu promjenama uvjeta, poput prijenosa
softvera u novo okruzenju (primjerice, na drugi uredaj, OS), prilagodbe novim
poslovnim ili zakonodavnim pravilima (nove odredbe o zastiti privatnosti) i sl.

4. Preventivho odrzavanje najmanje je zastuplieno, a odnosi se na sprjeCavanje
pojavljivanja predvidivih greSaka.

Rezultat provedbe ove faze izrade softvera su izmjene.

Metoda vodopada je jednostavna i lagana za razumijevanje i upotrebu. Lagan je za
primjenu zbog njegove sekvencijalnosti — tek kada je jedna faza zavrSena, prelazi se na
sliedecu i ne dolazi do preklapanja. Zahtjevi su vrlo jasni pa je lako odrediti zadatke i faze,
ulazne i izlazne kriterije. Dobro je dokumentiran te pogodan za manje programe, jer je u

njima lako pratiti faze. Takoder je dobar i za programe s jasno definiranim zahtjevima.

Medutim, metoda vodopada ima i svoje nedostatke. Faze se izvrSavaju jedna za drugom,
a model ne dopusta istovremeno provodenje faza, $to je najéeSce sluc€aj u stvarnosti, kako
bi se smanijili troSkovi i vrijeme razvoja. U slu€aju bilo kakvih problema, moramo se vratiti
nazad u jednu od iteracija (mnogo moguc¢ih ponavljanja iteracija — dugo vrijeme do

izdavanja softvera).

Softver je gotov tek u kasnoj fazi. Nema izrade prototipa niti ispravaka greSaka tijekom
ranijin faza razvoja, a to uzrokuje visoki rizik i neizvjesnost, pa su problemi i rizici s ovim
pristupom vidljivi tek u kasnoj fazi izrade programa. Testiranje se provodi tek u zavrsnoj

fazi razvoja, $to je neekonomicno financijski i vremenski. Metoda vodopada nije pogodna
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za kompleksne i dugotrajne projekte jer nije fleksibilan i ne omogucuje naknadne promjene

u korisnickim zahtjevima.

1.2.Agilne metode

Agilne metode razvoja softvera predstavljaju pristup koji u prvi plan stavlja korisnika.
Iterativne su, fleksibilne i iziskuju maniji budzet. Provode se Cesta testiranja i prilagodbe te
se potiCe timski rad. Korisnik je ukljuen u razvoj proizvoda tijekom cijelog razvojnog
ciklusa svojim prijedlozima za izmjene dijelova kojima nije u potpunosti zadovoljan i
testiranjem. [4] Zbog toga se greSke rano otkriju i brze isprave. Korisnik je zadovoljan
gotovim proizvodom koji je zavrSen ranije i financijski je povoljniji od izrade putem klasi¢nih

metoda (poput vodopada).

Agilni razvoj odnosi se na sve postupke koji su u skladu s Agilnim manifestom [5]. Manifest
je donijela (Utah, 2001.) ekipa od sedamnaest programera kao odgovor na nezadovoljstvo
sporom procedurom razvoja softvera, koja je dovela do mnogih otkazanih projekata.

Sastoji se od Cetiri temeljne vrijednosti te dvanaest principa [6].

Temeljne vrijednosti podrazumijevaju davanje prednosti:

1. pojedincima i interakciji u odnosu na procese i alate,

2. funkcionalnom softveru u odnosu na opseznu dokumentaciju,
3. suradnji s korisnikom, i
4

. odgovoru na promjene u odnosu na unaprijed zacrtani plan.

Principi Agilnog manifesta [5]:

1. Najvazniji prioritet je ispunjavanje zahtjeva korisnika tako da se kvalitetan softver
pocne isporucivati rano i kontinuirano,
Treba prigrliti zahtjeve za izmjenama, €ak i u kasnoj fazi razvoja,

3. UcCestalu isporuku radne verzije softvera, u razmacima od dva tjedna do dva
mjeseca, po moguénosti sa §to manjim vremenskim razmakom,
Clanovi timova moraju suradivati svakodnevno, tijekom izvedbe projekta,
Projekte treba graditi oko motiviranih pojedinaca. Osigurati im potrebnu okolinu,

podrsku i povjerenje da ¢e dobro odraditi posao,
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6. Najucinkovitiji nain prijenosa informacija razvojnom timu i unutar njega je
razgovor licem u lice,
Funkcionalan softver primarno je mjerilo napretka,

8. Agilni procesi promoviraju odrzivi razvoj. Sponzori, programeri i korisnici trebaju
biti u mogucnosti stalno drzati korak.,

9. Neprestano posvecivanje paznje tehnickoj izvrsnosti i dobrom dizajnu podizu
razinu agilnost,

10. Neophodna je jednostavnost — umjetnost povecéavanja koli€ine posla kojeg ne
treba obaviti,

11. Najbolje arhitekture, zahtjevi i dizajn proizlaze iz timova koji su sami zaduZeni za
organiziranje svog posla, te

12. Tim sam propitkuje na koje na€ine moze biti u€inkovitiji i uskladuje svoje djelovanje

Najpoznatiji principi razvoja projekata, odnosno softvera, nastalih u okviru agilnih

metodologija su Scrum i Kanban.

1.2.1. Scrum

Naziv ,Scrum® nije kratica, iako se Cesto piSe svim velikim slovima. On se prvi puta
pojavljuje 1986. u Clanku The New New Product Development Game (autori: Hirotaka
Takeuchi i lkujiro Nonaka). Scrum (skra¢eno od scrummage) je termin koji se koristi u
ragbiju, a upotrijebljen je u ¢lanku kako bi se naglasila vaznost timskog rada u razvoju

slozenih proizvoda. [7]

Scrum je razvojni okvir koji omogucéava rjeSavanje slozenih, dinamicnih problema te
istovremeno isporucivanje najkvalitetnijin proizvoda. [8] Scrum nije postupak, tehnika ili
metoda. On je razvojni okvir koji uklju€uje razne postupke i tehnike. Omogucéava jasan uvid
u razvoj projekta, kako bi se kontinuirano moglo raditi na njegovom unapredenju, kao i

unapredenju tima i radne okoline.

Scrum se pokazao posebno u€inkovitim kod iterativnog i inkrementalnog prijenosa znanja.
Nasiroko se primjenjuje prilikom izrade proizvoda i usluga, kao i kod upravljanja
organizacijom koja ih izraduje. Scrum koristi preklapaju¢i model gdje se sve radi pomalo,

kroz cijeli tok razvoja projekta [9]. Bit Scruma je u malom timu ljudi. On je samostalan,
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fleksibilan i prilagodljiv. Sastoji se od timova i njima pripadaju¢ih uloga, dogadaja,

artefakata i pravila. Jednostavan za razumijeti, ali tezak za savladati.

1.2.1.1. Uloge u scrum timu

lzraz ,Scrum Team® odnosi se na Scrum Mastera, vlasnika proizvoda i razvojni tim. Svi
¢lanovi tima imaju svoju definiranu ulogu u vodenju projekta. [10] Scrum Master [11] je
voditelj tima i najbolje poznaje Scrum. Odgovoran je za besprijekorno odvijanje procesa.
On:
1. poducCava vlasnika proizvoda kako maksimalno unovciti svoje ulaganje i postiCi
svoje ciljeve kroz Scrum,
2. unapreduje razvojni tim, potiCuéi kreativnost i osnazivanje,
3. unapreduje produktivnost razvojnog tima,
4. unapreduje inZenjersku praksu i pomagala kako bi svako poboljSanje u
funkcionalnosti bilo moguce preslikati i na druge segmente, te

5. azurira podatke o napretku tima kako bi ono bilo vidljivo svima uklju¢enima u proces.

Scrum Master je stalno u toku sa stanjem projekta, fleksibilan je i sposoban rijesiti
eventualne teSkoce, te se brine da niSta ne ometa razvojni tim u njegovom radu. On potice

razvojni tim na samostalnost i donoSenje odluka, osnazuje ga i minimalno nadzire.

Vlasnik proizvoda tijesno suraduje s razvojnim timom. On odreduje i postavlja zahtjeve,
definira klju€ne znacajke proizvoda te odreduje redoslijed implementacije segmenata
proizvoda. Odgovoran je za viziju proizvoda te odluCuje kada nastaviti s njegovim
razvojem, a kada ga pustiti na trziste. Vlasnik odrzava popis zadataka koje treba ispuniti,
odreduje raspored pustanja u pogon gotovog proizvoda i donosi zavrsnu odluku o tome
zadovoljava li proizvod inicijalno zacrtane zahtjeve i potrebnu kvalitetu prije pustanja u

pogon, odnosno prodaju.

Osim Scrum Mastera i vlasnika, za izradu proizvoda potreban je razvojni tim. On
samostalno donosi odluke kako rasclaniti izradu proizvoda u manje zadatke, za koje tada
treba zaduziti pojedine ¢lanove razvojnog tima. Idealna veli€ina tima je tri do devet ¢lanova,
najcesSce sedam, ukoliko mogucénosti to dopustaju. ViSe od toga oteZava komunikaciju, a

maniji broj ¢lanova tima dovodi do loSe produktivnosti.
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1.2.1.2. Artefakti

U arheologiji artefakti (engl. artifacts) predstavljaju predmete koje je izradio Covjek, dok u
latinskom jeziku ta rije€ oznacava, u grubom prijevodu, umjetna tvorevina. Stoga, artefakte
mozemo definirati kao ljudski proizvod, pomagalo za rjeSavanje problema ili umjetnicko
djelo [12]. Artefakti u Scrumu omogucavaju transparentnost, mogucnost uvida i prilagodbe
[8]. Za artefakte, kao i za Scrum opcenito, karakteristicna je dinami¢nost. Promjene u
zahtjevima, uvjetima na trzistu ili tehnologiji i sl. uzrok su i promjena u artefaktima i samom

razvoju proizvoda i projekta. Nekoliko je vrsta artefakata [13]:

Vizija proizvoda definira dugorocCni cilj proizvoda ili projekta. Mora biti jasno definirana,

kratka i precizna.

Cilj ciklusa bit ¢e postignut tijekom ciklusa primjenom (implementacijom) popisa stavki za

proizvod.

Popis stavki za proizvod odgovara na pitanje ,Sto je sliedece najvaznije za izraditi?* Sastoji
se od dinami¢nog popisa svega potrebnoga za izradu proizvoda ili projekta te za njegovu
prilagodbu u kasnijim inaCicama. Stavke na popisu poredane su po prioritetu. Za popis
stavki za proizvod (eng. Product Backlog), ukljuCujuéi sadrzaj, dostupnost i redoslijed

stavki, odgovoran je vlasnik proizvoda [8].
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Slika 2. Popis stavki za proizvod [14]

Popis stavki za proizvod je prikaz posla koji razvojni tim planira izvrsiti tijekom ciklusa i
pripada iskljuivo razvojnom timu. Vlasnik proizvoda moze utjecati na razvojni tim
pomazuéi mu u razumijevanju i dogovaranju nacina implementacije, ali ljudi koji izvode

radove daju konacnu procjenu.

Rafiniranje stavki s popisa (eng. Product Backlog Refinement) provodi se neprekidno
tijekom cijelog zivotnog ciklusa samog popisa. Stavkama se dodaju detalji, procjene i
redoslijed, one se pregledavaju i mijenjaju. Vlasnik mozZe azurirati stavke na popisu kad

god smatra da je to korisno i uskladiti ih prema vlastitim potrebama [8].

Popis stavki za ciklus (eng. Sprint Backlog) mozemo reci da se sastoji od dviju stavki —
,Sto* i ,Kako“. To je u sustini plan razvojnog tima o nadinu isporuke inkrementa proizvoda
i ostvarivanju cilja ciklusa [12]. Sastoji se od stavki s popisa za proizvod koje su odabrane
za taj ciklus, plana za isporuku inkrementa proizvoda i ostvarivanja cilja ciklusa. To je
predvidanje razvojnog tima o funkcionalnostima koje ¢e biti u sljede¢em inkrementu te

posla nuznog za isporuku funkcionalnosti u "gotov" inkrement.
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Popis stavki za ciklus dovoljno je detaljan plan da bi se promjene o napretku razumjele
tjekom dnevnog sastanka. Stavke na popisu se neprekidno aZzuriraju u skladu s
izvodenjem poslova. Samo razvojni tim moze promijeniti popis stavki za ciklus tijekom
ciklusa. Popis stavki za ciklus je svima vidljiva slika posla u realnom vremenu kojeg razvojni
tim planira dovrsiti tijekom ciklusa, i pripada iskljuCivo razvojnom timu. U bilo kojoj fazi
provedbe ciklusa, popis stavki za ciklus svima pruza transparentni uvid u preostali dio
posla, omogucavajuci tako upravljanje napretkom. Tijekom svakog dnevnog sastanka,

razvojni tim prati stanje popisa [8].

Inkrement je zbroj svih stavki s popisa za proizvod, koje su dovrSene tijekom svih ciklusa
te vrijednost inkremenata svih prethodnih ciklusa. Na kraju svakog ciklusa, novi inkrement
mora biti ,gotov“. Da bio ,gotov“, mora zadovoljavati definiciju ,gotovoga“ i mora biti u
upotrebljivom stanju, neovisno o odluci vlasnika kada ¢e pustiti proizvod na trziSte. Scrum
tim izraduje zajedniCku definiciju ,gotovoga“. Ukoliko na proizvodu ili projektu radi vise
razvojnih timova, oni svi imaju zajedniCku definiciju ,gotovoga“, zavrSenoga posla.
Definicija ,gotovog“ pruza transparentnost razine kvalitete koja je dovoljna da bi se

Inkrement pustio u pogon [12].

Definicija ,gotovog* sluzi i ¢lanovima razvojnog tima kako bi znali koliko stavki s popisa za
proizvod mogu odabrati tijekom planiranja ciklusa. Svrha svakog ciklusa je isporuciti
funkcionalnosti koje se mogu pustiti u rad i koje su ,gotove®. Svaki Inkrement je dodatak

na sve ranije inkremente, detaljno je testiran, kako bi svi Inkrementi radili zajedno [8].

Padajuci ili silazni grafikon (u daljnjem tekstu: Burn-down) pruzZaju vremenski pregled
napretka tijekom provedbe projekta, odnosno smanjenja opsega posla kako odmice
vrijeme. Po zavrSetku zadataka, burn-down grafikon se svede na nulu. Njegova svrha je
pomoci da ciklus proizvede odgovarajuci rezultat u zadanome vremenu. Moze se koristiti

kod bilo kakvih projekata kod kojih se prati napredak kroz vrijeme.

Burn-down grafikon je jednostavan i svakodnevno se azurira. Stoga pruza brzi uvid u
preostali dio posla i dobar je za njegovu vizualizaciju. Grafikon prikazuje planirani (crvenom
bojom) i stvarni (plavom bojom) ritam izvrSavanja posla (Slika 3). Smjesten je na svima
vidljivo mjesto. Tijekom planiranja ciklusa izraduje se idealni burn-down grafikon. Tijekom

ciklusa, svaki Clan tima preuzima zadatke s popisa stavki za ciklus i radi na njima. Na kraju

Zeljko Kovagevié, Edmond Krusha | Tehnigko veleugiliste u Zagrebu 19



PROGRAMSKO INZENJERSTVO | INFORMACIJSKI SUSTAVI

dana Clanovi tima azuriraju broj sati potreban za zavrSetak zadataka. Na taj nacin grafikon

se azurira na dnevnoj bazi.
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Slika 3. Burn-down grafikon [15]

Ako tim zakljuci da na popisu stavki za ciklus postoji prevelika koli€ina stavki, pomocu burn-
down grafikona odreduju koje od tih stavki ne mogu izvrsiti u zadanom ciklusu te ih vrac¢aju
na popis stavki za proizvod. Burn-down grafikon moze se pogresno Koristiti kao oblik
izvjeStaja o napretku i biti prepreka u produktivnosti tima. U tom slu¢aju Scrum Master ga
treba ukloniti [16].

1.2.1.3. Dogadaji u Scrumu
Propisani dogadaiji se u Scrumu koriste kako bi se postigla redovitost i umanijila potreba za
sastancima koji u Scrumu nisu definirani. Oni obuhvacaju aktivnosti poput planiranja

ciklusa, odrzavanja dnevnih sastanaka, pregleda i osvrta na ciklus itd. (Slika 4). Svaki

dogadaj ima ograni¢eno maksimalno vremensko trajanje.
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Slika 4. Dogadaji u Scrumu [11]

Svaki od dogadaja formalna je prilika za kontrolu i prilagodbu. Ovi dogadaji posebno su
osmisljeni za omogucavanje kriti€ne transparentnosti i kontrole. Ako se bilo koji od ovih
dogadaja preskoci, rezultat je smanjenje transparentnosti i gubitak prilike za kontrolu i

prilagodbu [8].

Srce Scruma je ciklus (engl. Sprint). Vremenski je ograni¢en na trajanje od 2 do 4 tjedna
jer bi u predugim ciklusima moglo do¢i do promjene definicije onoga §to je potrebno
napraviti, a provedba moze postati kompleksna i rizi€na. Ciklus traje onoliko dugo koliko
se predvida da nece doc¢i do promjena u njemu. Najbolje je da ciklusi imaju uvijek isto
trajanje tijekom razvoja projekta. Kada se planira promjena, prelazi se na novi ciklus. Svaki
ciklus moze se smatrati pod-projektom. On ima cilj, definiciju onog $to se treba naprauviti,

dizajn, prilagodljiv plan vodenja posla i na kraju, proizvod koji je rezultat rada [8].

Ciklus se moze otkazati prije isteka predvidenog vremena, za Sto je ovlaSten samo vlasnik.
On se otkazuje ako viSe nema smisla nastaviti s radom. Buduci da ciklusi traju najduze
mjesec dana, otkazivanje je rijetko potrebno. Ako dode do otkazivanja ciklusa, sve
dovrSene i "gotove" stavke s popisa se pregledavaju. Sve nedovrdene stavke se vracaju

natrag u popis stavki koje proizvod treba imati.

Na pocCetku svakog ciklusa odrzava se sastanak za planiranje ciklusa (engl. Sprint

Planning), u kojem sudjeluju svi ¢lanovi Scrum tima. Na njemu se dogovara koje ¢e se
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stavke s popisa za proizvod preuzeti za rad u ciklusu. Vlasnik objasnjava koje su stavke
najvaznije za razvoj projekta, odnosno koji je cilj ciklusa. Razvojni tim odabire koli€inu
zadataka koju smatra realnom za ciklus te preuzima zadatke s popisa za proizvod, na
popis za ciklus koji se razraduje na manje cjeline. Tim utvrduje koji su zadaci prioritetni i
kako ce ih izvrsiti. Duzina sastanka ovisi o duzini ciklusa. On smije trajati najviSe osam sati

i to za ciklus od 30 dana. Za krace cikluse i trajanje sastanka je krace [16].

Planiranje ciklusa ne traje duze od osam sati za jednomjesecni ciklus. Scrum Master
osigurava da se planiranje ciklusa dogodi i da sudionici razumiju njegovu svrhu. Takoder,
on poducava ¢lanove tima kako da odrze planiranje u dogovorenim vremenskim okvirima.
Do kraja planiranja ciklusa razvojni tim treba biti u moguénosti objasniti vlasniku proizvoda
i Scrum Masteru kako namjeravaju raditi kao samoorganizirajuci tim, da bi postigli cilj

ciklusa i kreirali oCekivani inkrement. Rezultati planiranja su cilj ciklusa i popis za ciklus.

Dnevni sastanak (eng. Daily Scrum) odrzava se svaki dan u isto vrijeme i na istom mjestu.
Sastanci traju 15-ak minuta, a tog vremenskog ogranicenja se lakSe pridrzavati ako svi
prisutni stoje tijekom sastanka. OdrZzavaju se ispred Scrum ploce (Slika 5, Slika 6). Dnevni
sastanak je interni sastanak ¢lanova razvojnog tima. Ako su prisutne i druge osobe, Scrum

Master osigurava da ga one ne ometaju.

Clanovi tima raspravljaju o uginjenome prethodnog dana, planovima za tekuéi i o
teSko¢ama s kojima se susrecu. Od pomoc¢i mogu biti popis zadataka u ciklusu i burn-down
grafikon ciklusa. Odgovara se na tri pitanja: 1. Sto ste radili juder?; 2. Sto éete raditi
danas?; 3. Postoje li kakve prepreke? Teme koje iziskuju dodatnu pozornost mogu se
raspravljati nakon formalnog dijela sastanka [16]. Cijeli razvojni tim ili samo neki Clanovi
Cesto se sastaju odmah nakon dnevnog sastanka, kako bi detaljnije prilagodili plan za

ostatak posla u ciklusu. Dnevni sastanci nisu namijenjeni rjeSavanju problema [9].

Dnevni sastanak poboljSava komunikaciju i interakciju, ¢ini druge sastanke nepotrebnima,
te unaprijed prepoznaje situacije koje bi inace prerasle u probleme. Odluke se donose brzo
i poboljSava se razina znanja kod ¢lanova razvojnog tima. Ovo je kljuCni sastanak za
kontrolu i prilagodbu [8]. Ovi sastanci susta su suprotnost staroj praksi individualnog rada.

Scrum se temelji na samostalnosti svakog €lana tima, koji pridonose timskom radu [11].
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Pregled ciklusa (eng. Sprint Review) se odrzava na kraju svakog ciklusa. Cilj mu je kontrola
inkrementa i, ako je potrebno, prilagodba popisa stavki za proizvod. Na sastanku sudjeluje
Scrum tim i ostale osobe koje pozove vlasnik, primjerice dionike i krajnje korisnike.
Predstavljaju se stavke s popisa stavki za proizvod koje jesu gotove i koje nisu. Raspravlja
se o tome Sto se izvrSilo bez ikakvih teSkoca, koji su se problemi pojavili te jesu li rijeSeni i
kako. Stavke koje nisu dovrSene, vracaju se na popis stavki za proizvod i vlasnik ih
kategorizira prema prioritetu za buduce cikluse. Raspravlja se i o tome $to Ce se sljedece
raditi tako da je ovaj sastanak i svojevrsna priprema za planiranje ciklusa. Pregledava se
vremenski plan, budzZet i prolaze se ostala pitanja koja se pojave tijekom rada na
inkrementu [11] [16].

Rezultat pregleda ciklusa je prilagodeni popis stavki za proizvod, koji istovremeno definira
moguce stavke za sljedeéi ciklus. Popis stavki se mozZe i opéenito prilagoditi tako da
oslikava novonastale prilike [8]. Sastanak bi trebao biti neformalan i demonstracija
postignutoga, a ne Sturo izvjeStavanje. Pripreme za sastanak trebale bi trajati oko dva sata.
Pregled ciklusa traje ne duze od Cetiri sata, za jednomjesecne cikluse. Za krace cikluse,

ovaj sastanak je obi¢no kradi.

Osvrt na ciklus (engl. Sprint Retrospective) odvija se na kraju svakog ciklusa, na sastanku
u trajanju do 3 sata za mjeseCne cikluse. Odvija se nakon pregleda ciklusa, a prije
planiranja sljedeceg ciklusa. U njega je uklju€en cijeli Scrum tim, prema potrebi i ostali.
Raspravlja se o tome na ¢emu zele: 1. prestati raditi i 2. nastaviti raditi. Tim retrospektivho
sagledava svoj rad i postignutu kvalitetu proizvoda kako bi ih unaprijedio u buduc¢im

ciklusima i prilagodio definiciju ,gotovog®“.

Za ovakvu vrstu sastanaka potrebno je stvoriti atmosferu psiholoske sigurnosti kakva se
ne nalazi u vecini organizacija. Bez osje€aja sigurnosti na sastancima na kojima se
retrospektivno analizira rad, mogla bi se izbjegavati neugodna pitanja ili skrenuti u smjer
okrivljavanja i netrpeljivosti. Osjecaju sigurnosti nikako ne doprinosi prisustvo osoba koje
donose evaluaciju izvedbe, niti ljudska sklonost donoSenju preuranjenih zakljuCaka i
prijedloga. Jos jedna prepreka osjecaju sigurnosti je zemljopisna rasprsenost ¢lanova tima
iz razloga Sto se ne poznaju dovoljno. Sve su to prepreke koje se mogu ukloniti [11].
Rezultati osvrta na ciklus su prepoznata poboljSanja koja ¢e se uvesti u rad tijekom iduéeg
ciklusa [8].
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ProciScavanje (Rafiniranje) stavki s popisa za proizvod (engl. Product Backlog Refinement)
neprekidno se provodi, kako bi se unaprijedio sam popis stavki za proizvod. Popis stavki
Cesto je predugacak ili nejasan, pa ga je stoga dobro revidirati prije poCetka svakog ciklusa.
Velike stavke razradene su u manje i pojasnjene su. Tijekom rafiniranja mozZe se odrediti i
vrijeme potrebno za dovrSetak svake od stavki i tehni¢ke informacije, koje ¢e vlasniku

pomoci pri odredivanju stupnja vaznosti [11].

Stavkama se dodaju detalji, procjene i redoslijed, nakon Cega se stavke ponovo
pregledavaju i eventualno mijenjaju. Medutim, vlasnik mozZe aZurirati stavke na popisu kad
god smatra da je to korisno i prema vlastitim potrebama [8]. Rafiniranje stavki s popisa

neprekidno se provodi, tijekom cijelog Zivotnog ciklusa samog popisa.

Slika 5. Primjer Scrum plo¢e sa zadacima [17]

Za upravljanje Scrum-om vec¢ postoji mnostvo programskih rieSenja, a trenutno jedno od
najpopularnijih je Trello (Slika 6).
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Slika 6. Primjer digitalne Scrum ploce [18]

Niti jedno rjeSenje nije idealno za sve. Tako su prednosti Scruma njegova transparentnost
svim Clanovima tima u svakom trenutku, vecCa kvaliteta proizvoda i njegova stabilnost.
Mane su odvojeni timovi, nedostatak specijalizacije unutar timova te moguce teSkoce kada

timovi ovise o drugima, kako bi zavrsili proizvod.

1.2.2.Kanban

Rije¢ ,kanban® potjeCe iz japanskog jezika i u doslovhom prijevodu oznacava ,vidljivu
karticu“. Kanban je metoda upravljanja razvoja proizvoda. Razvila ga je Toyota 1940-ih
godina, uvodedéi model proizvodnje ,upravo na vrijeme® (eng. just in time, JIT), odnosno
proizvodnje na zahtjev. U sredistu ovog nacela nalazilo se smanjenje nepotrebnog posla
bez smanjenja produktivnosti, pruzaju¢i maksimalnu vrijednost kupcu, bez stvaranja
dodatnih troskova [19].

Naglasak u Kanban metodi je na neprekidnoj isporuci, na nacin koji ne opterecuje razvojni
tim. | u ovoj agilnoj metodi izraZena je suradnja timova. Scrum i Kanban polaze od postavke
Prestani pocinjati, po¢ni zavrSavati! Kanban promovira neprekidnu suradnju i poti¢e na
aktivno i stalno u€enje. To je metoda upravljanja tokom rada koja pomaze u vizualizaciji

rada i omogucavanju najbolje moguce ucinkovitosti.
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Kanban se temelji na trima glavnim nacelima [20]:
1. Vizualizirati dana$nji rad jer vizualni prikaz svih stavki u medusobnom odnosu na
Kanban ploci moze biti vrlo informativan.
2. Ograniciti koli¢inu zadataka na kojima se radi (eng. Work In Progress, WIP) kako
bi se izbjegla preopterecenost.
3. Unaprijediti tok — tek po zavrSetku zadatka kre¢e se s radom na sljedecoj stavki

najviseg prioriteta.

Kanban se sastoji od Cetiri kljucne komponente [21]:
1. Kanban karte,
2. Kanban stupci,
3. WIP, te
4

. Kanban staze sa zadacima.

Vlasnici, voditelji projekta i bilo tko s odlu¢uju¢om ulogom, sastavljaju opsezan popis stavki
za rad. Vizualizacija napretka pri€e klju¢na je za transparentnost Kanbana. Pri¢a se krece
kroz stupce i/ili retke. Svaki stupac/redak ima ograni¢en broj stavki. Kada se dosegne
maksimum, nove se stavke ne mogu viSe dodavati u taj stupac/redak sve dok se u njemu
ne oslobodi mjesto. Primjerice, ako jedna stavka ¢eka necije odobrenje, nove stavke se ne
mogu dodavati sve dok se ne zavrSi stavka na Cekanju i ukloni iz stupca. Na taj nacCin
postize se ograni¢enje rada u provedbi. U istom Kanbanu nema ciklusa koji iziskuju novu
iteraciju nakon odredenog vremena. U Kanbanu se proizvod ili projekt, odnosno njihove
kontinuirane inacice, pustaju u rad ¢im su dovrSeni. Prednost Kanbana je u brzom
uskladivanju poslovnog toka s promjenama te u minimaliziranju posla koji ne daje rezultate.

Idealan je za rad gdje Cesto dolazi do promjena prioriteta proizvoda ili projekta [20].

Mnoge organizacije uvode Kanban kako bi uvele red u poslovanju. On pomaze napraviti
Sto viSe posla u $to manje vremena i sa Sto manje troSka. Kanban ploc¢a (Slika 7, Slika 8,
Slika 9) je izvor informacija i srediSnje mjesto okupljanja tima. Svi su upuceni u posao i
znaju Sto trebaju raditi. U radu s plo€¢om vidljivo je na kojim je mjestima previSe kartica jer

je taj dio zatrpan zadacima, te se odmabh pristupa rjeSenju tog problema.

Kanban je fleksibilan. On poti¢e kontinuirani napredak, niSta radikalno i revolucionarno,

vec¢ razvojno. Kanban ne forsira pustanje proizvoda u rad, ve¢ je orijentiran na prilagodbu
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korisni¢kim potrebama. Clanovi tima usredoto&eni su na zavrsetak zadatka na kojem rade.
Tek nakon toga prelaze na novi zadatak. Ovo je postignuto na nacin da se ograni¢ava WIP
(engl. work in progress), odnosno 'radovi u tijeku'. Clanovi tima suraduju dok rade na
ograni¢enoj koli€ini zadataka i tako izbjegavaju multitasking i povecavaju svoju

produktivnost [20].

/
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Slika 7. Kanban ploca [22]
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Slika 8. PredlozZak digitalne Kanban ploCe za razvoj softvera [23]
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Slika 9. PredlozZak digitalne Kanban plo¢e za marketing [23]

Kanban kartica vizualno predstavlja stavku posla koja je u fazi zahtjeva ili se na njoj radi.
Ona se nalazi u sredistu Kanban metode. Sadrzi vrijedne informacije o zadatku i njegovom
statusu kao Sto su npr. kratke informacije o zadatku, odgovorna osoba, rok i sl. Njezina
svrha je vizualni prikaz Zivotnog ciklusa zadatka, od trenutka kada je on stvoren do
njegovog izvrsenja. One su srediSte informacija, smanjuju potrebu za sastajanjem,
unapreduju transparentnost radnog procesa. Kao sto je ve¢ spomenuto, broj kartica na

ploci treba biti ogranicen.
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Slika 10. Fizi¢ka Kanban kartica [24]

Slika 10 prikazuje papirnatu Kanban karticu koju je koristila Toyota. Danas naravno da se
koriste suvremene, digitalne kartice (Slika 11, Slika 12) koje sadrze daleko vi$e informacija,
lakSe im se pristupa lokalno i udaljeno. Digitalne Kanban kartice imaju prednju stranu i
poledinu. Na prednjoj strani nalaze se glavne informacije o zadacima, poput opisa, naziva,
osobe zaduzene za izvrSavanje zadatka, prioritetima i pod-zadacima. Ovo su podaci koji
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su vidljivi na Kanban ploc¢i. Na poledini se mogu prikupljati vazni statistiCki podaci tijekom
vremenskog toka, mogu se ostavljati komentari, dodati datoteke i internetske poveznice.
Ovaj dio kartice vidljiv je kada se ona otvori [24].

254852 Dima E

Fix crawler budgetting
issue
o 1l

Fix website Sitemap.xml file
prepare a full list dead pages f...

update the XML sitemap - rem...

reduce the page location depth

New subtask...

Slika 11. Primjer prednje strane digitalne Kanban kartice [24]
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Slika 12. Primjer poledine digitalne Kanban kartice [24]

Digitalne Kanban kartice mogu se prilagoditi potrebama korisnika. Svaki ¢lan tima koji ima
pristup Kanban plo€i moze prilagoditi naCin pregleda kartica tako da su odjednom vidljive
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sve informacije o zadatku ili samo dio njih. Programska rjeSenja za Kanban nude razne
predloSke za razne vrste poslova. Kanban se sastoji od Cetiriju temeljnih nacela i Sest
praksi [19]:

Nacelo 1: Zapoc€eti s onim §to je poznato
Kanban je fleksibilan i u njega se lako moze integrirati postojece tokove rada.
Pritom nece doci do nezeljenih izmjena, ali ukazat ¢e se na neke teSkoce koje
se trebaju rijesiti. Kanban se moze uvesti postupno na sve vrste organizacija jer
ne postoji potreba za unoSenjem velikih promjena ve¢ na samom pocetku.

Nacelo 2: Odluka o postupnoj, razvojnoj promjeni
Kanban je osmisljen kako bi njegova primjena izazvala minimalan otpor i stoga
potiCe postupne promjene tekuéim procesima. Opcenito, u Kanbanu se ne
provode temeljne promjene jer su uzrok strahu od nepoznatoga.

Nacelo 3: Postovati aktualne postupke, uloge i zaduzenja
Kanban shvaca vrijednost tekucih postupaka, uloga i zaduzenja te da ih treba
saCuvati. On ne brani promjenu, ali ju isto tako ne promi¢e kao univerzalno
rieSenje za sve. Kanban promi€e postupnu promjenu, bez izazivanja straha od
same promijene.

Nacelo 4: Poticaj ljudima da budu vode na svim razinama
Ovo nacelo nas podsjeca da primjeri najboljeg vodenja dolaze od ljudi koji su
na prvoj liniji svojih timova. Svi sudionici trebaju imati na umu neprekidan razvoj

kako bi postigli optimalnu izvedbu na razini tima, odjela, tvrtke.

lako je najvazniji korak samo donosenje odluke za upotrebu metode Kanban, posebna je
pozornost potrebna kod njegove primjene. Stoga je David Anderson prepoznao Sest

sustinskih praksi koje moraju biti prisutne kako bi se Kanban uspjesno primijenio.

Praksa 1: Vizualizirati tok rada

Prvi korak je vizualizirati tok rada. Tek kada se uoCi kako trenutno funkcionira tok rada,
mozemo ga unaprijediti potrebnim prilagodbama. Za vizualizaciju je potrebna plo¢a s
karticama (jap. Kanban) i stupcima. Svaki stupac na plo€i predstavlja korak u toku rada, a
svaka kartica stavku na kojoj se radi. Kada pocnemo raditi na odredenoj stavci,
preuzmemo ju iz stupca Za napraviti (engl. To Do), a kada zavr§Simo posao premjestimo ju

u stupac Zavrseno (engl. Done).

Zeljko Kovagevié, Edmond Krusha | Tehnigko veleugiliste u Zagrebu 30



PROGRAMSKO INZENJERSTVO | INFORMACIJSKI SUSTAVI

Praksa 2: Ogranigéiti koli€ine posla na kojem se radi

Kanban primarno sluzi tome da se istovremeno radi na izvedivom broju aktivnosti. Stoga
nije preporucljivo zapoceti raditi na prevelikom broju procesa istovremeno. Ako nema
ogranienja koliCine posla, to nije Kanban. Kartice iz stupca Za napraviti treba preuzimati

samo kada ima mjesta za njih. Na ovaj nacin lako ¢e se uociti eventualni problem i rijeSiti

ga.

Praksa 3: Upravljati tokom

Sama ideja Kanbana leZi u glatkom toku, odnosno kretanju stavki kroz proizvodni proces.
Idealan tok je brz i gladak. Stoga, upravljanje tokom je upravljanje poslom, kako bi se on
Sto prije zavrSio, a ne upravljanje ljudima tako da im se, na tradicionalan nacin, neprekidno

daje posla kako bi bili zauzeti i imali privid produktivnosti.

Praksa 4: Jasno definirati politiku procesa
Ne moze se usavrsiti nesto Sto je nepoznato. Stoga se proces moram jasno definirati na
svima vidljivom mjestu. Kada svi budu upoznati s glavnim ciliem, moc¢i ¢e donositi odluke

0 potrebnim promjenama, kako bi se kretalo u pravom smjeru.

Praksa 5: Povratne informacije

Da bi se doslo do njih, potrebni su redoviti, odnosno dnevni sastanci timova, zbog
uskladivanja u radu i razmjene znanja. Sastanci su brzi (10-15 minuta) i zbog toga se na
njima stoji, kao i u Scrumu, a odrzavaju se ispred Kanban plocCe. Svaki ¢lan tima izvjeStava
prisutne Sto su postigli prethodni dan i na ¢emu ¢&e raditi taj dan. Postoje i sastanci za
pregled usluga, operativni pregled i pregled rizika. UCestalost odrzavanja ovih sastanaka
ovisi 0 mnogim €imbenicima, a ono $to im je zajedniCko jest da su redoviti, zakazani za
stalni termin, izravni i nikad duzi nego $to je neophodno (do sat vremena, ovisno o veli€ini

tima i dnevnom redu).

Praksa 6: Unapredivati zajednicki

Neprekidno usavrSavanje i odrZzive promjene unutar organizacije mogu se postici
zajedniCkom vizijom bolje buducnosti i kolektivnog shvacanja prepreka koje je potrebno
savladati. Timovi moraju biti upoznati s cijelim poslovnim procesom kako bi izgradili

kolektivno shvacéanje problema i predlozili korake k unapredenju.
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Dobro je krenuti od najjednostavnije Kanban ploCe na kojoj se nalaze tri stupca: Zahtjevi;
U postupku; Gotovo. Kada je plo€a dobro osmisljena, potrebno ju je koristi prema pravilima
Kanbana. Ona je okupljalite informacije u stvarnom vremenu i istie teSko¢e u sustavu i

bilo kakve prepreke u toku posla [19].

1.2.2.1. Scrum ili Kanban?

Odluka o izboru Scruma ili Kanbana moZe biti teSka. Za odabir odgovarajuce metode
vazno je znati koje su im sli€nosti, ali i poznavati njihove razlike. Scrumu i Kanbanu je
zajednicki fokus na zavrSavanju proizvoda ili projekta Sto prije, uz pustanje u pogon
funkcionalnosti odmah po njihovom zavrSetku. Neke timove ¢e unaprijed zacrtani
vremenski okvir obeshrabrivati, dok ¢e drugima biti motivacija za produktivnost. Odabir ¢e
se donijeti na temelju organizacijskih i kulturoloskih prilika, te odnosa medu timovima.

Dvije glavne razlike su da se Scrum usredotoCuje oko vremenskog okvira trajanja ciklusa,
dok je kod Kanbana naglasak na kontinuiranom pustanju u rad. Cim je jedna znad&ajka,
projekt ili prica gotova, prelazi se na slijede¢u. Scrum je vise kruéi od Kanbana i kod
planiranja sastanaka i dodijeljenih uloga Clanova tima. Primjerice, sastanak za planiranje
ciklusa mozZze trajati do osam sati (ovisno o duZini ciklusa) i jedan je od glavnih nedostataka
Scruma. Kanban je puno lezerniji. Od ¢lanova timova oCekuje se neprestano usavrsavanje
procesa na kojima rade te kontinuirano pustanje u rad proizvoda, odnosno njihovih

znacajki [21].

Tablica 1. Prikaz ostalih glavnih razlika izmedu Scruma i Kanbana. [20], [21]

Scrum Kanban

Zadaci se izvrSavaju u ciklusima koji su | Ne radi se u vremenski ograni¢enim ciklusima.

vremenski ograniceni na dva do Cetiri tjedna. | Timovi odabiru zadatke s popisa prema

Naglasak je na ciklusima.

prioritetu. Naglasak je na brzini.

Proizvod se pusta u pogon nakon jednogili vise

ciklusa.

Proizvod se kontunuirano pusta u pogon kada

god je za to spreman.

Nije dozvoljeno unosSenje izmjena tijekom

provedbe ciklusa.

Proces se mozZe prilagoditi izmjenama u bilo

kojem trenutku.
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Uloge ¢lanova tima su Scrum master, vlasnik i

razvojni tim.

Nema zadanih uloga ¢lanova Kanban tima.

Veliki je naglasak stavljen na ravnomjernu
funkcionalnost cijelog tima. Timovi nemaju

specijalizaciju.

Clanovi tima mogu biti stru¢njaci za odredeno
podrucje i odabirati zadatke u skladu s time.
Medutim, previSe specijaliziranih ¢lanova tima

umanijit ¢e njegovu ucinkovitost.

Naglasak je na dnevnim sastancima, planiranju

ciklusa i osvrtima na ciklus.

Naglasak je na neprekidnom usavrsavanju
procesa, ali bez standardiziranih, redovitih

sastanaka.

Prikladniji za situacije gdje se poslovi mogu

grupirati u blokove, prema prioritetu.

Prikladniji za okolinu gdje dolazi do

varijabilnosti.

Clanovi tima rade na zadacima za koje su
zaduZeni unutar pojedinog ciklusa. Kada je
ciklus zavrsen, na Scrum ploci vise nemaju

zadatke koji ¢ekaju svoj dovrsetak.

Clanovi tima imaju odreden maksimalan broj
zadataka na kojima istovremeno rade. Kada se
zavrs$i jedan zadatak, preuzima se drugi, bez
¢ekanja na kraj ciklusa. Na taj nacin postize se

tok, koji je karakteristi¢an za Kanban.

Pri odabiru je potrebno uzeti u obzir sklonosti ¢lanova tima i njihove znacajke. Dobro je

postaviti pitanje jesu li timovi skloniji rigidnijem (Scrum) ili lezernijem pristupu (Kanban).

Ukoliko je timu potreban netko tko ¢e biti izmedu njih i viSih instanci, dobro je imati

posrednika - Scrum Mastera i vlasnika.

Odabir pristupa nije kona¢an, moze se krenuti s jednim pristupom da bi se shvatilo da on

nije optimalan te prije¢i na drugu metodu. Dakako, postoji i moguénost hibridne

metodologije — kombinacije elemenata i Scruma i Kanbana, koji najbolje odgovaraju

produktivnosti ¢lanova tima. Ono $to se nikako ne preporuca je forsiranje jednog od

pristupa. Agilna metodologija zalaze se za neprestanu prilagodbu, kako proizvoda,

odnosno projekata, tako i same metodologije rada [21].
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1.2.3. Scrumban

Kao Sto se mozZe zakljuCiti iz samog naziva ove agilne metodologije, radi se o hibridu
Scruma i Kanbana. On je odgovor potrebi za smanjenjem koli¢ine posla na kojem se
istovremeno radi, odnosno potrebi za preuzimanjem odredene koli€ine zadataka prema
prioritetu, u zadanom trenutku. Na taj nacin ¢lanovi tima imaju fleksibilnost reagirajuci na
potrebu za promjenom i nisu preopterecCeni koliCinom zadataka. Scrumban preuzima
strukturu Scruma te fleksibilnost i vizualni aspekt Kanbana. Scrumban mozZze biti koristan i

kao prijelazna faza iz Scruma u Kanban.

Elementi Scruma koji su uklju€eni u Scrumban su [25]:
1. iterativno planiranje u u€estalim vremenskim razmacima, s osvrtima i pregledima
2. odluka koliko posla se moze obaviti u ciklusu, ovisno o sloZenosti posla i duzini
ciklusa
3. postavljanje prioriteta prema potraZivanju — radi se to¢no ono $to se trazi
4. odgovarajuca razina analize prije nego sto se krene na iduci korak
Elementi Kanbana koji su uklju¢eni u Scrumban su [25]:
1. Preuzimanje zadataka s popisa poslova prema prioritetu i neprekidni tok rada
2. ogranicenje koliine preuzetih zadataka
3. uloge ¢lanova tima nisu jasno definirane
4. analiza i planiranje provode se neposredno prije izvodenja posla, a ne na pocetku
duZeg vremenskog razdoblja (ciklusa)

5. nedostaci i mogucénosti poboljSanja vidljivi su iz vizualnog prikaza toka rada

Scrumban je idealan za timove kojima je potrebna struktura Scruma i flesibilnost Kanbana

ili za timove koji zele preci na Kanban.

1.2.4.Scrum of Scrums

Timovi u Scrumu najucinkovitiji su kada ih €ini tri do devet osoba. Ako je manje ¢lanova
tima, ne mogu zavrsiti posao predviden za ciklus niti mogu kvalitetno suradivati. Ako ih je

previSe, samoorganizacija, koja je karakteristiCha za Scrum, je praktiCki nemoguca. [26]
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No, Sto se dogada ako razvoj proizvoda ili projekta iziskuje rad od €ak stotinjak osoba koji
ne rade samo u razli€itim uredima, ve¢ Cak i u razliCitim zemljama? Ako je tim prevelik,
jednostavno se oformi viSe Scrum timova. Svaki od njih funkcionira na nacin da imaju svoje
cikluse, popise stavki za proizvod i svoje dnevne sastanke. Da bi svi timovi radili uskladeno,
odrzavaju se sastanci — Scrum of Scrums (SOS, Meta-Scrum). Za razliku od sastanaka
Clanova Scrum tima, ovom sastanku ne prisustvuju svi ¢lanovi ve¢ predstavnici (jedan ili
vise) svakog Scrum tima [27]. Sastanci se odrzavaju dnevno, ili rjede, ovisno o potrebi. Na
sastanku sudjeluju predstavnici svakog tima, a dnevni red je isti kao i na dnevnom Scrum
sastanku, odnosno odgovara se na tri slicna pitanja:

 Sto ste radili od proslog sastanka $to bi moglo utjecati na druge timove?;

 Sto ¢ée vas tim raditi do iduéeg sastanka $to bi moglo utjecati na druge timove?;

e Postoje li kakve prepreke u vaSem radu u ¢emu drugi tim mozZe pomoci?
Sastanak traje 15 minuta i na sastanku se iz toga razloga stoji [28]. Na sastancima

sudjeluje tehni¢ko osoblje, odnosno ¢lanovi razvojnog tima. Sudjelovati moze i Scrum

Master, ali tek kao druga osoba iz tima.
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2. Testiranje softvera

2.1.Nacela i metode testiranja

Zbog kompleksnosti, niti jedan softver ne moZze se izraditi bez ikakvih greSaka. Testiranje
softvera postupak je kojim se procjenjuje zadovoljava li gotovi proizvod zahtjeve koji su
prvobitno definirani te otkriva prisutnost greSaka. Testiranje osigurava isporuku kvalitetnog
proizvoda na vrijeme. Pod kvalitetnim proizvodom podrazumijeva se proizvod Kkoji je u
realnoj mjeri bez greSaka, isporuCen na vrijeme, zadovoljava unaprijed postavljene
zahtjeve i oCekivanja te ga se moze odrzavati. [29] Testiranjem se takoder mogu uociti
funkcionalnosti koje nedostaju. Prema standardu ANSI/IEEE 1059, testiranje je postupak
analize softvera kako bi se otkrila odstupanja izmedu postoje¢eg stanja i postavljenih
zahtjeva [30].

U najvecoj mjeri, testiranjem se mjere specifikacije, funkcionalnosti i performanse softvera
[31]. ViSe je razloga za testiranje. Primjerice, isplativost. Ako se potkradu greske, teze ih
je detektirati i ukloniti, Sto povecava troSak proizvodnje. Nekada se tijekom ispravljanja
greSaka pojave nove. Zato ih je potrebno pronadi tijekom ranijin faza razvoja softvera,

odnosno uvesti testiranje nakon zavrSetka svake faze.

Zadovoljstvo korisnika krajnji je cilj svakog proizvoda, a testiranjem se poboljSava
nitko ne Zeli kupiti riskantan proizvod. Takoder, i kvaliteta je jo$ jedan od kriterija koji mora

biti zadovoljen kako bi se potencijalni kupac odlu¢io na kupovinu [30].

Kod testiranja softvera vazno je doc¢i do optimalnih rezultata bez odudaranja od cilja. Da
bismo bili sigurni da primjenjujemo dobru strategiju testiranja potrebno je slijediti sedam

nacela testiranja, a oni su [32]:

Nacelo 1. Iscrpno testiranje je nemoguce
Iscrpno testiranje je testiranje svih funkcionalnosti, koriStenjem svih mogucih
kombinacija ulaznih podataka. Ono je nemoguce jer takvo testiranje traje
iznimno dugo vremena i nije isplativo. Umjesto toga, u obzir se uzimaju odredeni

(prihvatljivi) rizici koji mogu nastati u radu softvera.
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Nacelo 2.

Nacelo 3.

Nacelo 4.

Nacelo 5.

Nacelo 6.

Nacelo 7.

Klasteri pogresaka

Pogreske nisu ravnomjerno rasporedene vec se pojavljuju u klasterima. Prema
Peretovom nacelu, veéina pogreSaka (80%) je grupirana u manjem broju
modula (20%), $to osoba koja izvrSava testiranje moze predvidjeti prema svome
iskustvu. Preostalih 20% pogreSaka nalazi se u ostalih 80% modula.
Paradoks pesticida

Kada se kukce tretira istim pesticidom, nakon nekog vremena steknu otpornost
na njega. Isto se dogada i sa softverom. Nakon $to se softver neprekidno testira
istim testnim slu€ajevima, nakon nekog vremena nece se viSe pronaci greske.
Da bi se tome doskocCilo, potrebno je redovito revidirati i azurirati testne
sluCajeve.

Testiranje ukazuje na nedostatke

Svrha testiranja je pronaci greSke. Ako ih osobe koje testiraju softver ne mogu
pronaci, to ne znaci da ih nema.

Izostanak greske - zabluda

MozZe se dogoditi da je softver koji je 99% bez greSaka i dalje neiskoristiv.
Razlog tome moze biti Sto je testiran za krivu svrhu. To dovodi do idu¢eg nacela
— testiranja u ranim fazama razvoja.

Rano testiranje

Testiranje je dobro provesti u ranijim fazama razvoja proizvoda jer je tada
jeftinije uoditi i ispraviti greske.

Testiranje ovisi o kontekstu

Testiranje se razlikuje ovisno o kontekstu softvera, odnosno njegovoj namjeni.

Testiranje se moZe podijeliti na dvije metode [30], [31]. Prva metoda, staticko testiranje ili

verifikacija provjerava dokumentaciju i datoteke te odgovara na pitanje /zradujete li

proizvod pravilno? Aktivnosti koje ona ukljuuje su inspekcije, pregledi (eng. reviews) i

prolazi (eng. walkthroughs). Druga metoda, dinamicko testiranje ili validacija odnosi se na

testiranje stvarnog proizvoda, brine se da softver odgovara postavljenim zahtjevima te

odgovara na pitanje Izradujete Ii pravi proizvod?
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2.1.1.Ruéno i automatizirano testiranje

Testiranje se moze podijeliti u dva osnovna tipa - ru¢no i automatizirano. [31] Rucno
testiranje izvodi se bez ikakve automatizacije ili skripte. Tester preuzima ulogu krajnjeg
korisnika te pronalazi nepredvideno ponasanje softvera i greSke. Unutar ru¢nog testiranja
postoje faze poput testiranje jedinica, integracijsko, sistemsko testiranje te testiranje

prihvacanja korisnika(eng. user acceptance testing).

Mogu se Koristiti planovi, studije i scenariji. Ru¢no testiranje ukljuuje i istrazivacko
testiranje buduci da se softver istrazuje u potrazi za greSkama. [31] Sve nove aplikacije
moraju se rucno testirati prije automatiziranog testiranja, a ono je =zahtjevnije od
automatiziranog testiranja. Medutim, i neophodno je zbog pretpostavke da niti jedno
testiranje nije moguce biti u potpunosti automatizirano.
Vrste ruénog testiranja su:
« Testiranje crne kutije (detaljnije se obraduje u ovom priru¢niku)
« Testiranje bijele kutije (detaljnije se obraduje u ovom priru¢niku)
e Testiranje jedinica
Testira se individualna jedinica softvera, odnosno komponenta, ili skupina jedinica
koje su u medusobnom odnosu.
o Sistemsko testiranje
Testira se softver u viSe operativnih sustava. Spada u Black Box tehniku. Ne testira
se rad proizvoda, ve¢ samo ocekivani ulaz i izlaz. Sastoji se od sigurnosnog
testiranja, testiranja oporavka, stres testiranja (testiranje u nepogodnim
okolnostima) i testiranja performansi (uc€inkovitost i brzina).
e Integracijsko testiranje
Testira se povezanost ili prijenos podataka izmedu nekoliko komponenti. Cilj je
izgraditi strukturu programa koristeci testirane komponente softvera. Podvrste su:
odozgo prema dolje, odozdo prema gore i sendvi¢ (kombinacija).
o Testiranje prihva¢anja od strane korisnika
NuzZno da bi se proizvod isporucio i naplatio. Podvrste su alfa, beta i gama

testiranje.

Automatizirano testiranje izvodi se upotrebom skripte koju je tester napisao ili nekog

drugog softvera za testiranje. Podrazumijeva automatizaciju ru¢nog postupka, a koristi se
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za ponovno testiranje koje je prvobitno izvedeno ru¢no, ali puno brze i viSe puta. Uz
regresijsko testiranje, automatizirano testiranje se koristi i za testiranje aplikacije od
trenutka ucitavanja, testiranjem performansi i slabih toCki. Neke od prednosti
automatiziranog testiranja su povecani raspon testiranja, veca to¢nost, usteda vremena i
novca, u odnosu na rucno testiranje. Naroc€ito je pogodno u situacijama kada je ru¢no
testiranje nepouzdano, primjerice, kod testiranja viSejezicnih proizvoda. Ne iziskuje ljudski
nadzor pa se moze provoditi tijekom noci i daleko je brze od ru¢nog testiranja. Obavezno
se provodi za testiranje koje je dugotrajno, dosadno ili teSko za provesti. Ipak, nije pogodno
za testiranje novih proizvoda ili ako ru¢no testiranje nije provedeno barem jednom, kod

proizvoda koji se neprestano mijenjaju te kod povremenih i neformalnih testiranja.

Odabir alata za testiranje

| Planiranje, dizajn i razvoj

Provedba testiranja

Slika 13. Koraci u automatskom testiranju [33]

Neke od prednosti automatiziranog testiranja su sljedeée: 70% je brze od ruénog testiranja,
Siroko podrucje primjene, pouzdani rezultati, dosljednost, usteda vremena i novca,
poboljSana to¢nost i u€inkovitost, skripte za testiranje mogu se ponovno koristiti, te tijekom
provedbe testiranja nije potrebna ljudska intervencija [33].
Automatizirane vrste testiranja su:
e Dimno testiranje
Ovim testiranjem se ispituje je li proizvod spreman za daljnja testiranja. Zove se
dimno testiranje jer se ispituje je li se proizvod zapalio ili zadimio tijekom inicijalnog
pustanja u rad.
e Jediniéno testiranje
Naj¢eS¢e automatiziran postupak testiranja kojim se provjerava da li se pojedini
dijelovi programskog koda (jedinice) izvr§avaju kao $to je to i predvideno.

e Integracijsko testiranje
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Pojedini dijelovi aplikacije (moduli) se medusobno kombiniraju i testiraju kao cjelina.
e Funkcionalno testiranje
Tip testiranja crne kutije koji za odredene ulazne podatke provjerava da li su
dobiveni odgovarajuéi izlazni podaci.
e Regresijsko testiranje
Nakon dodavanja novih promjena provodi se ponovno testiranje prethodno
implementiranih funkcionalnosti kako bi se uvjerili da one i dalje rade.
e Testiranje pogonjeno podacima
Parametrizirano testiranje gdje se ulazni i izlazni testni podaci €itaju iz tablice.

e Testiranje crne kutije (detaljnije se razraduje u nastavku)

Razlike izmedu ru€nog i automatiziranog testiranja mogu se svesti na neke osnovne: [34]

e Rucno testiranje podrazumijeva ljudski faktor, dok automatizirano testiranje koristi
alate.

¢ Rucno testiranje iziskuje vjestinu, puno vremena i sredstava. Automatizirano stedi
vrijeme, sredstva i iziskuje maniji broj ljudi. Bilo koja vrsta aplikacije moze se testirati
ru¢no, a neke su ¢ak i pogodnije za to.

e Automatizirano testiranje pogodno je samo za stabilne sustave i najceSce se koristi
za regresijsko testiranje.

¢ Rucno testiranje moze postati ponavljajuce i dosadno pa dolazi do greSaka.

Treba naglasiti da testiranje nije 100% pouzdano. Testiranje ne jamcCi da greSaka nema
ve¢ da one nisu uoCene. Nemoguce je otkriti sve moguce nedostatke u softveru, a svako
naknadno dodavanje novih funkcionalnosti zahtjeva ponovno testiranje svih dijelova
aplikacije koji koriste novu funkcionalnost. U praksi, najéesc¢e ¢e biti potrebna kombinacija
ruénog i automatiziranog testiranja kako bi u $to boljoj mjeri pokusali pronaéi nedostatke i

greske u softveru.

2.1.2.Testiranje crne kutije

Testiranje crne kutije (engl. black box testing) provodi se iz korisnicke perspektive. Provodi
se na razini korisni¢kog sucelja, a tester nema pristup programskom kodu. Naziva se jo$ i

testiranje po nacelu zatvorene kutije, odnosno podatkovno testiranje. Provode ga krajnji

Zeljko Kovagevié, Edmond Krusha | Tehnigko veleugiliste u Zagrebu 41



PROGRAMSKO INZENJERSTVO | INFORMACIJSKI SUSTAVI

korisnici, testeri i programeri, a temelji se na unaprijed postavljenim zahtjevima, odnosno

ispitivanju jesu li oni udovoljeni.

Testiranje crne kutije pomaze u pronalasku propusta u mogucénostima koje softver pruza.
On pruza pregled rada softvera i njegovog izlaza. Moze se Koristiti za testiranje
cjelokupnog razvojnog procesa, ali i pojedinih dijelova kao Sto su jedinice, moduli,
integracija, sustav i regresija. Provjerava se izvrSavaju li korisnici ispravne operacije,
interakciju sustava i ulaza, vremenski odaziv, koristenje struktura podataka, teSkoce s
korisnickim suceljem, s iskoristivoS¢u, performansama, naglim prekidima u radu,
nemogucnost pokretanja, zatvaranje i slicno. Ova metoda opcenito je korisna za ispitivanje

upotrebljivosti proizvoda [35].

ViSe je pristupa black box testiranju. Kod ru¢nog testiranja, tester iz aspekta korisnika
provjerava korisni¢ke podatke i poruke o greSkama. Prilikom automatiziranog testiranja,
snima se interakcija sustava i korisnika kako bi se otkrilo greSke, dok tijekom

dokumentacijskog testiranja tester provjerava ulaz i izlaz.

Vise je vrsta testiranja crne kutije, pa se navode samo najvaznije. Funkcionalno
testiranje ispituje funkcionalne zahtjeve sustava i provode ga testeri za softver.
Nefunkcionalno testiranje odnosi se na nefunkcionalne zahtjeve kao $to su performanse,
skalabilnost i iskoristivost. Regresijsko testiranje provodi se nakon popravaka koda,
odrzavanja i azuriranja inaCica kako bi se ispitalo jesu li naknadne izmjene uzrokovale

probleme s postojec¢im kodom i funkcionalnostima [36].

Testiranje se provodi prema unaprijed zadanim koracima [36].

1. Ispitivanje zahtjeva i specifikacija aplikacije
U ovom koraku od velike je pomoéi dokument (engl. software requirement
specifications document) koji opisuje te zahtjeve, odnosno Sto softver radi i $to se
od njega moze ocekivati.

2. Odabir valjanog ulaza (scenarij pozitivnog testiranja) kako bi se testirao softver.
Odabiru se i nevaljani ulazi kako bi se testiralo hoce li ih se moéi prepoznati kao
nevaljane.

3. Utvrdivanje o€ekivanog izlaza za sve ulaze

4. Izrada testnih slu€ajeva za sve odabrane ulaze
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5. Provedba testiranja
6. Usporedba stvarnih izlaza s o€ekivanima
7. Ponovno testiranje (provodi se ukoliko se pojave greSke ili neocCekivano

ponasanije).

Testiranje crne kutije ima svoj Zivotni ciklus (engl. software testing life cycle — STCL). U
pocetnoj fazi nalaze se zahtjevi, odnosno njihovo prikupljanje. Dalje, planiranje testiranja i
analiza, faza je u kojoj se odreduije tip testiranja, a ima ih preko stotinu, te se izraduje plan
testiranja kojim se utvrduju moguci rizici i nacini njihovog savladavanja. Sljedeca faza je
dizajn tj. izrada testnih sluajeva i skripti na temelju dokumenta koji definira zahtjeve
softvera iz pocCetne faze ciklusa. Posljednja faza zivotnog ciklusa testiranja softvera je
sama provedba testiranja. Ukoliko se otkriju kakve greSke, nakon njihovog popravka

ponovno se pristupa testiranju [36].

Prednosti testiranja crne kutije u odnosu na ostale metode su:
1. Tester ne mora imati nikakve tehniCke vjestine da bi ispitao sustav. Umjesto toga,
vazno je da radi svoj posao iz korisniCke perspektive.
2. Testiranje se provodi nakon razvoja softvera i neovisno je 0 njemu.
3. Sagledava se Sira slika cjelokupnog softvera.
4. Testni sluCajevi mogu se generirati prije razvoja softvera i neposredno nakon
specifikacije.

5. Ova metoda testiranja srodna je agilnoj.

Najvec¢a mana testiranja crne kutije je nemoguénost testera da vidi programski kod kojim
su implementirane odredene funkcionalnosti aplikacije. Zbog toga je svakako pozeljno
pristupiti i testiranju bijele kutije kako bi tester uvidom u programski kod i dizajn aplikacije

mogao bolje ispitati i rubne sluajeve i ponadanja u njenom radu.

2.1.3.Testiranje bijele kutije

Zarazliku od prethodnog pristupa, pri testiranju bijele kutije (engl. white box testing), tester
zna na koji nacin funkcionira proizvod te ima pristup programskom kodu, a provodi se na
nacin koji omogucava provedbu svih unutarnjih radnji prema specifikacijama. Ispituje se

unutarnja struktura softvera, njegov dizajn i kod. Neophodno je poznavanje unutarnjeg
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rada proizvoda i provode ga testeri i programeri, ne krajnji korisnici. Testiranjem se
provjerava provode li se operacije prema specifikacijama. Naziva se joS i prozirna,
otvorena, staklena kutija, strukturalno testiranje i testiranje koda. Naziv dolazi od koncepta

kutije, odnosno vanjske ljuske, koja je prozirna pa se kroz nju vidi unutarnji kod.

Testiranje bijele kutije prikladno je za kriticne sustave i njegove komponente. Primjerice,
za pitanja sigurnosti, loSe strukturirane putanje u kodu, uvjetovanu funkcionalnost, za rad
pojedinih naredbi, objekata i funkcija na individualnoj bazi. [37] Testiranje se moze provesti
na razini sustava, integracije ili na jedini¢noj razini. Ispituju se svi moguci scenariji i zato je
ono nezaobilazno. Testiranje na razini koda omogucava ispitivanje svih mogucnosti i
kombinacija. UkljuCuje ispitivanje unaprijed definiranih ulaza i izlaza da bi se otkrilo izlaze

koji se razlikuju od o€ekivanih tj. kako bi na taj nacin uocili greske.

Glavna tehnika testiranja bijele kutije je analiza pokrivenosti koda (engl. code coverage
analysis). Ona otkriva dijelove programa koji nisu pokriveni testnim slucajevima i tada se
izraduju testni slu€ajevi. Nekoliko je tehnika za to [38]:
e Podrucje djelovanja naredbe
Provjerava se moZze li se svaka linija koda izvesti barem jednom.
e Podrucje grananja (odluke)
Za svaku mogucu putanju (if, else i druge uvjetne naredbe) testira se provodi li se
barem jednom. Dvije su moguce grane — True i False, pa tako i dva moguca
testna uvjeta.
e Podrucje putanje
Ispituju se sve putanje programa, odnosno da su sve prohodne barem jednom.
Ova tehnika je korisna kod sloZenih programa.

e Podrucje uvjetovanja, viSestrukog uvjetovanja, funkcija itd.

Svaka od tehnika ima svoje prednosti i zajedno pokrivaju gotovo sve dijelove koda. Prve
dvije tehnike pokrivaju 80-90% koda i dovoljne su za pouzdanost testiranja. GreSke koje
se otkrivaju u testiranju bijele kutije najCeSce su logiCke greSke koje nastaju prilikom
implementiranja funkcija i metoda. Otkrivaju se i greske u dizajnu koje su nastale zbog
razlike u toku izmedu programa i njegove primjene. Primjecuju se i greSke u gramatici i

sintaksi koda.
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Testiranje

bijele kutije
Jedini¢no Integracijsko
testiranje testiranje

lzvrino Operativno'  Mutacijsko Pristup Pristup Hibridni
testiranje testiranje testiranje odozgora odozdola pristup

Pokrivanje| MPokrivanje] BPokrivanje
naredbi grana putanja

Slika 14. Vrste testiranja bijele kutije [38]

Testiranje bijele kutije provodi se u sljedec¢im koracima [39]:

1. Odabir funkcionalnosti, komponente ili programa za testiranje
lako je moguce testirati Citav sustav, najbolje je testirati Sto manje jedinice (module)
softvera. Testiraju se svi moguci scenariji za pojedine mogucnosti, a to je lakSe
uciniti temeljito kada se radi o manjoj cjelini. WBT provodi se najc¢eSce jer su pojedini
segmenti kritini i temeljitim ispitivanjem jamci se da rade kako se od njih oCekuje.
Kada se zavrSi testiranje najmanjeg modula, prelazi se na sljedeci.

2. Ucrtavanje svih mogucih putanja u grafikon toka
U ovoj fazi definiramo sve putanje koje se mogu testirati za odredenu znacajku,
komponentu ili modul. To olakSava pisanje testnih slu€ajeva za svaki od njih. Za
izradu grafikona toka potrebno je konzultirati korisniCke slu€ajeve, specifikacije
softvera, tehnitke specifikacije, pseudo kod.

3. ldentifikacija svih moguéih putanji iz grafikona toka
Sve $to je u ovoj fazi potrebno je prepoznati sve moguce putanje i njihove
kombinacije te mjesta gdje dolazi do ispadanja (engl. drop-off).

4. Pisanje testnih slu¢ajeva za svaku pojedinu putanju na grafikonu toka

5. Provedbai ponavljanje
Sada je sve spremno za provedbu testiranja bijele kutije na odredenom sustavu,
komponenti ili modulu. Pripremljeni su grafikon toka i testni slu€ajevi neophodni za

testiranje.

Prednosti testiranja bijele kutije su njegova temeljitost i pokrivanje cijelog koda, a rezultat

je optimizirani kod bez greSaka i nepotrebnih linija koda. Za razliku od testiranja crne kutije,
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ne zahtijeva sucelje. Lako ga je automatizirati i moguce ga je poceti provoditi u ranim
fazama razvoja programa. Nedostaci su njegova sloZenost, dugotrajnost i skupo¢a. Osobe
koje vrSe testiranje trebaju dobro poznavati kod i programski jezik. Takoder, najceSce je
nemoguce izvrSiti testiranje svake postoje¢e putanje rada softvera, zbog cega je
nemoguce temeljito testirati velike sustave. Unato€ tome, testiranje bijele kutije je

ucinkovito prilikom testiranja najvaznijih putanja i struktura [38].

2.1.4.Testiranje crne ili bijele kutije — Sto odabrati?

Testiranje crne kutije provodi se iz korisniCke perspektive, dok se testiranjem bijele kutije
ispituje programski kod. Ovisno o sustavu, moze se preporuciti testiranje bijele ili crne
kutije, Sto Cesto ovisi i 0 osobnim Zeljama. Medutim, u stvarnosti je najbolje koristiti oba
pristupa kako bismo doista bili sigurni u vjerodostojnost ishoda. Testiranje crne kutije
usredotoCuje se na iskustvo krajnjeg korisnika, odnosno kupca proizvoda. Istovremeno,
testiranje svake pojedine linije koda otkriva greSke koje se ne bi otkrile testiranjem iz
korisniCke perspektive. Takoder, otkrivaju se sporne situacije koje se smatraju iznimkama,

za koje su inaCe mali izgledi da se pojave, ali ipak postoje [39].

2.1.5.Testiranje sive kutije

Kombinacija testiranja crve i bijele kutije naziva se, oekivano, testiranje sive kutije (eng.
gray ili grey box testing). Pruza djelomi€an uvid u unutarnju strukturu softvera, te je

najpogodnije za web aplikacije i za funkcionalno testiranje.

Metoda testiranja sive kutije sastoji se od tri koraka. Najprije s provodi testiranje bijele kutije
kako bi se stekao osnovni uvid u razumijevanje unutarnjih znacajki softvera. Slijedi
dizajniranje i definiranje testnih slu€ajeva, kako bi se obuhvatio svaki pojedini aspekt

softvera, nakon Cega se provodi testiranje crne kutije.

Za provedbu testiranja sive kutije nije neophodan uvid u kod. Testni sluCajevi mogu se
izraditi na temelju algoritma, arhitekture i drugih metoda, a testiranje se provodi u sljede¢im
koracima [40]:

1. Odabir i identifikacija ulaznih elemenata testiranja crne i bijele kutije.

2. ldentifikacija najvjerojatnijih izlaza testiranja crne i bijele kutije.
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Identifikacija svih klju€nih putanja za dovrSetak testne faze.
Identifikacija pod-funkcija za provodenje testiranja na dubljoj razini.
Identifikacija ulaza za pod-funkcije

Identifikacija vjerojatnih izlaza za pod-funkcije

Provedba testnih slu€ajeva za pod-funkcije.

Verifikacija prikladnosti ishoda.

© © N o o &~ w

Ponavljanje koraka 4 i 8.

10.Ponavljanje koraka 7 i 8.

Nekoliko je tehnika provodenja testiranja sive kutije [41]:

Testiranje matrice (eng. matrix testing) definira sve koriStene varijable softvera. Ukoliko
ne odgovara ocekivanju, Citljivost (eng. readability) i brzina softvera bit ¢e ugroZeni.
Testiranjem matrice uklanjaju se nepotrebne varijable na nacin da se definira koje se

varijable koriste.

Regresijsko testiranje (eng. regresion testing) provodi se nakon dorada gotovog i vec
testiranog softvera, poput novih inacica, ispravljanja greSaka i sl. Prilikom ispravaka
greSaka, softver moze dobro funkcionirati u tom dijelu, ali isto tako moze uzrokovati
probleme u nekom drugom dijelu softvera i stoga je ponovno, regresijsko testiranje

nezaobilazno.

Testiranje ortogonalnih nizova (eng. orthogonal array testing, OAT) namijenjeno je
testiranju Sto veceg raspona koda, ali i grafiCkog sucelja. Sastoji se od niza vrijednosti gdje

su varijable predstavljene stupcima, a testni slu€ajevi redcima.

Testiranje obrazaca (eng. pattern testing) koristi zapise prethodnih analiza defekata
sustava. Razlog tome je $to se u tim zapisima mogu naci podaci o teSko¢ama koje su
rijeSene. Primjenjiv je samo na proizvode koji imaju stariju inacicu, upravo zbog koristenja

zapisa iz prethodnih testiranja.

Prednosti testiranja sive kutije su njegovo provodenje i iz perspektive korisnika i zato je
lakSe uoditi propuste zbog kojih softver moze biti meta provala. Dopusta testerima
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postavljanje prioriteta u testiranju ovisno o tome $to je ciljani sustav, dok samo testiranje
se usredotoCuje na problematicni dio i time je brze i jeftinije.

Nedostaci su nedostatak pristupa kodu zbog ¢ega moze doc¢i do propusta u detekciji
greSaka. Ako je programer vec proveo slicno testiranje, testiranje sive kutije je nepotrebno.

Takoder, ovaj tip testiranja nije pogodan za testiranje algoritama. [40]

Imajuci na umu sve prednosti i nedostatke, testiranje sive kutije je svakako preporucljivo
jer pronalazi nedostatke u zastiti proizvoda od zlonamjernih napada i moze biti presudno

za zastitu od virtualnog kriminala.

2.2.Standardi

Standardi su dogovoreni propisi koje izdaju ovlastena tijela za regulaciju i ujednacavanje
postupaka, pa su stoga vrlo bitni i u postupku provedbe testiranja. Standardi pruzaju
zajednicke usuglasene smjernice i upute koje se temelje na uzajamnom shvacanju i koriste
se kao pomagala za mijerljivost. Omoguéuju interaktivnost, upuéuju na postivanje s
mjerodavnim zakonima i pravilima, uvode inovativne proizvode na trzZiste, te teze pruziti

interoperabilnost izmedu postojecih proizvoda, procesa i usluga.

Medunarodne standarde donosi nekoliko organizacija.

1. Medunarodna organizacija za standardizaciju (International Standardization
Organization, 1SO), sa sjediStem u Zenevi sastoji se od 164 drzave &lanice i
donijela je preko 20.000 standarada.

2. Institut inZenjera elektrike i elektronike (Institute of Electrical and Electronic
Engineers, IEEE), s uredom u New Yorku i New Jerseyju, SAD, djeluje u preko
160 zemalja te donosi standarde iz elektrike, elektronike u racunalnih znanosti.

3. Medunarodna elektrotehnicka komisija (Commission électrotechnique
internationale, IEC) osnovana je 1906. godine i €ini ju 86 zemalja ¢lanica. Donosi

standarde elektrotehnike - iz svih elektriCkih, elektronickih i srodnih tehnologija.
Stup bilo kojeg standarda sacinjavaju [42]:

Komunikacija: normira se zajedniCka terminologija koja organizacijama olakSava

komunikaciju i suradnju.
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Certifikacija/sheme uskladenosti: certifikacija je postupak potvrdivanja da je odredeni
proizvod zadovoljio testove kontrole kvalitete i performansi. Standard koji regulira
certifikaciju je ISO/IEC 17065.

Smjernice za vrednovanje (eng. benchmarking) primjera dobre prakse: Mjere se
vrijeme, kvaliteta i cijena.

Vaznost interoperabilnosti i dosljednosti: interoperabilnost oznaCava temeljnu
sposobnost sustava za lako povezivanje i medusobnu komunikaciju, ¢ak i kada se radi o
sustavima koje su razvile potpuno razli€iti proizvodaci, iz razliitih zemalja. S druge strane,

dosljednost oznaCava proizvod koji je dosljedan u raznim okruzenjima.

Za testiranje softvera danas se koristi medunarodni standard ISO/IEC/IEEE 29119.
Primjenom pojedinog standarda proizvod je ujednaCen s ostalim takvim proizvodima
proizvedenim bilo gdje u svijetu, u skladu s istim standardom. Ukoliko se radi o testiranju
softvera, usuglasenost s medunarodnim standardom jamci da je on testiran pod jednakim
uvjetima. ISO/IEC 29119 je standard za testiranje softvera i odnosi se na sve faze
razvojnog ciklusa softvera koju provodi bilo koja organizacija. U ovoj seriji nalazi se pet

standarada (Slika 15), a to su:

ISO/IEC 29119 -1:2013 Koncepti i definicije,

ISO/IEC 29119-2:2013 Postupci testiranja,

ISO/IEC 29119-3:2013 Dokumentacija o testiranju,

ISO/IEC 29119-4:2015 Tehnike testiranja, te

ISO/IEC 29119-5:2016 Testiranje pogonjeno klju¢nim rije€ima

a r N
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Dio 1

Koncepti i vokabular

Dot Dio2 Dio 3
estran SIZE Dokumentacija
testiranja

Dio5 ISQ/IIEC
Testiranje Procjena
pogonjeno procesa

Klju€nim
rijeéima

Slika 15. Struktura standarda ISO/IEC 29119 [43]

ISO/IEC 33063:2015 - Standard propisuje model procjene procesa za testiranje softvera
donesen u svrhu podrske standarda ISO/IEC 29119-2:2013).

ISO/IEC 20246:2017 - Propisuje standarde za provodenje statiCkog testiranja (ISO/IEC
29119-5:2016) i bavi se rezultatima pregleda radnog materijala.

ISO/IEC 9126 - Da bi se utvrdila kvaliteta softvera, ovaj standard se bavi modelom kvalitete
te vanjskom i unutarnjom metrikom. Opisuje funkcionalnost, pouzdanost, iskoristivost,

ucinkovitost, odrzivost i prenosivost.

ISO/IEC 25000:2005 - Pruza smjernice za zahtjeve za kvalitetan softver i njegovu
evaluaciju (engl. Software Quality Requirements and Evaluation, SQuaRE). Sastoji se od
pod-dijelova:

ISO 2500n — Upravljanje kvalitetom

ISO 2501n — Model kvalitete

ISO 2502n — Mijerljivost kvalitete

ISO 2503n — Preduvijeti za kvalitetu

ISO 2504n — Evaluacija kvalitete
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ISO/IEC 12119 - Standard se odnosi na paket softvera isporu¢en kupcu, odnosno

zahtjevima paketa i uputama za testiranje isporuc¢enih paketa u odnosu na zahtjeve.

Tablica 2. Standardi testiranja softvera

Standard Opis
IEEE 829 Standard za format dokumenata u raznim fazama testiranja softvera.
IEEE 1061 Metodologija utvrdivanja zahtjeva za kvalitetu, identifikaciju, primjenu,
analizu i validaciju procesa te rezultate mjerljivosti kvalitete.
IEEE 1059 Vodic za verifikaciju softvera i planove validacije.
IEEE 1008 Standard za jedini¢no testiranje.
IEEE 1012 Standard za verifikaciju i validaciju softvera.
IEEE 1028 Standard za inspekcije softvera.
IEEE 1044 Standard za klasifikaciju anomalija.
IEEE 1044-1 Vodic¢ kroz klasifikaciju anomalija.
IEEE 830 Vodic kroz razvoj specifikaciju zahtjeva sustava.
IEEE 730 Standard za planove osiguravanja kvalitete.
IEEE 1061 Standard za metriku i metodologiju kvalitete softvera.
IEEE 12207 Standard za procese i podatke Zivotnog ciklusa softvera.
BS 7925-1 Rje¢nik nazivlja koristenog u testiranju softvera.
BS 7925-2 Standard za testiranje komponenti softvera.

Osim prethodno opisanih, postoje jos i mnogi drugi standardi koji se odnose na testiranje

softvera, a neke od njih prikazuje i Error! Reference source not found. [44].
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3. Dokumentacija

3.1.Tipovi dokumentacije

Dokumentacija se moze podijeliti u dvije glavne skupine: dokumentaciju proizvoda, koja
opisuje nastali proizvod, i dokumentaciju procesa. Dokumentacija proizvoda opisuje
proizvod i daje upute o rukovanju, a moze se podijeliti u dvije podskupine: sistemska i

korisniCka dokumentacija [45].

3.1.1.Sistemska dokumentacija

Sistemsku dokumentaciju ¢ine dokumenti koji opisuju sustav i njegove dijelove te
pojasnjava temeljnu tehnologiju. Sastoji se od dokumenta zahtjeva, opisa dizajna,
arhitekture i koda, validacijskih dokumenata, informacija o verifikaciji i testiranju i vodica za

pomoc.

Dokument zahtjeva pruza informacije o funkcionalnosti sustava, odnosno o tome $§to
proizvod treba Ciniti. U njemu se nalaze poslovna pravila, korisnicke pri€e, korisnicki
slu€ajevi itd. Dokument treba sazeto i jasno opisati svrhu proizvoda, njegove znacajke,
funkcionalnosti i na€in ponasanja. Prilikom sastavljanja dokumenta zahtjeva vazno je uzeti
u obzir:
Uloge i zaduzenja — Na pocCetku dokumenta potrebno je navesti osobe koje
sudjeluju u provedbi projekta, a to su vlasnik, ¢lanovi tima i dionici, Na taj nacin svaki
Clan tima upoznat je sa svojim zaduzZenjima i ciljevima.
Ciljevi tima i poslovni cilj — Kratak i jasan opis najvaznijih ciljeva.
Pozadina i strateSko uklapanje — Sadrzi kratko pojadnjenje strateskog cilja i razlog
zasto se razvija proizvod. Kako strateski cilj svojim djelovanjem utjeCe na razvoj
proizvoda i kako je ono uskladeno s ciljevima tvrtke.
Pretpostavke - I1zrada popisa tehnickih i poslovnih pretpostavki.
Korisnicke price — Pisani su dokumenti iz gledista korisnika softvera, koji su
potrebni za projekt. To je kratki opis postupaka korisnika i rezultata koji se Zele
postici.
Korisni¢ka interakcija i dizajn - Na web stranicu s dokumentacijom potrebno je

navesti razradu dizajna.
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Pitanja - Potrebno je dokumentirati sva pitanja s kojima se susrece tim prilikom
razvoja proizvoda. Takoder, izraditi i popis poslova na kojima se trenutno ne radi ali

se planira uskoro. To Ce olakSati organiziranje timskog rada i postavljanje prioriteta.

Sve navedeno bit ¢e lakSe razumljivo ako se koriste linkovi i sidra, jer ¢e olakSati navigaciju

po dokumentu, te graficki prikazi, jer olakSavaju usvajanje informacija.

Dokumentacija arhitekture softvera navodi samo najvaznije odluke u arhitekturi. Sadrzi:
Predlozak dizajna dokumenta: potrebno je postici dogovor oko sadrzaja
dokumenta o dizajnu arhitekture, prije njegove izrade i koristiti zadani predlozak za
ucrtavanje arhitekturnih rjeSenja.

Nacela arhitekture i dizajna: potrebno je naglasiti temeljnu arhitekturu i principe
dizajna koji Ce se koristiti tijekom izrade proizvoda.

Opis korisni¢kih pri¢a: opisom se povezuju korisniCke pri€e i srodni poslovni
procesi, bez navodenje tehnickih detalja.

Detalji rjeSenja: potrebno je opisati rieSenje koja su razmotrena prilikom navodenja
planiranih usluga, modula, komponenti i njihove vaznosti.

Predstavljanje rjeSenja pomoc¢u dijagrama: potrebno je odabrati dijagrame koji

Ce olaksati razumijevanje strukture i nacela dizajna.

Dokument o kodu opisuje nacin rada koda, te je prvenstveno namijenjen developerima.
Treba sadrzavati programske okvire koji su koriSteni u proizvodu, nadin povezivanja
podataka, uzorke dizajna s primjerima, sigurnosne mjere, druga nacela i ostale sadrzaje

koji se smatraju vaznima.

NajuCestalije vrste dokumentacije o testiranju su strategija, plan, specifikacija slu¢ajeva i
unaprijed definirana lista (popis) testova. Strategija testiranja opisuje pristup testiranju.
Daje informacije o strukturi, potrebnim resursima i prioritetima prilikom testiranja. Obi¢no
je statiCka jer se odnosi na cjelokupni razvojni raspon. Plan testiranja opisuje Sto se treba
testirati u kojem trenutku. Treba sadrzavati popis stavki za testiranje, metode testiranja,
vremenske okvire, uloge i zaduZenja, dok specifikacije testnih slu¢ajeva popisuju kojim
postupcima se verificira svaka od znacCajki. Kona¢no, unaprijed definirana lista testova
predstavlja popis testova koji se trebaju provesti u odredeno vrijeme. Govori koja su

testiranja dovrdena, a koja su neuspjela.
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3.1.2.Korisni€ka dokumentacija

Korisni¢ku dokumentaciju €ine upute o radu namijenjene krajnjim korisnicima i sistemskim
administratorima pa treba biti prilagodena razini vjestine korisnika. Dokumentacija za
krajnje korisnike sazeto opisuje kako proizvod moze rijesiti njihove poteSkoée. Kada se
radi o online dokumentaciji, ona treba sadrZavati ucCestala pitanja, video upute,
ugnijezdenu pomo¢, portale za pomo¢ itd., a kako bi se alati za pomoc¢ azurirali i

unapredivali, potrebno je neprekidno prikupljati povratne informacije krajnjih korisnika.

Primjerice, dokumentacija procesa odnosi se na sve aktivnosti vezane uz razvoj proizvoda.
Sastoji se od projektnih planova, rasporeda testiranja, izvjeStaja, standarda, biljeSki sa
sastanaka, pa ¢ak i poslovne korespondencije. Ona iziskuje planiranje i papirologiju
tijekom i nakon razvoja proizvoda, a omogucava bolju organizaciju i planiranje procesa.
NajceSce vrste su:

Planovi, procjene i rasporedi - Obi€no nastaju prije poCetka razvoja proizvoda, a

mogu se prilagodavati tijekom izrade softvera.

IzvjesStaji i metrika - IzvjeStaji prate koriStenje vremena i kadra tijekom razvoja

softvera. Mogu se izradivati na dnevnoj, tjednoj i mjese¢noj bazi.

Uvijek treba napisati odgovarajucu koli€¢inu dokumentacije. Ona ne smije biti Stura jer ce
doc¢i do greSaka i smanjene ucinkovitosti tijekom cjelokupnog postupka razvoja softvera.
Ukoliko je dokumentacija preopSirna, doci ¢e do ponavljanja. Dokumentacija nikad nije

konacéna, vec se uvijek nadopunjuje.
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Dokumentacija

/ o softveru

Dokumentacija Dokumentacija
0 proizvodu 0 procesima

"4 A

o Korisnicka it
dokumentacija Rasporedi

dokumentacija lzvjedtaji
Radni materijal

Dokument zahtjeva Standardi
Dizajn i arhitektura / \&
Kod

Validacija, verifikacija i

testiranje Krajnji Sistemski
Vodi¢ za odréavanje i korisnik administratori
pomoé

Slika 16. Vrste dokumentacije [45]

Dokumentacija je rezultat zajedniCkog napora svih ¢lanova tima. Svi koji su na bilo koji
nacin sudjelovali u razvoju proizvoda svojim ¢e komentarima i idejama doprinijeti
sastavljanju dokumentacije. Preporuclivo je unajmiti profesionalnog sastavljaCa
dokumentacije koji ima tehnicko znanje potrebno za razumijevanje procesa i iskustvo u
ovom poslu. Pozeljno je da ta osoba bude smjeStena u uredu gdje se procesi odvijaju,
kako bi postao dio tima i tako Sto kvalitetnije izvrSio svoj zadatak. Kvalitetno sastavljena
dokumentacija je precizna, jasna i relevantna. Nije potrebno izraditi sve vrste

dokumentacije (Slika 16), ve¢ samo onu kojom ¢e se to postici.

3.2.Generatori dokumentacije

Kako bi se olakSalo pisanje dokumentacije na trziStu su dostupni razni generatori
dokumentacije namijenjeni programerima i krajnjim korisnicima. Primjerice, Doxygen je
1997. godine je u programskom jeziku C++ razvio Dimitri van Heesch. Naziv je nastao od
rije€i doc(s) — dox i gen(erator). Doxygen se koristi prvenstveno za rad s programskim
jezikom C++, ali podrzava i jezike poput C, Objective-C, C#, PHP, Java, Python, IDL,
Fortran, VHDL, Tcl i donekle i D. Radi na operativnim sustavima Windows, i0s i na vecini

Lynuxa. Dokumentaciju generira iz komentara unutar koda.
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Doxygen se moze Koristiti u tri svrhe:

1. Njime se generira online dokumentacijski preglednik u HTML-u, kao i referentne
upute za koristenje u Latexu. Postoji i podrSka za generiranje dokumentacije u RTF
formatu, PostScript, PDF s hipervezama, komprimirani HTML itd.

2. Doxygen se moze konfigurirati za izvlaCenje strukture koda iz nedokumentiranih
izvoriSnih datoteka. On moze i vizualno prikazati odnose medu raznim elementima
putem grafova koji prikazuju ovisnosti, dijagrama nasljedivanja i dijagrama suradnji
koji se generiraju automatski.

3. Doxygen se moze koristiti i za generiranje uobicajene dokumentacije. [46]

Primjer 1. Doxygen - dokumentiranje klase ExampleClass [47]

class ExampleClass{
public:
/// Create an ExampleClass
ExampleClass () ;
/// Create an ExampleClass with lot's of intial wvalues
ExampleClass (int a, float b);
/// This method does something

void DoSomething () ;

/** This is a method that does so
* much that I must write an epic
* novel just to describe how much
* it truly does. */

void DoNothing() ;

/** \brief A useful method.
* \param level an integer setting how useful to be

* \return Output that is extra useful

* This method does unbelievably useful things.
* And returns exceptionally useful results.
* Use it everyday with good health.
*/
void* VeryUsefulMethod (bool level);
private:
const char* fQuestion; ///< the question

int fAnswer; ///< the answer
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}; // end of class ExampleClass

Primjer 1 prikazuje kako je potrebno komentirati C++ izvorni kod da bi naknadno iz njega

mogli automatski generirati zeljenu dokumentaciju.

JavaDoc takoder generira dokumentaciju na temelju komentara unutar koda, ali za
programski jezik Java. Dokumentacija se generira u formatu HTML. Dvije su vrste
komentara u JavaDocu: komentari na razini klase i komentari na razini ¢lanova (atributa i
metoda). [48] Komentari na razini klase pruzaju opis klase, a naj¢eSce jo$ definiraju i
autora. Smjesteni su to¢no iznad koda koji deklarira klasu, a izgledaju na sljedeci nacin
(Primjer 2).

Primjer 2. JavaDoc - dokumentiranja izvornog Java koda

/**
* This is a class comment describing the ExampleClass class.

*
* @author FirstName SecondName
* @version 1.0
* @since Date
*/
Class ExampleClass{
public static void main(String[] args) {

//

Komentari na razini ¢lanova opisuju polja i metode. Komentari metoda mogu sadrzavati

tagove kojima se opisuje parametre i povratnu vrijednost (Primjer 3).

Primjer 3. JavaDoc - komentari na razini ¢lanova klase

public class Skladiste {

/**

* Koli¢ina mlijeka

*/
private int kolMlijeka;
/**
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* Definira kolic¢inu mlijeka u skladistu

*

* @param int nova kolic¢ina mlijeka (1lit)
*/
public void setKolMlijeka (int novaKolicina) {

this.kolMlijeka = novaKolicina;

Neki od ¢esc¢e koristenih tagova u JavaDocu su:

Tag Opis Sintaksa
@author Autor dokumenta @author <ime>
@param Parametar metode @param <ime>
@return Tip povratne vrijednosti @return <opis>
@throws Ovo su sinonimi, @throws <tip>
@exception Iznimke koje se mogu ,baciti* @exception <tip>
unutar funkcije
@version Inacica @version <inaCica>

Tri su tipa komentara u JavaDocu:
1. /*tekst*/
Kompaijler ignorira tekst izmedu ovih znakova.
2. [hekst
Kompajler ignorira sve iza kosih crta do kraja retka.
3. /** dokumentacija */
Izmedu znakova se nalazi dokumentacija i koristi se za automatsko generiranje

komentara iz viSe redaka (za razliku od //tekst). Primjerice,

Ovisno o koristenoj platformi, programskom jeziku i razvojnom okruZenju, moguce je
koristiti i druga programska rieSenja za generiranje dokumentacije koda. Neka od njih su i
Sphinx, Dr. Explain, PHPDocumentator itd.
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4. Uvod u alate Enterprise Architecture

U prethodna tri poglavlja obradena je problematika programskog inzenjerstva i
projektiranja informacijskih sustava. Ovo poglavlje donosi prikaz praktiCne primjene alata
Enterprise Architect-a, koji omogucava pojedincima i timovima stvaranje razliCitih
dijagrama koji olakSavaju analizu, strategiju, projektiranje i planiranje. Uporabom
jednostavnih dijagrama, informacije se pojednostavljuju, te ih moze razumjeti svaki
korisnik. Aplikacija je do sada 15 godina kontinuirano razvijana i poboljSavana, kako bi
mogla zadovoljiti potrebe programera, poslovnih analitiCara, arhitekata, testera, voditelja

projekata, dizajnera i drugih.

Enterprise Architect je sofisticirana i fleksibilna platforma Enterprise Architecture, koja se
moze Koristiti i kao repozitorij arhitekture i kao alat za upravljanje arhitektonskim
projektima. Moze se koristiti tokom cijelog Zivotnog ciklusa postavljanja arhitektonskog
programa ili ureda za planiranje, upravljanje, razvoj i dokumentiranje arhitekture do
upravljanja projektima provedbe, koji koriste arhitektonske rezultate. Alat se moze koristiti
s bilo kojim pojedinacnim ili kombinacijom arhitektonskih okvira, procesa i jezika
predstavljanja. Postoji Sirok raspon sadrzaja i alata koji omogucuju arhitektu da radi,
koristeCi svoje preferirane metode, kao $to su WordProcessor, Spreadsheet prikazi,

dijagrami, matrice odnosa ili niz drugih jezgri i proSirenih znacajki.

Kroz cijelu poznatu povijest ljudskog roda, opstanak i prosperitet pojedinaca i drustvenih
zajednica, izmedu ostaloga, uvelike je ovisio i 0 mogucnosti razmjene informacija izmedu
udaljenih skupina ljudi. Brzom i pravodobnom razmjenom informacija, odnosno dostavom
podataka, omoguceno je i olak§8ano koordiniranje aktivnosti u korist cjelokupne zajednice.
Nastankom Interneta, napredak u komunikaciji je krenuo nevjerojatnom brzinom. Nove
tehnologije donijele su, brzinom svjetlosti, novosti u hardveru i softveru. Svaka aplikacija
donosi razne novosti, nova sucelja, nove korisne dodatke i moguénosti i to sve u cilju

olak$anja i ubrzanja rada korisnika. Jedan od tih produkata je i Enterprise Architect.

Enterprise  arhitektura (EA)se  kao pojam  pojavljuie ve¢ u kasnim
osamdesetima, medutim ni danas nema jasnu definiciju, niti jasne granice. Iz
povijesnih razloga, treba spomenuti Zachmanov okvir za EA. Naime, 1987. John A.

Zachman je u IBM-ovoj publikaciji “IBM Systems Journal® objavio ¢lanak Okvir za
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arhitekturu informacijskih sustava (A Framework for Information Systems Architecture) i
tako postavio temelje Enterprise arhitekture u formi kako je danas gledamo. Prihvacanje
Enterprise arhitekture, u prvom redu zahtijeva organizacijske promjene, i to ne samo
oshivanje odjela za EA, nego i ispravno povezivanje poslovnih sektora, preko EA, do
informatike. Logicno je zakljuCiti da uvodenje EA nije jednostavan zadatak i da

Ce zahtijevati ozbiljno promisljanje, razradu i kvalitetnu implementaciju.

Slika 17 prikazuje klju¢ne alate Enterprise Architecture koji se mogu koristiti za planiranje,
stvaranje, upravljanje i dokumentiranje arhitekture. lako su to primarni alati, postoji niz

drugih alata opisanih u poglavlju Dodatni alati za Enterprise arhitekture.

Izvor: Sparx Systems

Balanced

= - | import and
- Gap Analysis .
Doctumeniation Healtimiaps Export
Scorecard Matrix
} < ) 5 . __Spreadsheets
~. N . p T
\\\ N\ / /
Business N AN ‘ /
N / e Organizational
Process ~ N A s
= ~ \ N\, / J/ P Chart
Diagram N~ N N / S 3 /
N o \ /
~ N /
3 “\ . 2z 7
N . \. >
Calendar X L AN ‘ ; Pattern
\ \\ \ / /
~ \\ \ / /
\ \ /
N\ > F
N / - ~ - ~
- ~ \ Relationshi
Class Diagram |}—__ - — o $ P
B - N NN Y Y - Matrix
s N N NN > 4
Component ( Enterprise Requirements
Diagram - L Architecture Tools V= Diagram
Dashboard — > 7 S .
Diagrams i l
g l
Decision Tree 2 ; / ' \ . ~N Roadmap
Diagram / 3 h Diagram
Deployment / \ N Specification
Diagram | \ ;. Manager
Time Aware = Traceabilit
o Strategy Map Team Reviews Value Chain S 4
Modeling

Window

Slika 17. Mind mapa
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5. Rad s dijagramima — Dijagram aktivnosti

Dijagrami aktivnosti koriste se za modeliranje ponasanja sustava i pokazuju nacin na koji
su ta ponaSanja povezana u ukupnom toku sustava (to jest, interakcije dinamickih
elemenata). Logicki putovi koje slijedi proces, temeljeni na razli€itim uvjetima, istodobnoj
obradi, pristupu podacima, prekidima i drugim razlikovanjima logi¢kog puta, koriste se za
konstruiranje procesa, sustava ili postupka. Elementi dijagrama aktivnosti i prikljucci,

generiraju se sa stranica "Aktivnost" u alatu Diagram Toolbox .

Dijagram aktivnosti je jedan od Unified Modeling Language (UML) Bihevioralnih dijagrama
koji se mogu Koristiti za modeliranje procesa ili algoritma, kao niz koraka. To je
sofisticiranija verzija njezina bliskog rodaka u dijagramu toka. Dijagrami aktivnosti mogu
se Kkoristiti za modeliranje poslovnih procesa, kao UML alternativu dijagramu BPMN
poslovnih procesa i imaju istu sposobnost stvaranja hijerarhije aktivnosti u pregledniku

projekata.

act Basic Activity Diagram with Partitions /

MNarudiba odbijena
Pocetak X
Marudzba poslana Provjera narudibe | Narudsha i Narudzlba
\/ dostavljena
k]
N
=
£
2 Narudiba prihvacena I
Pakiranje
Kraj
Obrada ratuna
|
2
E —
£
E Slanje ratuna lzvriena uplata
Ratun Ratun

Slika 18. Primjer dijagrama aktivnosti
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Dijagrami aktivnosti prikazuju proceduralnu logiku, poslovni proces i radni tok aktivnosti
koje se obavljaju u sustavu korak po korak. Naglasak kod ovih dijagrama jest na
jednostavnosti i poslovnim operacijama koje se odvijaju slijedno, jedna za drugom.

Dijagram aktivnosti koristi se tako da daje pogled na sustav sa viSe razine. Prilagodena je
vise za poslovne korisnike, a manje za tehniCke korisnike. Fokus je na razumijevanju

poslovne logike i poslovnih procesa, a ne na implementaciji detalja.

5.1.Kako do dijagrama aktivnosti?

Dijagrami aktivnosti prikazuju funkcionalnost softverskog sustava iz perspektive
unutradnjosti sustava. Pritom, ovi dijagrami ne prikazuju niti sudionike niti vanjsko sucelje
prema krajnjim korisnicima. Buduci da razraduju ponasanje sustava u smislu aktivnosti i

prijelaza izmedu stanja, svrstavaju se u dinamicke dijagrame.

Kako do |Vrpca: Dizajn> Dijagram> Umetni> UML ponaSanje> Alatna traka
dijagrama preglednika aktivnosti projekta: Nova ikona dijagrama> UML pona$anje>
aktivnosti | Kontekstni izbornik preglednika aktivnosti projekta | Dodaj dijagram ...>

UML ponaSanje> Aktivnost

Dijagrami aktivnosti prikazuju funkcionalnost softverskog sustava iz perspektive
unutradnjosti sustava. Pritom, ovi dijagrami ne prikazuju niti sudionike niti vanjsko sucelje
prema krajnjim korisnicima. Buduci da razraduju ponasanje sustava u smislu aktivnosti i

prijelaza izmedu stanja, svrstavaju se u dinamicke dijagrame.

Dijagrami aktivnosti prikazuju proceduralnu logiku, poslovni proces i radni tok aktivnosti
koje se obavljaju u sustavu, korak po korak. Naglasak kod ovih dijagrama jest na

jednostavnosti i poslovnim operacijama koje se odvijaju slijedno, jedna za drugom.

5.2. Temeljni elementi

Temeljni elementi dijagrama aktivnosti, koje EA koristi su:

1. Pocetno i konacno stanje

 NC)
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2. Simbol aktivnosti, obiljezava se zaobljenim pravokutnikom. Aktivnhosti mogu biti

slijedne ili paralelne.

Aktivhost

3. Prijelaz (tok) izmedu aktivnosti, oznacava se strelicom.

—>

4. Simbol odluke ili uvjetnog grananja, oznacena dijamantnim oblikom.

5. Racvanje i skupljanje, oznacava se crnom i podebljanom linijom.

—kK —>

6. Signal (dogadaj) pokazuje da na neku aktivhost djeluju odredeni dogadaji iz
vanjskog procesa. Takva aktivnost konstantno ,slusa“ signale, a dijagram definira
kako aktivnost reagira.

a. Saljuéi signal

<<gignal sending==
Action2

b. Primajuci signal

<=signal receipt==
Action3

c. Vremenski signal

X

time
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7. Plivajuce staze, kod kojih su aktivnosti rasporedene u uspravne ili vodoravne u
dijagramu. Izuzetak je organizacijska, kada se Zeli istaknuti koji od dijelova sustava
Sto izvodi. Aktivnosti u ovom slucaju pripadaju stazama, a tokovi podataka mogu

prelaziti iz jedne staze u drugu.

lspunjenje narudzbe Odjel prodage Racunovodstvo

Slanje
Ispunjavane ratuna
narudZbe
¥
Notna Regularna Zaprimang
dostava dostava uplate

Zatvaranie
naudibe

Primjer:

Odjel prodaje nekog poduzec¢a zaprima narudzbu kupca. Prvi korak je ispunjavanje
narudzbenice i slanje raCuna kupcu. Prilikom ispunjavanja narudzbenice, kupac odabire
nacin dostave koji moze biti no¢ni (prioritetni) ili regularni. Nakon nekog vremena od slanja
racuna, poduzece zaprima uplatu kupca. Zaprimanjem uplate i slanjem robe, narudzba se

zavrSava.
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5.3.Primjer dijagrama aktivnosti

Ovaj dijagram prikazuje neke dijelove dijagrama aktivnosti, ukljuCujuci aktivnosti, akcije,

poCetne Cvorove, zavrSne Cvorove i toCke odlucCivanja.

act Basic Activity Diagram with Partitions /

4 ™
Razgovor s prodavatem
Paziv Email Zaprimljena
narudibe narudzba
Narudiba MNarudiba
Dogovor o Dogovor
cijeni postignut
Provjera Provjera
kreditne stanja
E = kartice skladita

Kraj

Otkazivanje
narudibe

Kraj aktivnosti

Slika 19. Primjer dijagrama aktivnosti
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5.4.Rad s dijagramima — Dijagram klasa

Dijagram klase biljezZi logi¢ku strukturu sustava - Klase - i stvari koje ¢ine model. To je
statiCki model, koji opisuje ono Sto postoji, kakve atribute i ponaSanje ima, a ne kako se
nesto radi. Na dijagramu klase mogu se ilustrirati odnosi izmedu klasa i suCelja, pomocu
generalizacija, agregatima i asocijacija, koje su vrijedne u odraZavanju nasljedivanja,

sastava ili upotrebe, odnosno veza.

Dijagram klase je jedan od Unified Modeling Language (UML) strukturnih dijagrama koji se
mogu koristiti za modeliranje Sirokog raspona stvari. To je dijagram op¢e namjene, za
modeliranje entiteta u poslovnim i tehni¢kim domenama, ukljuujuci pojmove i koncepte,
poslovna pravila i moguénosti u XML i shemama baze podataka.
1. prikazuje sustav pomocu klasa (razreda) i relacija medu klasama
2. staticki dijagram, Sto znacCi da ne uzima u obzir vremensku komponentu sustava,
vec dio ili cijeli sustav kakav postoji u nekom trenutku

3. pripada strukturnoj skupini UML dijagrama

Dozvoljene vrijednosti kod viSestrukosti veza (multiplicity):

1 = to€no 1 pojedinac

ni = bilo koji to¢no odreden broj (0, 1, 5, 23)

ni.. N2 =izmeduniinz (5.8 > 5,6, 7ili 8)

ni..n = izmedu n1 i viSe pojedinaca

ni...n2, n3 = kombinacija (4..7,9 > 4,5, 6, 7 ili 9)

n..* = n ili viSe pojedinaca, neograni¢eno (5..* = 5 ili viSe)

O0.*ili*ilin = viSe pojedinaca, neograniteno

Ako viSestrukost nije naznacena, smatra se vrijednost 1 (to¢no 1 pojedinac).
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5.5.Kako do dijagrama klasa?

Kako do |Vrpca: Dizajn> Dijagram> Umetni> UML strukturna> Alatna traka
dijagrama preglednika projekta klase: Nova ikona dijagrama> UML strukturna>

klasa Kontekstni izbornik preglednika projekta klase | Dodaj dijagram ...> UML
Strukturno> Klasa

5.6. Koristenje dijagrama klasa

Dijagram klase moze se koristiti u svim slu€ajevima kada je potrebno logi¢ko ili strukturalno
prikazivanje sustava. Primjenjiv je za modeliranje poslovnih i tehnickih koncepata i moze

se koristiti za modeliranje informacija i struktura, kao $to su XML i sheme baza podataka.
5.7.Primjer dijagrama klasa

U ovom primjeru dijagrama klasa postoje dva oblika odnosa agregacije: Blijedi obrazac
oznacava da racun klase koristi Adresar, ali ne mora ga nuzno sadrzavati. Tamni obrazac

slozenog agregiranja oznacava vlasnistvo ili ogranicenje ciljnih klasa (na dijamantnom
kraju) izvora Klasa.
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class Basic Activity Diagram with Partitions /

Ratun
+ima pristup od

Adresar

# Naziv:String

+# namijenjen

+ pgetkontakt(): Kontakt
1 0.* + petkontakts(): Kontakt
+  getNaziv(): String
+je sadrian + insertKontakt{kontakt)(): void
* + setWNazivi5tring)(): void
1
. 1
+- je sadrian u
+sadrii 0.* + sadrii 0.*
Kontakt KontaktGrupa +roditelj 1
# eposta: String # Naziv:5tring E
# faks:String
e etha7in - Ofr
# naziv: String getMaziv(): String
+  cetNazivistr - w0 P
# primarnametodakontakta: String setNaziv(String)(): void +dijete 0..*
+ pgetEpostal): String +grupirano po 0.%
+ pgetFaks(): String
+  getNazivl): String
+ getPrimarnametodakontaktal): String
+ setEpostalString)(): void .
+ setFaks(String)(): void +sadrii
+ setNaziviString)(): void 0.
+ setPrimarnametodakontaktal): void
Slika 20. Primjer dijagrama klasa
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6. Rad s dijagramima — Organizacijska shema

Organizacijska shema (Org Chart) je grafi¢ki prikaz strukture organizacije, uz opisivanje
uloge i odgovornosti svakog €lana osoblja. Enterprise Architect pruza Org Chart Pattern,

kako bi ubrzao stvaranje organizacijskih karata.

Prilikom modeliranja strukture organizacije, posve je uobiCajeno Koristiti organizacijsku
shemu za opisivanje strukture, u smislu odnosa izmedu osoblja ili odjela. Svaki pravokutnik
predstavlja osobu, polozaj ili odjel, dok svaki konektor predstavlja hijerarhijski odnos ili
strukturu zapovijedanja. Enterprise Architect moze pohraniti bilieSke i povezani dokument

za svaku poziciju, kako bi pruzio viSe detalja od tradicionalnih Org grafikona.

6.1.1zrada organizacijskog grafikona

Ovaj primjer ilustrira koliko je lako modificirati osnovni uzorak, tako da odgovara
individualnim potrebama. Stvara se novi paket pod nazivom "Org grafikon". Desnom
tipkom misa treba kliknuti Paket, a zatim odabrati "Dodaj dijagram”. Stvorena je nova
organizacijsku tablicu pod nazivom 'Struktura tvrtke' i treba kliknuti gumb U redu . Iz
Toolboxa odabrati uzorak 'Org Chart' i povuéi ga na dijagram. Treba izmijeniti elemente

uzorka odabirom gumba za elipsu, pokraj svake uloge.

Toolbox v 4

Il S

Ty Ll
Org Chart
ﬁ Role

/‘ Reparts To (V...

/‘ Reparts To (L.

7 Communicat...
Patterns
¥i Org Chart

Common
Common Relationsk
Artifacts

Slika 21. Org chart toolbox
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A Pattern Chn Charbe=tho
@ Add Fattern LWrg Charisal

g Chart to Diagram
Pattern Org Charts0rg Chart (Ver: 1.0)

] =1
=
=
=]

Pattern Elements: [v|Use Auto Names  Element Notes:
Name Type Action Default -

Executive Manag... Class Create Executive Management

Finance Class Create Finance

Portfolio Manage... Class Create Portfolio Management

Production & Lo... Class Create Production & Logistics

Research & Devel.. Class Create Research & Development

Sales Class Create Sales

Head of Sales, Eu... Class Create Head of Sales, Europe -

[]Import as Package Fragment | 0K || Cancel | | Help

Slika 22. Dodavanje org chart uzorka

Pattern Elements: Use Auto Names
Mame Type Action Default -~
Executive Manag... Class Create Executive Management
Finance Class Create Finance
Portfolio Manage... Class Create Portfolio Management
Production & Lo.. Class Create Production & Logistics
Research & Devel... Class Create Research & Development
Sales Class Create Sales
Head of Sales, Eu... Class Create Head of Sales, Europe -

Slika 23. Odabir uzorka
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6.2.Organizacijski dijagram — hijerarhijska struktura

Organizacijski dijagram je mocan alat koji predstavlja vizualni prikaz, opisuje uloge,
odgovornosti i strukturu izvjeS€ivanja organizacije. To je od neprocjenjive vrijednosti za
Business Analyste jer omogucuje vizualizaciju i razumijevanje s kim trebaju komunicirati
tjekom obavljanja raznih zadataka. Organizacijski grafikon u Enterprise Architect je
fleksibilan i moze se koristiti za stvaranje bilo koje vrste predstavljanja, ukljuCujuci

koriStenje slika, koje predstavljaju timove ili pojedince.

Organizacijska shema prikazuje unutarnju strukturu organizacije ili tvrtke. Zaposlenici i
radna mijesta su predstavljeni kvadratima ili drugim oblicima, ponekad ukljuCujuci

fotografije, kontaktne informacije, veze e-poste i stranice, ikone i ilustracije.

Toolbox MBI € 75  Bsasic Use Case Model. Org Chart Diagram & - x

earch A | =
4 Org Chart
2 Role Management

/" Reports To (V...

2 Reporis To (L.

~" Communicat...

4 Patterns

¥4 Org Chart

Finance ‘ortfolio Management Sales Producton& Logstics]

Common
Common RelationsH}
Artifacts

2 dof Sales, Europe

Head of Sales, Asia and
Pacific

-

@ Start Page "ZBasic Use Case Model [gia:ENTlUFNeCIN Y Iele (TR g

Slika 24. Organizacijska shema unutarnje strukture tvrtke
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6.2.1.Kako do dijagrama?

Kako do

dijagrama

Vrpca: Dizajn> Dijagram> Umetanje> StrateSko modeliranje> Alatna
traka preglednika projekata Org Chart: Nova ikona dijagrama> Stratesko
modeliranje> Kontekstni izbornik preglednika projekata Org Chart |

Dodaijte dijagram ...> StrateSko modeliranje> Org Chart
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7. Rad s dijagramima — Dijagram slucajeva koristenja

Dijagrami slu€ajeva koristenja prikazuju ponasanje sustava, dijelova sustava ili konkretne

klase, na nacin vidljiv korisniku sustava. PonaSanje sustava opisano je pomocu ciljeva i

sudionika, koji predstavljaju apstrakciju korisnika sustava. Ovi dijagrami opisuju samo

poglede na ponaSanje sustava, sa strane korisnikove percepcije te ne opisuju kako je

funkcionalnost izvedena unutar sustava.

Dijagrami slu€ajeva su stati¢ki UML dijagrami, pripadaju skupini dijagrama ponasanja jer

modeliraju moguce ponasanje korisnika sustava. Kreiraju se u ranim fazama oblikovanja

(najCesce kao prvi dijagram). Dijagrami slu€ajeva koristenja daju grubi prikaz §to sustav

radi, a ne kako radi.

Aspekt

Opis

Dijagram slu€aja

koriStenja

Dijagram sluCaja koriStenja jedan je od Unified Modeling
Language (UML) Bihevioralnih dijagrama koji se mogu koristiti za
opisivanje ciljeva korisnika i drugih sustava koji su u interakciji sa
sustavom koji se modelira. Koriste se za opisivanje funkcionalnih
zahtjeva sustava,

jednostavnu, ali uvjerljivu sliku o tome kako ¢e se sustav Koristiti.

podsustava ili entiteta

ftor® \

Actor B

Actor C

Use Case B

o

System One or Entity One

predstavljaju

@

«actor»
System Actor E

o

Actor D
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Obi¢no se koriste zajedno s poslovnim zahtjevima i zahtjevima

sudionika na viSoj razini i Cesto se nadopunjuju nizom

nefunkcionalnih zahtjeva.

Kako do

dijagrama slucaja

Vrpca: Dizajn> Dijagram> Umetni> UML ponaSanje ponaSanja>

Koristi slucaj

koristenja Alatna traka preglednika projekta : Nova ikona dijagrama> UML
ponasanja> Koristi slucaj
Kontekstni izbornik preglednika projekata | Dodaj dijagram ...>
UML ponasSanja> Koristi slucCaj

Koristenje Dijagram Use Case koristi se za opisivanje ciljeva koje korisnici ili

dijagrama slucaja

drugi sustavi zele posti¢i u interakciji sa sustavom. On uvijek

koristenja opisuje cilj iz perspektive sudionika, a ako se dodaju detalji o
slucaju koristenja, cilj ¢e biti opisan vecom preciznoscu.
Slu€ajevi koriStenja Cesto ¢e posluZiti kao osnova za definiranje
ispitnih slucajeva.

Opcije za Za predstavljanje razliCitih dijelova sustava ili paketa slucCajeva

dijagram slucaja

koriStenja

koriStenja, moguce je stvoriti bilo koji broj dijagrama Use
Case. Dijagrami mogu biti jednostavni ili se mogu strukturirati
primjenom viSe dodatnih konektora, kao Sto su Include, Extend i
Generalization. Veza izmedu sudionika i sluCaja koristenja

prikazuje se ravnhom crtom, bez strelica i moze biti izmedu:
¢ sudionika i sluc¢aja koristenja
e dvaiili vise slucaja koristenja

e dvaili viSe sudionika

Tip veze Graficki Opis
prikaz
, . Asocijacijom se povezuju
Pridruzivanje
L sudionici sa  slu€ajevima
(asocijacija) o ) o
koriStenja u kojima sudjeluju.
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Kod asocijacije, moguce je

definirati njenu viSestrukost

Generalizacija g

Generalizacijom se povezuju
dva sudionika ili dva slu€aja
koriStenja.

U slucaju da se
generalizacijom povezuju dva
sudionika, specificniji
sudionik preuzima sve uloge
apstraktnijeg, uz dodatak
novih uloga.

Kod koristenja generalizacije
izmedu dva slucaja koristenja,

specificniji prosiruje odnosno

mijenja funkcionalnosti
apstraktnijeg.
Vezom uklju€ivanja se
povezuju dva slucaja
L <include> koristenja na nacin da jedan
UkljuCivanje = | —===== > . _ .
slu€aj u toku svog izvodenja u
potpunosti izvede ukljuceni
slucaj koristenja.
Vezom proSirenja se
povezuju dva sluCaja
koristenja, pri ¢emu jedan
o i prosiruje funkcionalnost
ProSirenje | —————-2 > v .
drugog. ProSirenje se

ostvaruje ako je zadovoljen
odredeni uvjet, definiran u

toCki proSirenja.

MoZe se ukljuciti granica sustava koja se koristi za imenovanje
sustava, podsustava ili entiteta o kojem se raspravlja; Sudionici

leze izvan granice i slu€ajeva koristenja iznutra.
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Dijagrami slucCaja koriStenja mogu se Koristiti za prikaz naCina na
koji je slucaj upotrebe povezan s drugim elementima u sustavu,
ukljuCujuci elemente za nadogradnju, kao Sto su zahtjevi i

elementi down-stream, kao $to su komponente.

Dijagram Use Case (kao bilo koji dijagram) moze se promatrati

kao popis elemenata, $to olakSava rad sa svojstvima elementa.

7.1.Primjer dijagrama

Dijagram na slici 25. prikazuje neke znacajke dijagrama sluc€aja koristenja.

uc Basic Activity Diagram with Partitions /

AN

Pregledavanje kataloga Dijagramisluéajeva koriste se za opisivanje

knjiga cilieva koje korisnid ilidrugisustavizele postici
u interakcij sa sustavom . On uvijek opisuje cilj
iz perspektive sudionika, a ako se dodaju
detaljiosluéaju kor&tenja, cilj ée bitiopisan
vecom preciznoscu.
Slugajevi koritenja festo ce posluziti kao
osnova za definranje ispitnih slutagva.

Pronalaienje knjige
prema naslovu ili autoru

Korisnik

razenje knjige koja nije

na popisu

Slika 25. Primjer dijagrama sluéaja koristenja
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8. Rad s dijagramima — Dijagram toka podataka

Dijagram toka podataka (DFD) dio je metode analize i projektiranja strukturiranih

sustava, a koristi se za prikaz nacina na koji podaci protjecu kroz sustav, ukljuCujuci

procese, baze podataka i entitete koji se odnose na podatke.

Aspekt Opis
D|Jag ram dfdﬂtleDrdermDeHveryLmMne/
t”eka | f—-CrdE:'~ E—
podataka / Crder Data Store
P e ] omanon\
Cr:lelr// \Q‘/ Order
,f/ |I VE)I::::E —~— Infarmation
AN
[ R \
Customer Customer Profile ___Ef:fzetr:emnsgzm /1_
|I N:tifi:_a\lti:n I| : Srdered
\ V' Email Address Address | Titles
\ /,.__ \-, ;
I.\\ ll@ ll /f Invento
\\ y ory
I Ordered -----____J o
l=z=rt Thiziza Data Flcgiagrarrtr'at
@ oo i os et flows ahrouh an ergenization
. Order Data The r;":;erl-err';z :I":Ee:' t=: L;e ::‘I:lr
@ irventon Dace cources rcthors e data igws o
Hijerarhija dijagrama uobiCajeno se kreira tako da zapocinje s
,Kontekst dijagrama®, za koji se kaZe da je na 'razini 0' u hijerarhiji.
Kako do Vrpca: Dizajn> Dijagram> Umetni> Dijagrami toka podataka >
dijagrama Dijagram toka podataka
toka Alatna traka preglednika projekta: Nova ikona dijagrama>
podataka Dijagrami protoka podataka> Dijagram toka podataka
Kontekstni izbornik preglednika projekata | Dodaj dijagram ...>
Dijagrami toka podataka> Dijagram toka podataka
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KoriStenje
dijagrama

toka podataka

Dijagram protoka podataka moze se Koristiti za stvaranje pogleda
na sustav na razini podataka i procesa na bilo kojem
nivou. Dok BPMN dijagram poslovnih procesa nije usredotocen
na podatke, dijagram toka podataka jest usredotoCen na podatke
I pokazuje koji procesi troSe, proizvode i pohranjuju
podatke. Dijagrami su korisni za analitiCara podataka, koji treba
znati kako se podaci kreCu kroz sustav, iz kontekstne razine, gdje

se krecu izmedu vanjskih entiteta i kroz sustav, na najnizu razinu.

Opcije za
dijagram toka

podataka

Toolbox O
More tools...
[l Data Flow Diagram

P ox

() Process

[ External

— Data Store

#4 Data Flow

0 OGate =

Dijagram protoka podataka (kao i bilo koji dijagram), moze se
promatrati kao popis elemenata, Sto olakSava rad sa svojstvima
elemenata. Dijagrami Filtri se takoder mogu koristiti prilikom
predstavljanja dijagrama, kako bi se skrenula pozornost na
dijelove dijagrama, a mogu se prikazati kao ru¢no nacrtani ili u

stilu bijele plo¢e, promjenom svojstava dijagrama.

8.1.Primjer dijagrama toka podataka

Kada se povuku na dijagram protoka podataka, elementi i odnosi imaju pojave prikazane

slikom 26.
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class Basic Activity Diagram with Partitions /

Kupci “\ narudibe \ skladiste

Provjera narudibe

Podaci o isporuci
Detalji narudibe /
Naruidbe

Knjige

Zaprimanje

Otprema knjiga
narudibi 5 e

Podaci o kupcu

/

Podaci o rafunu

Racuni Kupci

Dostava knjiga

Podacti o kupcu i nadinu placanja Adresni podatci kupca

Podatci o
racunima

Slanje fakture

Kupci
Upiti o uplatama

Brarecinniranie dignuania i nenlafania

Slika 26. Primjer dijagrama toka podataka

Ovaj dijagram se moze takoder dohvatiti preko Toolboxa na nacin prikazan sljiedecom
slikom.

X

Toolbox - B

—

data flow diagram

-
Data Flow Diagram T

C} Process
LA External
— Data Store

3 Data Flow

E Gate

Treba kliknuti na trazilicu i nakon toga dobit ¢ete ekran 'Find Toolbox Item'.
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Find Toolbox ltem
To activate a toolbox, select an item from the list and click 'Activate
Toolbox'. Add an Element to the Diagram using drag and drop or click the
'Add to Diagram' button.
Search Term:  data flow
Mame -
<all> D
[ BABOK® Guide::Technique Patterns
[ Data Flow Diagrams::Data Flow Diagrams
[+ IFML:IFML
Activate Toolbox Add to Diagram Close Help

Nakon toga potrebno je upisati pojam koji Zelite pronaci u polje 'Search Term', u ovom

slu€aju Data Flow Diagrams. U polju 'Name' pojavit ¢e se veliki izbor dijagrama. Upisom

potrebnog dijagrama izbor Ce se suziti na trazeni dijagram.

Activate Toolbox

Sljedeci korak je klik na
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9. Rad s dijagramima — Dijagram slijeda

Dijagram slijeda (Sequence Diagram) prikazuje dinamic¢ku suradnju izmedu odredenog

broja objekata. Vazan aspekt ovog dijagrama je da prikazuje slijed poruka koje se Salju

izmedu objekata. Takoder, prikazuje i interakciju izmedu objekata, nesto Sto se dogada u

odredenoj toCki izvrSenja sustava. Dijagram se sastoji od odredenog broja objekata

prikazanih okomitom linijom Zivota. Vrijeme prolazi silazno u dijagramu i prikazuje izmjenu

poruka izmedu objekata u vremenu prema slijedu funkcija. Poruke su prikazane strelicama

izmedu okomitih linija Zivota. Specifikacija moze biti prikazana kao ograniCenje u

dijagramima, a komentari mogu biti dodani u skriptu kao margina dijagrama. Dijagram

slijeda prikazuje interakcijski fragment. Ti fragmenti mogu staviti operatore u gornji kut, sto

pokazuje specijalno rukovanje za sekciju.

Aspekt Opis

Uvodenje Dijagram sekvenci je jedan od Unified Modeling Language (UML)
dijagrama Bihevioralnih dijagrama koji se mogu Koristiti za definiranje
slijeda vremenskog tijeka poruka izmedu elemenata. Ce$ée se koriste za

tehniCke opise sustava, iako ih mogu Koristiti i poslovni i tehnicki
korisnici. Na okomitoj osi vrijeme je prikazano konvencionalno, a
elementi (Klasifikatori ili instance) su postavljeni vodoravno, na
samom vrhu dijagrama. Uobi¢ajeno, glumac (koji predstavlja ulogu
korisnika) pokrece protok, a poruke se prenose izmedu elemenata

koji pokazuju kako je rezultat postignut.
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sd Customer Relationship Manager /

Arcounts Manager

Contacts Manager

Address

) . B [ 1.0 getAddressesList(int): - | ::
Firstthe |I5.t DfI:LI.rI'EI'It —'—II AddressList --[T] |
addresses is retrieved. I | 1

I P

N Pl

) :I . | ':
Next the new address |: 11 addhd:rli':is[\strlngll. - ! :I
isadded. h = LI] Il
P P

Ll Lol

This sequence diagram show the how components
communicate. The components have a number of
structural features: each has a port (ai =address
interface)and an interface (Address). The interfaces
have services defined that can be used as the
operation for the meszage.

Kako do
dijagrama

slijeda

Vrpca: Dizajn> Dijagram> Umetni> UML ponas$anje> Slijed

Alatna traka preglednika projekta : Nova ikona dijagrama> UML

ponasanje> Slijed

Kontekstni izbornik preglednika projekata | Dodaj dijagram ...> UML

ponasanje> Slijed

Koristenje
dijagrama

slijeda

Da bi se dobio rezultat, dijagram sekvence moze se koristiti za
modeliranje bilo kojeg skupa poruka, koje teku izmedu dva ili visSe
elemenata. UobiCajenije se koriste od strane tehni¢kih modelara,
da bi prikazali kako se poruke S3alju izmedu aplikacijskih
komponenti i su€elja te da bi se postigao ishod. Posebno su korisni
kada sluze za opisivanje slozenih protokola ili interakcija
podsustava koje je teSko razumijeti, osim ako nisu prikazane
grafi¢ki. Dijagrami sekvenci takoder se mogu kreirati automatski iz

tragova stogova, kao nacin vizualizacije funkcioniranja sustava.

Opcije za
dijagram

slijeda

Elementi koji se pojavljuju u dijagramima sekvence mogu biti ili
klasifikatori, kao sto su Klase i Komponente ili instance, kao $to su
Objekti i Elementi komponente. Izbor Ce ovisiti o tome Sto modelar

Zeli predstaviti. Da bi dijagram bio Citljiviji, redoslijed objekata i
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poruka moze se promijeniti, a billeSke se mogu Kkoristiti za
objaSnjavanje dijelova dijagrama. Takoder, mogu se dodati i
fragmenti, kako bi predstavili kontrolne strukture koje djeluju na

skupinu poruka.

Toolbox O =
More tools... |~
= Interaction
% Actar
Lifeline
Boundary
Control
Entity

Fragment

Endpoint
Diagram Gate

0oellioe gl

State/Continuation
=l Interaction Relationships

= Message
& self-Message

= can

F’ Recursion
=  Additional
E] Interaction

Zeljko Kovagevié, Edmond Krusha | Tehnigko veleugiliste u Zagrebu

85



PROGRAMSKO INZENJERSTVO | INFORMACIJSKI SUSTAVI

9.1.Primjer dijagrama slijeda

sd Basic Activity Diagram with Partitions /

Potrosac @

! Zaslon za narudibu
|

Moja ko3arica Artikl u ko3aricu

O O

Narudiba Plaéanje

Kozarica()

Nowi proizvod()

4'6]

|
Nastavi s kupovinomi) :

|
|
Dodaj proizvodi) :
|
|
L

Cijenal)

A |
L —

Ponisti placanjel)

Potvrdi placanjel)

i Provjeri iznos()

Slika 27. Primjer dijagrama slijeda
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10. Generiranje dokumenata i koda

Sliede¢a mogucénost koju pruza Enterprise Architect je = mogucnost generiranja
dokumentacije i to u nekoliko ekstenzija, kao sto su RTF, PDF, DOCX, itd.

10.1.Generiranje dokumentacije

Jedan od nacina generiranja dokumentacije prikazuje Slika 28.

A

Slika 28. Generiranje dokumentacije
Osim odabira naredbe s trake 'Project Browsera', postoji i mogucénost koriStenja

tipkovnice. Za generiranje dokumentacije moze se koristiti gumb F8 ili preko kartice
'‘Publish’, slika 29.
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6 Genenranje - EA Academic
BERl o osov  ouT  SPEALZE PUBLIM | CONSTRUCT  SIMULATE  CODE  EXECUTE  CONFIGURE
/\l — - ot -— — - o X R ~ --

] I I 5 LS - / 3 7 :(.'*o > A ® - ¥ »> 9
Fortals  Oocumentation HTML Pt image Document Giossary Speling  Reusable Pubish  CSV Package Export Impert  Pubish  |mpoet
- - Repert™ - - Templates w - Assets  As. - Control™ XMIY XM - -
Show Ganerate Rich Text Documentaticn Teois Mocel Exchange Techinclogies.
Open & Document File « ?é Bwsc Cess Dagram with Altrtutes. Clses Duagram

Create a Document File PP =
Gicosl ¢ Run Diagram Report Cass -
W Cass
\_'fdﬁ 9 Interface
S Starter Class Diagram =
RS Starter Class Diagram Bl DataType pragn Association B A Closs®
- 2 S Erurm ron esrpica
4 __ Basic Gass Diageam with Attnbutes 8 erumento pr—— Ariute A
25 Basic Class Diagram with Attrite B prmtive Arm 8 o s -
i Cassa 2 signal
= : solec | O2
& Cass8 9 Assodation
= CassC
& CassA + Class Relationships Associstion B
& CassB S AP, PA v
seoled | 0.
/7 o
.
o €
- cm'-. Anriate A -t
- = Pant A oute B
o= ;
3 for
Flarment  Cilee

Slika 29. Drugi nacini generiranja — preko kartice 'Publish’ ili gumba F8

Nakon odabira dobit ¢e se novi ekran za generiranje dokumenta.

Generate Documentation

Diagram Theme:

- Generate
- Templates Package: Basic Use Case Model
~ Options . Output to File:
- Exclude Filters
. Element Filters Template: Model Report
Oth_er Filters Output Format: Microsoft Document Format (DOCX)
- Project Constants
- Word Substitution Cover Fortrait
~Codepage Table of Contents:  Portrait
Stylesheet: <nones

<current user theme=

Watermark:
View Document on Completion
[ Use Language Substitutions
[ Markup Glossary Terms
Progress

C:\Users\ekrus\OneDrive\Desktop'\Basic Use Case Model.docx

-

-

Resource Document

Open Template

Generate
View
Abort

Batch

I:' [Jwash image

Use Internal Viewer
Include all Diagram Elements in Report

Use Glossary Substitution |:|

‘ Close

‘ ‘ Pomoé

Slika 30. Nastavak rada s ¢arobnjakom za generiranje dokumenata
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10.2.Generiranje izvornog koda

Generiranje izvornog koda znaci da je korisnik stvorio UML dijagrame, koji imaju neki
odredeni model podataka, a da ga Enterprise Architect izvodi (eng. Derivation) iz dijelova

dijagrama ili cijelog dijagrama u izvorni kod za softverski sustav.

@ Generiranje - EA Academic
START  DESIGN LAYOUT  SPECIALIZE PUBUSH  CONSTRUCT  SIMULATE CODE  EXECUTE  CONFIGURE
a ' e N € F | — T p— — . oS . ot £, Test s—
s & 4 ' v - @ i ’ % Deplay -
Portals Project  File Synchronize Generate DDL XSD XSUT Grammars Analyzer Options Services Edit Merge Buld R Edipse
. - - - - - - - - - - -
Show Import Code Engineering Schema Configure Build and Run Add-Ins
Project Browser v 3 X « U sasic Cass Diagram with Attrbutes agram
Bt e=- : PP =
Global Context &F Open Project Ctri+0 -
Reload Project
4 gl Model
New Model from Pattern  Ctri+Shift+M
4 Starter Clas
a Starter, — New Package Class A Association Class B
4 - BISK( New D:agmm srolea +roleb
ot At ibute A it Antribute A int
8 8a New Element Attribute 8 int 0 o Atribuse B: Int
W Qi
8 o Find in Browser e ] o2 \
= i Documentation »
4 [ Q& code Generation » Generate source code Ctri+Alt+K oo
B¢ Hel 3 Generate DOL el
&l Class A P ~
B CassB T Import Source Directory Ctri+Shift+U
3G Parts Import Binary Module
& Part Import Resource Script
. Import DB schema from ODBC
¢ Pont
Generate Package contents Ctri+Alt+M
P Epose Interface
- al € Assembly Reset source code language
Name Basic Class Diagram with 7/ Connector I

Slika 31. Generiranje izvornog koda

] Generiranje - EA Academic
START  DESIGN  LAYOUT  SPECIALZE  PUBLISH  CONSTRUCT  SIMULATE | CODE | EXECUTE  CONFIGURE
AN . ] ] P p— T p— — . o3 , 1) Yaat —
. t - * £ il
L :/ - ' - 0 é ;, 5 2 e
Fortals  Project  File Synchronize Generate DOL XSD  XSUT Grammars  Analyzer Options  Services Edt  Merge i & Edipse
- - - - ~ - - - . - - -
Show Import Code Engi Generate Selected Eloment(s) Configure Build and Run Add-ins
P s =- Generate Al =
Global  Contest « Class a
@ Cass
4 = ?ﬂ_ode‘ 9 interface
4 | Starter Class Diagram B o Q n D o QO n ]
28 Starter Class Diagram - Ut Type CossA 3 Association B ot
4 [ Basic Class Diagram with At o e ol Aiciots A
28 Basic Class Diagram wit Primit ~ L] 0.* o* Actribute B
Wi Class A @ signat o - 0 o o u)
= Ne! srole ¢
il Class 8 Q Assocation
W Class C
i Class A + Class Relationships ~‘“i'm.
i Class 8 J A AP
= [ ‘roedlos =
o ¢ »
Claws €
+ Composite Parts Mtribute A bt
- & Pan Atribute B ot
o = A o o 0
¢ Port
Blement  Templates Files
J2 Expose Interface

Slika 32. Drugi nacini generiranja — preko kartice '‘Code' ili gumba F8
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Package: Basic Use Case Model Generate

G

Synchronize: Synchroni del and cod - [ cencel |
YI'IC ronize 'rl'l ronize model and code Cancel

Generate:

[ ] Auto Generate Files  RootDirectory:

Retain Existing File Paths

Help
Select Objects to Generate [l Include all Child Packages
Object Type TargetFile
Al Class
B1 Class

SelectAll Select None

Slika 33. Odabir entiteta

Nakon odabira Entiteta za spremanje, slijede prikazi spremanja pojedinacnih Entiteta.

Svaki pojedinacni Entitet moci ¢e se spremati toliko puta, koliko ¢e biti izradenih Entiteta.

Cumrent Action

Generate selected objects:
—dqgenerating Al
-—qgenerating B1
Generation complete

Cancel Generation Close

Slika 34. Batch obrada - generiranje izvrseno
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Nakon Sto su generirani objekti snimljeni i smjesteni na neko odabrano mjesto na racunalu,

na sljedeco;j slici pojavljuje se generirani kod.

« C:\Users\ekrus\OneDrive\Deskiop\B1.java v x
1— N - =00 P =
RESF- -0 nEG8 @z =
4 Bm 1 -
@ b2 2
@ b3 3/

4 * gauthor ekrus

@ 810 5 * @version 1.0

 finalize() 6 * @created 11-kol-2819 11:55:37
7 =
8public class Bl {
9

10 private int b2;
11 private int b3;
12

13 public B1()}{
14

15 }

16

17 public void finalize() throws Throwable {
18

19 }

20 }//end B1

-

b
asic Class Diagram with Attributes “2Basic Use Case Model ":i*Basic Use Case Mode! |SI:RRENE -

Slika 35. Primjer generiranog koda

Odabir programskih jezika mogucée je odabrati preko kartice 'Code' i naredbe 'File', a

primjer je prikazan na slici 36.
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m START DESIGN LAYOUT SPECIALIZE PUBLISH CONSTRUCT SIMULATE CODE

AIEL B B EBRRE DR

Por‘tals Project  File Synchronize Generate XSD XSLT Grammars Analyzer Options Services
v v w w w v w w w w
Show Im Import Source Directory ... Schema Configure
ActionScript « BH  Basic Use Case Model. C
E g ?g 1t C parch po p =
Global Context C# Class —
= @ Class
4 [ Basic Us Delphi ~® Interface
%3 Bas Java _
E’ Bas T Data Type
%g Bas Python Enumeration
b [0 Act Visual Basic E Primitive
P EUse e Signal
4 B gl Impart Binary Module... Q- Association
ﬁv‘ Import Resource Script Class Relationships

Slika 36. Odabir programskog jezika

Druga mogucnost je putem opcije 'Project Browser-a'. Nakon odabira '‘Code Generation’,

dobit ¢ete padajuci izbornik. Sljedeci korak je odabir opcije 'Reset source code language'.

Project Browser v ¥ Basic Use Case Model. Class Diagrar
0O ¢ 8 =- Searc P =
Global Context & Open Project Ctri+0 -
Reload Project
_ Basic Use Case - .
° New Model from Pattern  Ctri+Shift+M
22 Basic Use O YA o a a
& BasicUse | =3 New Package 7 £ 7hed E
28 Basic Use New Diagram 7 i
p 3 Actors New Element 4. :: = 0.1 v
£ Use Cases
= Find in Browser UzzzzA Tz zrmind O ]
4 § A
8¢ a1 Documentation »
8¢ a2 Code Generation > Generate source code Ctri+Al+K < =
4 [ B1 - o
86 b2 Help {3 Generate DDL ata
8¢ b3 ‘s 2 an Import Source Directory Ctrl+Shift+U
O 1%} g

3 ite P Import Binary Module
import Resource Script

& Part
2 Import DB schema from ODBC
¥ Port
s " Generate Package contents Cii+Al+M
£ Bpose Interface
.G ' 6 Assembly Reset source code language

Slika 37. Zamjena ili ponovno namjeStanje programskih jezika
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Manage Code Generation
Conyert Language
oK
Where language is
<AR> | Cancel
ActionScript —
Options Ada
ArcGIS
Convenio: C
| cs
[ Clear Filenames C++
S Delphi
ReseiDelaultOpbonskvgh.
[ Process Child Packag JavaScript e
MFQL Help
MySql
PHP
Python
SystemC
Teradata
VBNet
Veriog
VHDL
Visual Basic
WorkFlowScnpt
Manage Code Generation
Convert Language
OK
Where language is: Java
Cancel
Options
Convertto: Python
|| Clear Filenames
|| Reset Default Options
|| Process Child Packages
Help

Slika 38. Upravljanje generiranjem koda
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11. Prvi koraci

| putovanje od tisucu kilometara zapoc€inje prvim korakom. (Lao Tse — kineski filozof)

11.1.Vazno je znati

Nakon pokretanja Enterprise Architect-a, prije nego $to se po¢ne modelirati i kreirati
dijagrame, ako nema odabranog trenutnog spremista, treba otvoriti postoje¢i model ili
stvoriti novi. Ako se prvi put radi s Enterprise Architectom i nema niti jedan postoje¢i model
za upotrebu, treba stvoriti novo spremiste, na temelju datoteka kojima se mozete

eksperimentirati i igrati, dok se u€i o modeliranju i koristenju Enterprise Architecta.

Izrada nove datoteke spremista.

Korak Opis akcije

° Pritisnuti Ctrl + N, Sto je tipka pre€aca za stvaranje novog spremista, temeljenog

na datoteci.

° U odjeliku ,novi’ na Enterprise Architect Po€etak stranice, kliknuti na opciju

»otvori novi projekt”.
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bl Start Page * X

Open Recent -

Open an existing repository

Local project
Server connection
Cloud connection

New

Create a new local repository

Create a new project -—--———
Manage projects

Open a Portal «

Slika 39. Odabrati naziv datoteke i lokaciju za spremiste

Trazi se da se odabere naziv datoteke i mjesto za novo spremiste. Nakon $to se odabere
ime i lokacija, potrebno je kliknuti na gumb Spremi - Enterprise Architect ¢e izraditi novi

prazan model, kojim se pocinje raditi.

11.2.Sto se promijenilo?

lako se Cini da se nije mnogo toga promijenilo, kreirano je novo radno spremiste u koje
se mogu poceti dodavati novi elementi i dijagrami. Osnovno $to se treba primijetiti jest
da preglednik projekta sada ima novi korijenski element, pod nazivom ‘Model’, koji je

polazna tocCka iz koje Ce se izradivati vlastiti pojedinacni repozitorij.
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Project Browser

FE®E 34 =-

Global Context

i Model

Slika 40. Stvaranje korijenskog elementa

Do sada je pokrenuta probna verzija, stvoreno novo spremiste i u€itano to spremiste u

radni prostor Enterprise Architect.
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12. Pokretanje Enterprise Architecta

Sada je vrijeme za pokretanje Enterprise Architecta i pronalazenje nacina za korisni¢ko
sucelje. Potrebno je napraviti nekoliko izbora, kako bi se probno izdanje prilagodilo svojoj
svrsi. Pri tome, treba imati na umu da sve odluke koje se donose nisu konacne i da se
mogu promijeniti ponovnim pokretanjem Enterprise Architecta ili koriStenjem razliCitih
alata za prilagodbu. Uz pretpostavku da je instaliran Enterprise Architect, sada se moze
kliknuti na ikonu radne povrsine (ako je dostupna) ili pronaci pre¢ac u izborniku Start, ako

je to potrebno.

12.1.KorisStenje probnog izdanja

Tijekom procesa otvaranja, pojavit ¢e se dijalog.

Evaluation Version of Enterprise Architect &3
To help you determine the edition best suited to your needs, you can open
this trial product in any configuration.
':'_Prnfessiu:unal
) Corporate Compare Editions
) Unified
© iimate Help
Thank you for trying Enterprise Architect.
You have 12 days left of your evaluation.
.fé*-p-ll
|I. (e I'.I
\aunt
W=
Pricing [ Continue Trial ]

Slika 41. Odabir EA verzije

Ovaj dijalog potvrduje da se pocelo koristiti probno izdanje za 30-dnevno probno razdoblje
koje pruza mogucnost pristupa web-mjestu za pregled cijena i opcija kupnje

proizvoda. Prikazuje se i skup radio gumba, s kojih se odabire izdanje Enterprise
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Architecta koje se zeli isprobati. Klikom na gumb Usporediti izdanja, dobivaju se

informacije o tome Sto ukljuuje svako od razliitih izdanja, dostupno na web-lokaciji.

Kako bi se moglo istrazivati i usporedivati razli€ita izdanja onoliko puta, koliko je potrebno
tijekom probnog razdoblja, ovaj ¢e se dijaloSki okvir prikazati svaki put kada se otvori
probna verzija. Treba kliknuti na radio gumb za bilo koje izdanje i na gumb Nastavi

probnu verziju; prikazat ¢e se glavni radni prostor Enterprise Architect-a.

@ PERSPECTIVE ~

Recent -

New

@start Page x

Slika 42. Glavni radni prostor Enterprise Architect-a

Ovaj radni prostor moze se prilagoditi tako da poprimi drugadiji izgled i sadrzaj, kako bi

maksimalno podrzao radne zadatke.
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13. lzrada modela

Sada, kada je stvoren novi model i u€itan u radni prostor, sljededi cilj je dodati novi model,
modelu. lako postoji mnogo nacina za dodavanje sadrzaja, za ovaj prvi primjer koristit e
se prikladan precac i dodavati sadrzaj modela pomocu uzorka modela. Da bi se to u€inilo,

potrebno je sljedece:

o Odabrati odgovarajucu perspektivu
o Odabrati uzorak modela

e Upoznati se sa sadrzajem uzorka
o Dodati sadrzaj uzorka u spremiste

« Pronadi novi sadrzaj u pregledniku projekata i istraZiti nove dijagrame.

13.1.0dabir perspektive

Kao $to je ve¢ spomenuto, Perspektiva je ograni¢enje koje se postavlja na radni prostor,
samo za prikaz ogranienog skupa tehnologija. Perspektivu se moze odabrati na viSe
nacina, no za ovu Setnju koristit ¢ce se padajuci izbornik u gornjem desnom kutu
korisnickog sucelja. Cilj je stvoriti jednostavan model primjera upotrebe, koji se kasnije
moze prosSirivati i prilagodavati. Kada se pronade izbornik Perspective (Perspektiva),

treba kliknuti na njega i odabrati 'UML | Sve UML-ove, kao $to je prikazano na slici 43.
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= O X

v

& PERSPECTIVE ™ USER

umL L All UML
Strategy 4 Structural
Analysis > Behavioral
Requirements b

UX Design b EeE
Business Modeling = —
Software Engineering P

Systems Engineering P -

Database Engineering P
Enterprise Architecture b

Information Exchange P

Construction >
Management b
My Perspectives b
My Ribban Sets b
Manage b

Slika 43. Izbornik perspektiva

13.2.Koristenje uzorka

Na taj naéin ¢e se Carobnjak modela pojaviti u sredinjem podrugju dizajna i unaprijed
postaviti tako da prikazuje sve UML obrasce modela (a ima ih dosta!) Potrebno je
pomicati se prema dolje, dok se ne pronade odjeljak "Koristi slu¢aj" i odabrati "Osnovno"

‘Koristiti model slu¢aja’. Primjer je prikazan na slici 44.
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« v X

Model Patterns Diagram  Process Guidance Application Patterns  VEA Examples

Behavioral Perspective v |= a

o Basic Use Case Model

A Use Case Diagrams
The Basic Use Case Model pattern creates elements and a Use Case diagram that describes the goals that user roles wish

— s to achieve from the system. The Use Cases are all contained within the System Boundary and the Actors all lie outside
{ |2 Basic Use Case Model ~ { the Boundary.

[£] Starter Use Case Model

=| Basic Use Case Model ...

2| Basic Use Case Model ...

2| Basic Use Case Model ... Ty J— J— J—
. - v ™~ gl N System Actar €
2| Basic Use Case Model ... | [ S e Cae 0
— p s h
] Basic Use Case Model ... Actork \\ ~— ~
N
| Basic Use Case Model ... ~ \ —~
— v NN N =
tructur ace M . / -
| Structured Use Case M... — —
[E] Use Case Model with A... actors S~ S~ acteeD
[E] Use Case Model with S...
— — Type Legend
- ¥ —
4 Sequence Diagrams - 4 - N [ aceer
—_— 1 uUmcsec [ ] secase
S| Starter Sequence Diagr... . A [ eneetay
Beter € —
[E] Basic Sequence Diagra... mciate
Extend
2| Basic Sequence Diagra...
2| Basic Sequence Diagra... Figure 1. Shows a Use Case diagram with Aciors and a number of Use Cases enclosed in a System Boundary. One Aclor represenis a

system and is displayed using recfangular nofation.

=| Basic Sequence Diagra...
g -

Create Pattem(s) Add To: = Model ] Customize Pattern onimport ] Combine with selected Package

Slika 44. Osnovni model sluc¢aja koristenja

Treba imati na umu da desna strana ima neke vrlo korisne informacije o uzorku, ukljuujudi
sliku koja pokazuje $to ¢e se dobiti, raspravu o tome kada se treba koristiti ovaj uzorak,
dodatne reference i drugi materijal. lako su neki pojmovi i reference mozda nepoznati u
ovoj fazi, bilo bi dobro procitati ih, kako bi se upoznalo s onim §to se dodaje novom

modelu.

Create Pattern(s)

Kada se zavrsi s Citanjem, treba kliknuti gumb Izradi uzorak (a) koji
se nalazi u donjem lijevom kutu ¢arobnjaka za model. Enterprise Architect sada ce stvoriti
nove elemente modela, dijagrame i pakete, kako bi se napravila kopija ovog uzorka, da bi

se moglo prilagoditi i igrati.

13.3.Project Browser

Sada, kada je stvoren na$ prvi model sadrzaja, treba vidjeti Sto se dodalo. Da bi se to

ucinilo, treba obratiti pozornost na preglednik projekata.
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Project Browser » 1 X
o s =

Global Context

4 [ Model
4 | Basic Use Case Model
%2 Basic Use Case Model
[ [ Actors
[ [ Use Cases

Slika 45. Stvaranje prvog modela sadrZaja

Kao Sto se moze vidjeti na slici 45., u model je dodan novi sadrzaj. To ukljuCuje paket i
dijagram na najvisoj razini, te neke sluCajeve aktera i koriStenja (unutar paketa "Sudionik

- Actors" i "Sluc€aj koristenja - Use Case").
Potrebno je dva puta kliknuti na vezu dijagrama "Osnovni model slu€aja koristenja", kako

bi se pojavio graficki prikaz onoga $to ve¢ postoji. Trebao bi se pokazati dijagram na slici
46.

% %2  Basic Use Case Model. Use Case Diagram LK - x

System One or Entity One

Actor A

Actor B Actor D

Actor C

-

RS ETR G Te TSl = LV Pt [SYRVYITETdel 2 Basic Use Case Model x

Slika 46. Graficki model 'Osnovnog modela slucaja koriStenja’
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U ovom dijagramu moZe se vidjeti nekoliko sudionika i sluajeva koristenja, ako se klikne
na jedan od sudionika, a zatim pritisne Alt + G, ili desnom tipkom miSa i odabere
'Pronadi'. U pregledniku projekata iz kontekstnog izbornika, paket 'Sudionici' je proSiren
i element odabran u dijagramu, bit ¢e odabran u pregledniku projekata, kao $to je

prikazano na slici 47.

Global Context 4 Use Case System One or Entity One

£ Actor
o -
#& Basic Use Case Mot @ Use Case
4 [ Actors
Boundary < |

Use Case A Use Case D
% Actor A
% ActorB 4 Use Case Relationships Actor A
RS v s A p
% ActorD
% System Actor E - Common
> [] Use Cases ~ I - Common Relationships - s
I e Case
ment Properties I Artifacts
1 Actor B Actor D
o =-
Element  Files AV 4
Lol
4 General - 5 Q
Name Actor C g-E———
Type Actor Lok
Stereotype & A
Alias
Keywords hl - |
Author  ekrus - ®Start ETeLN #2 Basic Use Case Model x

Slika 47. Primjer odabranog elementa u dijagramu

Kao Sto se moze vidjeti, u pregledniku projekata nalazi se element na razini modela, koji
ima graficki prikaz u dijagramu. Napominje se kako se jedan element modela moze po
Zelji smjestiti u viSe dijagrama, te da ¢e se promjena imena ili biljeski ili drugih svojstava

elemenata odmah odraziti na svim dijagramima, u kojima je element postavljen.
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14. Rad s dijagramima

Dijagrami su vizualni prikaz modela i osiguravaju jedan ili viSe prozora u strukturi i
ponasanju modela. UCenje rada s dijagramima bitan je dio modeliranja s Enterprise
Architectom. Prikazat ¢e se neke od najosnovnijih nacina koristenja dijagrama za pregled

i izgradnju modela.

Otvaranje dijagrama

Ako se Zeli pregledati ili raditi s postoje¢im dijagramom, moze ga se otvoriti dvostrukim
klikom na njegovu ikonu, u pregledniku projekata . Za ovaj kratki uvod, trebalo bi pronadi
dijagram Osnovni model slu€aja upotrebe, koji je stvoren ranije i dvaput kliknuti na njegovu

ikonu, da bi se otvorio. Ako je vec¢ otvoren, bit ¢e odabran i postati prozor fokusa.

Odabir i pomicanje elemenata

Sada kada je dijagram otvoren, potrebno je kliknuti na elemente, da bi ih se
odabralo. Nakon odabira, moze se kliknuti i povuéi za pomicanje, desnim klikom odabrati
radnje iz kontekstnog izbornika, promatrati ili raditi sa svojstvima elementa u razli¢itim
prozorima svojstava i / ili mijenjati izgled elementa i druge vizualne karakteristike. Vazno
je znati da se takoder moZe kliknuti na povezivanje veza izmedu elemenata i isto tako

urediti i pregledati svojstva, izgled i pozicioniranje.

Vrpcarasporeda

Treéa kategorija vrpce je 'Layout' i glavna je vrpca namijenjena manipuliranju izgledom
dijagrama. Postoje naredbe za promjenu tema dijagrama, postavljanje izgleda elemenata,
poravnavanje i oblikovanje elemenata, dijagrama izgleda i sadrzaja dijagrama filtra. Mnogi
od tih alata detaljno su opisani u opciji pomo¢ (kartica START - Help). Kako bi se najbolje

iskoristili dijagrami, pozeljno je odvaojiti vrijeme za Citanje o dostupnim alatima i radnjama.

Osnovno uredivanje

Dodavanje dijagrama scenarija slu¢aju koriStenja

Sada, kada su dijagrami usvojeni, moze se dodati novi i izgraditi jednostavan dijagram

sekvenci koji pokazuje tijek akcija i odgovora izmedu sudionika i sluaja koriStenja. Prvo
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se mora odabrati slucaj koriStenja u pregledniku projekata, koji Ce sadrzavati novi dijagram

sekvence (ili interakcija).

Stvaranje dijagrama

Za pocetak, treba kliknuti na "Koristi slu¢aj A" u pregledniku projekata, da bi ga se

odabralo. Sada desnom tipkom mi$a treba kliknuti na njega, da bi se prikazao kontekstni

izbornik i odabrao 'Dodaj - Add| Interakcija | i dijagramom slijeda '. Potrebno je imenovati

novu interakciju i kliknuti gumb 'OK" .

Project Browser
O + 4

obal  Context

4 g Model

v ¢ xQlw 18

F] Basic Use Case Model
22 Basic Use Case Model

F Actars
¥
$:
$:
L ¥
3

Use
n =
Elem Files
4 General
Name Acte
Type Acter
Stereatype
Az
Keywords

Specialize

Collaborate

Properties

Features
Audd

Copy f Paste

Find in all Diagramnd... Carl+U

Locate in Current Diagram

View Audit History
Delete ‘Actor &'

Help.

A

Actor A \

Composite Structure Diagrarn
Select Compaosite Diagram
Activity

Interacticn

State Machine

RuleFlow Activity
Construction Diagram

Adid Diagraen_.

Add Custom Reference_

Create Link...

o 0)
"

System One or Entity Ore.

with Sequence Diagram
with Communication Diagram

eming Diagram

\‘.

Slika 48. Dodavanje dijagrama scenarija slucaju koristenja

Nakon odabira dobit ¢e se 'New composite Element'.

Mame:

Mew Composite Element

|

X

OK

Cancel

Slika 49. New composite element

Nakon toga, treba kliknuti na gumb 'OK".
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Project Browser + I X
1R ¥ =~

Global  Context

4 [ Model
4 [Z] Basic Use Case Model
22 Basic Use Case Model
[ [ Actors
A [ ] Use Cases
4 @ Use Case A
4 [ Interaction
?E' Interaction
@ Use Case B
@ Use Case E
@ Use Case D
@ Use Case C

Slika 50. Preglednik projekta - Interaction

Treba podsjetiti da postoji novi spremnik Interakcija, s praznim dijagramom slijeda. Dvaput
kliknuti na ikonu dijagrama sekvence (Interaction), da bi se to ucinio novim zadanim
radnim prostorom. Tako ¢e se dobiti prazan radni prostor dijagrama a alatni okvir ¢e se
promijeniti, kako bi se prikazali elementi koji se obi¢no koriste u dijagramima

sekvenci. Prvo, iskoristit ¢e se model i postaviti link na relevantnog sudionika na dijagram.

U originalnom dijagramu, Use Case A je bio u odnosu prema sudioniku A, pa je potrebno

pronaci sudionika A u pregledniku projekata i povuci ga i ispustiti na novi dijagram.

U dijaloSkom okviru, koji se pojavi, treba odabrati "Veza", kao vrstu potrebnog polozZaja i
kliknite gumb Uredu (OK).
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Paste Actor A
Drop as: Link -
Mame: Actor A

Structural Elements:

Mo Embedded Elements

Dialog Settings

Copy connectors

[ ] Save selection as default
[ Hold Ctrl to Show this dialog

OK

Cancel

Help

Slika 51. Nova vizualna reprezentacija sudionika A

Na taj nacCin je stvorena i postavljena nova vizualna reprezentacija sudionika A, na

dijagram sekvence, kao Lifeline.

Zatim, mora se dodati grani¢ni element, da bi se predstavio sustav koji se modelira i nagin

kako ¢e komunicirati

s naSim sudionikom. Na alatnoj traci

treba kliknuti ikonu

Boundary (Granica), a zatim kliknuti desno od zZivotne linije za sudionika. Sada bi se

trebao prikazati dijagram kao na slici 52.

« W

i '//wx:%fp'///ﬂ.u
i

Actor A
1
{from Actors)

B I B \'\V‘q

e e e

@ Start Page JEaIRCICTadle IS
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Sada se dobio sudionik i sustav, ali zeli se predstaviti i tijek akcije i odgovora izmedu dva

entiteta. Tijek akcije i odgovora moZe se modelirati, koristeCi poruke izmedu njih.

Treba kliknuti natrag na Ljestvicu sudionika A i potraziti gumb Quicklink - ovo je mala
'strelica gore' koja se nalazi na desnom rubu odabranog elementa i vidljiva je samo kada
je element odabran.

Sada treba kliknuti i drzati gumb Quicklink (1), a zatim povuéi do Lifeline sustava i
otpustiti. Ovaj postupak stvara novu poruku u modelu, izmedu sudionika A i
sustava. Treba odabrati novu poruku na dijagramu i imati na umu da se prozor
Svojstva prebacuje na 'Svojstva konektora', omogucujuéi uredivanje detalja novog
konektora. Nakon $to se unese nekoliko pojedinosti za poruku i klikne gumb Spremi,

radni prostor dijagrama trebao bi izgledati kao na slici 53.

& = SEETL = & - x
Connector Properties O x [
a Message
% Signature
Actor A Message: EnterActivationCod - Operations
i S: Parameters String
stem
(from Actors) w f
: 1 Argument{s): sCode
1 i
: 1 Return Value: void [v] Show Inherited Methods
1
i | Assign To: -
1 —
: ] Stereotype: -
= e 1
': T EnterActivationCod(sCode) 1 Alias:
i 1 Sequence Expression
1
: 1 Condition
1
: 1 Constraint
1
: 1 []1s lteration
1
1
] : Control Flow Type
1
: : Synch: Synchronous - Lifecycle: -
! : Kind: ca s []1s Retum
- 1
1
f 1 MNotes
1
: 7 — i—
. : B/U&-ZE < %@
1
1 1
' i
L 1
1
i 1 -
4 »

Slika 53. Veza izmedu dva entiteta
Povratna poruka moze se stvoriti na slican nacin, tako da se klikne na System, a zatim

povuce gumb Quicklink preko u Actor A Lifeline. Potrebno je odabrati novu poruku na

dijagramu i ispunite pojedinosti u prozoru Connector Properties. U odjeljku "Kontrola
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protoka (Control Flow Type)" u prozoru Svojstva treba odabrati opciju "Is
Return”. Dijagram bi sada bi trebao prikazati povratnu poruku, kao na slici 54.
« BT Actor A System K - x
3 O =
s Message
(from ;Ictors} Svslhzm Signature
i : Message: AdtivationCodeApproved - Operations
i i Argument{s):
: EnterActivationCod(sCode) - Retum Value: bool [ Show Inherited Methods
Assign To:
Stereotype = [=]
ActivationCodeApproved(): bool ii e
----------------------- Sequence Expression
i i Synch: - Synchronous — Lifecycle: -
: : Kind: C [ Is Retum
' : BIUM- & < %@

4 » -
EESEEER = nteraciion < |
Slika 54. Prikaz povratne poruke
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15. lzgradnja modela — osnovne vjestine

Vrpca dizajna

Traka za dizajn grupira zajedno naredbe koje se koriste za kreiranje i modificiranje stavki
modela, kao $to su elementi (Element), dijagrami (Diagram), paketi (Package) i sl. To
omogucuje pristup brojnim prozorima, poput prozoru Svojstva, Moguénosti prozora,
kao i naredbe za pregledavanje sadrzaja paketa i dijagram sadrzZaj, u obliku popisa ili

prikaza karte.

Prije stvaranja novih elemenata i konektora na dijagramu, koristit ¢e se vrpca Design za
izvodenje nekih osnovnih zadataka modeliranja, kao Sto je kreiranje novog paketa i
kreiranje novog dijagrama unutar paketa. U ovom primjeru stvorit ¢e se jednostavan

model klase.

lzrada paketa

Ako se klikne na korijenski model modela u pregledniku projekata, a zatim na panelu
"Paket" dizajnerske vrpce, treba odaberati "Umetni (Insert) > Umetni jednostavan paket
(Insert a Simple Package)", stvorit ¢ée se novi paket pod korijenskim ¢vorom
modela. Otvorit ¢e se dijaloSki okvir "Novi paket (New Package)". Ovdje se moze unijeti
naziv za novi paket i moze se odabrati samo stvaranje paketa, kreirati paket s dijagramom

ili odabrati uzorak modela za umetanje u novi paket, slika 55.
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Mew Package

Chwner: Model

Name: Package

Initial Content:
i# Select and Apply Model Pattem
() Create Disgram
i1 Package Only

oK Cancel Help

Slika 55. Stvaranje novog paketa

Za ovaj pregled, treba odaberati 'Samo paket', unijeti naziv paketa, kao sto je 'Moj klas
model — My class model', a zatim kliknuti gumb 'OK' . Trebao bi se vidjeti novi paket u

pregledniku projekata, kao dijete korijenskog ¢vora modela.

Project Browser v 0 X

1O t ¥ =~

Global Context

4 5 Model
Maoj klas model

Slika 56. Moj klas model

Izrada dijagrama

Sada sljedi izrada dijagrama klase unutar novog paketa.
Potrebno je kliknuti na Paket u pregledniku projekata, a zatim na ploCi Dizajn, vrpce

Dijagram' odabrati 'Umetni (insert)'. Pojavit e se dijalog "Novi dijagram (New Diagram)".
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MNew Diagram

Package : | Maj Klas model |
Diagram : | Moj klas model
Type

select From: = “  Diagram Types:

J3 J3

) UML Structural e Package

w1 LML Behavioral [» g Class

&) Extended [» B3 Object

% SysML11 [ ﬁ Composite Structure

[S sysmL1.2 | =2 Component

[Z] sysML1.3 [» Bg Deployment

[=] sysML1.5

® UPDM 2.0 AcV/PV
® UPDM 2.0 AV

® UPDM 2.0 OV

® UPDM 2.0 50V

® UPDM 2.0 StW/Cv
® UPDM 2.0 5V/Svcy
@ UPDM 2.0 TV/Stdv

s | IDNAA 7 N Framasenrk

UML Diagrams for Structural Modeling.

| ok || cancdl || Hep

Slika 57. Izrada dijagrama klase unutar novog paketa

Zadani naziv za dijagram je isto ime kao i njegov nadredeni paket; treba ostaviti tako kako
piSe. U odjeljku "Vrsta (Select From)" treba odabrati "UML Structural” i vrstu dijagrama
(Diagram Types) "Klasa (Class)". Kliknuti gumb 'U redu (OK)'. Novi dijagram klase pojavit

Ce se u pregledniku projekata i otvorit ce se u radnom prostoru glavnog dijagrama.
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Project Browser w 3 x Toolbox v B x

o + 4 = Search PP =
Global Context 4 Class

= B Cass
4 g Model

=@ Interface
Data Type
Enumeration
[ Primitive
Signal

< Association

4 Moj klas model
T3 Maj klas model

4 Class Relationships
SAAA AL ST
4 Composite Parts

[ Fart

Q Port

T2 Expose Interface

@ Assembly

C/’ Connector

'7‘ Delegate

.

UML Standard Profile
E Auxillary

uA can

U7 Create

@ Create

& Destroy

E Focus

E Implementation Class
U Instantiate

E Realization

U7 Send

E Specification

B type

B utility

> Common

- Common Relationships
[» Artifacts

Slika 58. Stvaranje novog dijagrama klase

Kutija s alatima dijagrama

Kutija s alatima dijagramima (Toolbox) sadrzi paletu elemenata i konektora koji se mogu
odabrati i ispustiti na trenutno otvoren dijagram. Na taj nacin se stvara novi element ili
priklju¢ak odabranog tipa, unutar modela i prikazuje na dijagramu, gdje je ispusten. Alatni
okvir prikazuje skup elemenata i konektora, koji se obi¢no koriste s trenutnim tipom

dijagrama. Dok se otvaraju dijagrami razli€itih vrsta, ovaj skup se mijenja.

Sada se treba otvoriti alatnu traku dijagrama klikom na gumb 'Alatni okvir (Toolbox)', na
grupu naredbi 'Dijagram’, na vrpci Dizajn. Alatni okvir prikazan je na lijevoj strani radnog

prostora dijagrama.

Slika 59. prikazuje novi, prazan dijagram klase i pored njega alatni okvir, koji prikazuje

elemente i konektore prikladne za rad s dijagramima klase.
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&« Ta Moj Kas model. Class Diagram W o=
Search PP = -
4 Class

E Class

=@ Interface
Data Type
Enumeration
B erimitive
Signal

(} Assodiation

« Class Relationships
S AR, TF
« Composite Parts
b Part
o Port
T2 Expose Interface
=& Assembly
¥ Connector
"7 Delegate
4 UML Standard Profile
E Auxillary
A can
L7 Create
@ Create
& Destroy
B Foeus
E Implementation Class
U™ Instantiate
= realization
U7 Send
E Specification
B type
B utility
- Common

- Common Relationships
I Artifacts

-

4 »

Slika 59. Radna povrSina i kutija s alatima za izradu dijagrama klasa

Dodavanje elemenata dijagramu klase

Pomocu alata za dijagrame, dodaju se elementi u dijagram klase.

Potrebno je odabrati element Class u Toolboxu, a zatim kliknuti na prazan dijagram. Nova
klasa pod nazivom 'Class1’ je stvorena u modelu i postavljena na otvoreni dijagram. Naziv
klase 'Classl' primijenjen je prema zadanim postavkama. MozZe se unijeti novo ime u
Klasu na dijagramu, a kasnije i promijeniti naziv, pomocu prozora Svojstva
elementa. Druga klasa na dijagramu moZe se napraviti tako da se ponovno odabere

'Class' u alatu i povuce na dijagram. Radni prostor sada bi trebao izgledati kao na slici 60.

Zeliko Kovagevié, Edmond Krusha | Tehni¢ko veleugiliste u Zagrebu 117



PROGRAMSKO INZENJERSTVO | INFORMACIJSKI SUSTAVI

& PRRSPECTIVE ©

Comman Relatonships
Arttacts

Ul 22 “Moj klas model =

Slika 60. Dodavanje elemenata dijagramu klase

Da bi se stvorila veza izmedu dva elementa na dijagramu, jednostavno se odabere vrsta
odnosa u alatu Diagram Toolbox, a zatim povuce linija iz jednog elementa na dijagramu,
u drugi. Veéina odnosa je usmjerena, pa se povlacenje veze iz klase 1 u klasu 2 razlikuje

od povlacenja veze iz klase 2 u klasu1.

Treba kliknuti na opciju Generalization u Opciji alata za dijagrame, a zatim na dijagramu

povuéi liniju iz Class2 u Class1.
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Aggregation to Whole
Association

AssociationClass

Calls
[hisizid Compaosition to Whale
a4 Generalization
ﬁ Instantiates
4 Substitution

Template Binding

Aggregation to Part
Called by
Compasition to Part
Instantiated by

Specialization

Abstraction
Dependency
Information Flow
Realization

Usage
Trace

+  Filter to Toolbox

Help...

Stvoreni odnos ukazuje da je Class1 generalizacija Class2.

« ‘EE Moj klas model. Class Diagram “« - X
-
Classl
Class2
-
»

4
'®Star‘t 2EYel=l 75 “M0j klas model = _I

Slika 61. Prikaz stvorenog odnosa koji ukazuje da je Classl generalizacija Class2
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Dodavanje elemenata pomocu alata za brzo spajanje

Ukratko je obraden Quicklinker (1) u radu s dijagramima, gdje su stvorene veze izmedu
dva elementa u obliku poruka Interakcija. Sada ¢ese Koristiti Quicklinker (1) za stvaranje

novog elementa u isto vrijeme, kao i stvaranje novog odnosa iz postojeceg elementa.

U dijagramu 'Moj klas model' treba kliknuti na Classl, da bi ga se odabraoi. Strelica
Quicklinker (1) trebala bi biti vidljiva pokraj gornjeg desnog kuta Class1. Treba kliknuti i
povuéi strelicu Quicklinker (1) na desno, otpustiti tipku miSa u praznom prostoru na
dijagramu. Ova radnja prikazuje sko¢ni izbornik koji trazi da se odabere vrsta odnosa, a
zatim vrsta elementa. 1z izbornika najprije treba odabrati 'Realizacija (Realization)' a

nakon toga, 'Sucelje (Interface)'.

& B8 MojHasmodel. Class Diagram & v x

Class1

Create Multiple Elements...

Aggregation to Whole

Template Binding

Class2 Aggregation to Part

Called by
Composition to Part

Slika 62. Odabir vrste odnosa i vrstu elemenata

Rezultirajuci konektor i element prikazani su na slici 63.
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& T8 Mojkas model. Class Diagram

Classl

Slika 63. Rezultirajuci konektor i element

15.1.Koristenje perspektiva i uzoraka modela

«interface»
Interfacel

Class2

4
LoISEIReENtel °2 < Moj klas model x

P

Enterprise Architect nudi Sirok raspon razli€itih perspektiva, $to odgovara raznim vrstama

modeliranja koje mozete izvesti. Ranije je spomenuto kako je perspektiva ograni¢enje

postavljena na korisnicko sucelje, samo za prikaz odredene tehnologije ili skupa

tehnologija. Koristi se za smanjenje slozenosti i pomaze za fokusiranje na zadatak.

Dodavanje modela zahtjeva

Prikazuje se izgradnja jednostavhog modela zahtjeva. Prvo se odabere jedna od

perspektiva zahtjeva. Za primjer, iz izbornika Perspektive, treba odabrati 'Zahtjevi

(Requirements) | Zahtjevi (Requirements).
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(= PERSPECTIVE ~

LML 3
Strategy ]
Analysis bk
Requirements Requirements *
Decision Modeling UX Design k
Business Rule Model Business Modeling  »
Dataflows Software Engineering

Systems Engineering
Element
Database Engineering F

4 Gens Enterprise Architecture »

Mams Information Exchange #
Type Construction L4
St
= Management 3
Alias
Keywr My Perspectives g
Auth My Ribbon Sets 3
CEE Manage 3
F | B

Slika 64. I1zgradnja modela zahtjeva

Nakon odabira Perspektive zahtjeva, Carobnjak modela se prikazuje u glavnom
podru¢ju radnog prostora, nudeéi samo izbor osnovnih obrazaca modela
Zahtjeva. Najprije treba odabrati gdje ¢e se u modelu dodati novi sadrzaj. Treba kliknuti
na ikonu mape, pored polja "Dodaj u:" na dnu stranice ¢arobnjaka modela, zatim odabrati
korijenski model modela i kliknuti gumb U redu. Nakon toga, odabrati uzorak 'Hijerarhija

zahtjeva na dvije razine (Two Level Requirement Hierarchy)' i kliknutigumb Stvori

Create Pattern(s)

uzorak
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«

Model Patterns Diagram Process Guidance Application Patterns WVEA Examples

Requirements Perspective

4 Reqguirement Diagrams
One Level Requirement Hierarchy

Two Level Requirement Hierarchy

Two Level Requirement Hierarchy

Composite Requirement Hierarchy
Nested Requirement Hierarchy
Requirement Specification View

Create Paitems) AddTo: | MojKas model [l e et

The Two Level Requirement Hierarchy pattern creates elements and a diagram that allows

requirements to be visualized in a hierarchy permitting complex requirements to be decomposed
into more granular ones down to two levels.

Requisment A3

Requisment A 12

Requirement A2.2

Figure 1. A Requirements diagram showing two levels of a Requirements hierarchy using two
different line styles to assist in making the diagram more readable and compact.

[[] Combine with selected Package

Odabrani uzorak modela dodaje se naSem modelu u korijenski model modela.

Global

Project Browser

BoT t+ =-

4 [ Model
|

Context

Moj klas model
%g Moj klas model
4 [ Two Level Requirement Hierarchy
Tz Two Level Requirement Hierarchy
4 [ Requirements
«Functicnal= Requirement &
[ =Functional= Requirement A1
[» «Functicnal= Requirement 4.2
[ =Functional= Requirement A.3
Classl
Class2
=2 Interfacel

Slika 65. Dodavanje uzorka u korijenskom modelu modela
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Da bi se otvorio dijagram u radnom prostoru glavnog dijagrama, potrebno je dvaput kliknuti
na poveznicu dijagrama u pregledniku projekata . Nakon toga moze se odabrati elemente
na dijagramu (ili u pregledniku projekata) i koristiti prozor Svojstva elementa, da bi ih se
prilagodilo vlastitoj upotrebi, preimenovanjem, unosom opisa u prozoru Napomene ili

postavljanjem drugih svojstava prema potrebi.

Dodavanje modela klase

U projekt se dodaje jednostavan model klase, slijedeci proceduru sli¢nu onoj koja je

upravo koristena. U izborniku Perspektive treba odabrati 'UML | Strukturna”.

cUTE COMFIGURE &) PERSPECTIVE ™
All UML umML ¢
structural Strategy »
Behavioral Analysis b

nt Requirements L

Find Package —o bEn a

Business Maodeling

Software Engineering #

-

Systems Engineering #

Files
Database Engineering F
ral Enterprise Architecture »
Information Exchange #
Construction k
type Management 4
ards My Perspectives L4
i My Ribbon Sets k
Manage L4
ot

Slika 66. Odabir iz izbornika 'Perspektive’

Prikazuje se Carobnjak za model koji prikazuje strukturalnu perspektivu. Potrebno je
pomicati se kroz popis, da bi se pronasao dijagram klase, a zatim kliknuti na
'‘Osnovni dijagram klase s operacijama'’. Treba kliknuti ikonu mape pored polja 'Dodaj u:'
i odabrati korijenski ¢vor modela kao mjesto na kojemu se mozZe dodati sadrZaj novog
modela. Na kraju, kliknuti gumb Stvori uzorak, kako bi se projektu dodao sadrzaj novog

modela.
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4 Package Diagrams
Starter Package Diagram
One Level Package Hierarchy
Nested Package Hierarchy
Package Dependencies
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4 Class Diagrams
Starter Class Diagram
Basic Class Diagram with Multiplicities
Basic Class Diagram with Roles
Basic Class Diagram with Attributes

Basic Class Diagram with Opérations

Basic Class Diagram with Receptions

Basic Class Diagram with Attributes and Ope...

One Level Class Type Hierarchy
Two Level Class Type Hierarchy

Two Level Class Type Hierarchy with Attributes

One Level Class Composition Hierarchy
Two Level Class Composition Hierarchy

Two Level Class Composition Hierarchy with ...

Compaosition with Substitution
Domain Model

4 Object Diagrams
Starter Object Diagram

Basic Object Diagram with Value Specification

Objects as Instances of Classes
Complete Object Diagram
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Starter Compaosite Structure Diagram

Compaosite Structure Diagram with Collabora...
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Basic Class Diagram with Operations

The Basic Class Diagram with Operations pattern creates elements and a Class diagram that
describes how two Classes are related to each other. The associations show semantic or structural
relationships between the classes. Operations have been added to the Classes which are features of
the Class. Along with Attributes they give the classifier its essential characteristics. Operations
describe the work that a classifier can carry out. They are important expressions of the behavior of a

Class and give the Class (along with the Attributes) its essential character.

ClassA

+role a A

Association

® +roleb

Class B

+  Operation A(int): void
+  Operation B(int): void

+rolec | 0.1

Association
B
Al

+roled | 0.*

Class C

+  Operation A(int): void
+  Operation B(int): void

Custormize Pattem on import

0.*

[[]Combine with selected Package

0.*

+

+

Operation A(int): void
Operation B(int): void

Slika 67. Basic Class Diagram with Operations

su u pregledniku projekata.
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Basic Class Diagram with Operations

Ta Basic Class Diagram with Operations
I» Class A
[ Class B
[ Class C

Classl

Class2

=0 Interfacel

Slika 68. Prikaz dodanog uzorka modela vasem projektu

Potrebno je dvaput kliknuti na dijagramsku vezu 'Osnovni dijagram klase s radom' u
pregledniku projekata. Time se otvara dijagram u glavhom radnom prostoru. Sada ¢e se
koristiti prozor Moguénosti za pregled operacija klase A. na ploci "Istrazivanje", na traci
Start odabrati stavku izbornika 'Svojstva> Znacajke'. Prikazuje se prozor
Mogucnosti; treba odabrati karticu "Operacije” u ovom prozoru. Nakon toga, kliknuti na
klasu A u dijagramu (ili u pregledniku projekata). Detalji 0 njegovom radu prikazuju se u
prozoru, ¢im se odabere klasa A, Svojstva. Ovdje se moze izmijeniti postojeca operacija
promjenom njezina imena, povratnog tipa ili ¢ak popisa parametara. Kada se odabere
operacija na ovom popisu, prozor Properties (Svojstva) prelazi u Operation Properties

(Svojstva operacije) i prikazuje detalje odabrane operacije.

Takoder, moze se Kkoristiti prozor Moguénosti da bi se definirale nove operacije,

jednostavnim upisivanjem imena na popis na kojem piSe " Nova operacija ... ".

Ova slika prikazuje prozor Znacajke kada je na dijagramu odabrana klasa A i prozor

Svojstva operacije, kada je u prozoru Svojstva odabran rad B.
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Toolbox ARIRN < 75  Basic Class Diagram with Operations. Class Diagram « -

4 Class
B Cass
=0 Interface
Data Type

> Common

> Common Relationships
I Artifacts

»
(= ge IR AT RV N e T (S TS =Wl 25 Basic Class Diagram with Operations  x nl EEUERL M (-0t Tools  Disgram Fiters

Slika 69. Prikaz prozora 'Znacajke'

Prikazane su neke jednostavne operacije modeliranja, kako bi se dobilo osnovno
razumijevanje o tome na koji naCin se mogu Kkoristiti perspektive i obrasci modela za
stvaranje struktura modela, koje se mogu Koristiti kao pocetna toka za stvaranje vlastitih

modela.

Takoder je demonstrirano koriStenje Project Browser-a za navigaciju kroz model, koristeci
Diagram Toolbox za dodavanje novog sadrzaja svakom pojedinom modelu ili modelima
putem dijagrama i koridtenje razliCitih prozora Properties za pregled i modificiranje

svojstava razli€itih elemenata modela.
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16. Prilagodba radnog prostora

Kada se prvi put otvori Enterprise Architect, vidi se zadani izgled Kkorisni¢kog
sucelja. Izgled sucelja mozZe se promijeniti na mnogo nacina, skrivati prozore koji nisu
potrebni, organizirati dijaloge u najprikladnijoj konfiguraciji, mijenjati boje zaslona i
tekstove, i jo§ mnogo toga, kako bi izgled odgovarao konkretnim potrebama, osobnim

preferencijama i zadacima koji se obavljaju.

16.1.Promjena vizualnog stila

llustracije korisnickog sucelja koje se vide u vodiCu, imaju odredenu boju i izgled - ili
vizualni stil. Ovaj stil moze se promijeniti u jednu od nekoliko ponudenih alternativa,
pomocu dijaloskog okvira 'Pogled aplikacije' (odabrati opciju 'Start> View> Visual Style>
Visual Style").

@
START DESIGN LAYOUT SPECIALIZE PUBLISH CONSTRUCT SIMULATE CODE EXECUTE CONFIGURE

N O © ™ a4 Full Screen = B My Kanban
BxE R HE £? 5 [ o
L - a4 Visual Style = @l Lam My Gantt
Portals  Browse Properties Trace Search  Perspective Workspace Preferences Discussions Reviews Team | Mail Calendar M
- - - - - - - - v Lbrary Jou
Collaborate Help
Start Page Application Look X

Microsoft® Visual Studio 2013

1 Common Relationships Theme Blue
< click to open project.. > I Artifacts open Accent Color: Blue (Default)
Open an existin Visual Appearance
Code Editor: Automatic
Local project
Diagram: Use current theme
Server connectit
it Workspace Orientaion:  Left
Default Note Zoom: 100%
Window Styles
Create a new lot
Properties v 1 x
] = Create a new pi Property Sheets use Tree style
Manage projects| (/| Use Property List for Elements
Element
[[] Prefer Property dialogs
4 General Open a Portal «

oK H Cancel H Apply H Help

Slika 70. Promjena vizualnog stila
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Application Look X
Microsoft® Office 2016 hd
Theme Dark Gray -
Accent Color: Blue (Default) &

Visual Appearance

Code Editor: Automatic -
Diagram: Use current theme -
Workspace Orientation: Left -
Default Mote Zoom: 100% -
Window Styles

[ ] Show Menu lcons

Main View Tabs use Caption style

Main View Tabs at bottom (restart)
Property Sheets use Tree style

Use Property List for Elements

[ | Prefer Property dialogs

[ ] Increase Note Paragraph Spacing

Show Tips in Status Bar (restar)

[ | Show Project Browser H Scrollbar (restart)

OK Cancel Apply Help

Slika 71. Izgled aplikacije

Prva tri polja u dijalogu imaju najveéi vizualni ucinak. Moze se eksperimentirati s
promjenom vrijednosti, kliknuti na gumb Primijeni i vidjeti u€inak bez zatvaranja dijaloga.
Treba imati na umu da za neke od permutacija ne treba imati vrijednosti u sva tri polja.

Primjer kada je za temu odabrana crna boja:
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S~

Design ayout S Publish Smulate  Cod Execut e 9 Fin i
m 11} ’\ : - " a g E Hf\me Page

%, Visual Style Libr
Portals operties Trace Search Perspect space Preferences Discussions Review Help

Register

eam
Library
Show Explore View Collaborate Help

. y x
Project Browser v # x Toolbox v B x <

- - Searc g
cl Common Theme Black
Common Relationships

Blue (Default)
click to open project... > Artifacts

vl pery S
| Use Property
Prefer Property

Increase Note Paragral

Slika 72. Prikaz aplikacije odabirom crne boje

Zadane vrijednosti prikazane su na slici, tako da ih se moze vratiti ako je to potrebno.

16.2.Postavljanje odredenih glavnih postavki

Postavke su aspekti sustava koji su personalizirani, tako da svaki projekt koji se otvori u

Enterprise Architectu na radnoj stranici i pod korisnickim ID-om, izgleda i ponasa se na

isti odabrani nacin. Svaki korisnik moze vidjeti isti projekt drugacije, u skladu s vlastitim

Zeljama. Odabir dijaloSkog okvira "Preferences" (odaberite opciju "Start> View>

Preferences") prikazan na slici 73.
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j Preferences
en:

General
Author.  edmond krusha - Clipboard Format  gitmap

Use JET 40- requires restart | Use extended << and >> characters

Allow custom RTF tags in reports

Default Project

@ XML Specifications Project Directory:
& Source Code Engineerin
de Eng g
Web Home: http://sparxsystems.com
Web Search wvr.google.com
Web Mail
Portal Guides
Project Browser
| Confirm Deletes

Allow Free Sorting
¥ Show Stereotypes

ProjectLoading Strategy Load on Demand (Lazy Load)

Server connections use the option setwhen creating the connection

Close Help

Slika 73. Odabir dijalosSkog okvira 'Preferences’

Kao Sto se moze vidjeti, postoje mnoge stranice opcija koje se mogu postaviti, iako nisu
vazne ba$ sve opcije. Kako bi se pregledale dostupne opcije, potrebno je kliknuti na
nazive stranica s lijeve strane dijaloSkog okvira. Ako se Zeli objasnjenje postavke, treba

kliknuti gumb Pomoé, da bi se prikazao opis svake postavke na stranici.

Najvidljivije postavke su boje objekta na dijagramima. Nakon otvaranja dijagrama,
promijene se postavke na stranici "Dijagram> Standardne boje" dijaloSkog okvira. Svaka
postavka ima moguénost povratka na zadanu boju, tako da se mogu isprobati sve vrste

kombinacija, bez gubitka standardnih postavki.

16.3.Rad s vrpcom

Vrpce na vrhu radnog podrucja zajedno omogucuju pristup gotovo svakom alatu i
postrojenju Enterprise Architecta, ali buduéi da nije vjerojatno da ¢e se koristiti svaki alat
i mogucnost, treba razmisliti o prilagodbi traka, kako bi se iskljuCile stvari koje nisu
potrebne. Najprije se moze prikazati kartica "My Ribbon Sets" u dijaloSkom okviru
"Workspace Layout" (odabrati opciju "Start> View> Workspace> My Workspaces" i kliknuti
na karticu "My Ribbon Sets").
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Design Layout

No current project - EA Academic

Specialize Publish Construct Simulate Code Execute Configure

Al %E u% (5] @ B; @ a4 Full Screen 2 b (S ,

| 4 o 33 ¥

Lo} < A\ a4 Visual Style ¥ 23 P ~

Portals = Browse Properties Trace = Search | Perspective \Warkspace Preferences Discussions Reviews Team Help.
- - - v - - - - v  Library -

Show Explore [ Select a Workspace Collaborate

Project Browser
A=

Global Context

“p < click to open project... >

Properties v &
" =-

Element

General

Workspaces
Awvailable Workspa

Type
Ed Technology

~| Close on Apply

v # x Toolbc

My Workspaces

Select a Window Kt Page

Save Current Window Layout..

Search
Comml My Workspaces...
Comm
Artifac
Open Recent -~
Open an existing repository
v Show Start Page Local project Basic Use Case
Always on Top Server connection Generiranje
Show All Ribbons Cloud connection 2 7
Prvi koraci
Manage Views >
Create a new local repository
X
Create a new project
Manage projects
= Open a Portal «

Slika 74. Odabir Workspaces-a

My Ribbon Sets

ces

Workspace Layout Name
BABOK®E Guide::BABOK Reader

Last Applied Workspace:

System::Use Case modeling

Load Workspace on Startup

Close

@ Home Page
@ Libraries ~
& Register
Help

Create Mew

Restore

FPomoé

Slika 75. Izgled radnog prostora
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Da bi se upisao naziv za vlastiti prikaz vrpce, treba kliknuti na gumb Novo . Vidjet ¢e se
da su sve vrpce sada navedene na plo€i 'Konfiguriraj vrpce', a ako se prosSiri ime vrpce,
prikazat ¢e se i dijelovi te vrpce. Za svaku vrpcu i odjeljak koje nije potreban, treba izbrisati
odabrani potvrdni okvir, tako da vrpca ili odjeljak budu iskljueni iz trake s trakama.

Da bi se azurirao prikaz na vrpci, treba kliknuti gumb Primijeni. Ako se Zzeli ponovno
postaviti zadani puni skup vrpci, treba kliknuti na pozadinu panela 'Stvori skup vrpce' i

gumb Ponisti .

16.3.1. Razmjestaj s prozorima

Kada se prvi put otvori Enterprise Architect, razliCiti prozori nalaze se u poloZzaju oko
zaslona. Ovi prozori - i drugi koji se otvore - ne moraju ostati u tim polozajima, moze se
jednostavno kliknuti na naziv prozora i povuci prozor na prikladnije mjesto na zaslonu.
Alternativho, moze se podic¢i prozor to¢no tamo gdje se stavi, tako da ostaje tamo,

otvoren, na mnogim radnim sjednicama.

Dok se pomicCe prozor, ikona 'kompasa' prikazuje se u sredistu zaslona, a na rubu se

prikazuje ikona 'toCke kompasa'.

Kada se prozor pomakne preko toCke kompasa, podrucje zaslona postaje plavo. To je
podrucje koje ¢e prozor zauzeti kada ga se ispusti i dok se ne pristane. Zatim se moze

prilagoditi rubove prozora, tako da odgovaraju odabranom prostoru.
Ako postoji jo$ jedan prozor u podrucju pristajanja, drugi kompas se prikazuje tamo, s

kvadratom u sredini. ToCke kompasa usidre povuceni prozor iznad, ispod ili na stranu

drugog trenutnog prozora, dok ga kvadrat Cini karticom istog okvira kao i taj prozor.
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16.3.2. Vrpce ukratko

Vrpce, prikazane na vrhu radnog podrucja, omogucuju pristup gotovo svakom alatu i
objektu u Enterprise Architectu. Svaka vrpca podrzava domenu rada, kao $to je oblikovanje
komponenti modela i strukture. Podijeljena je u segmente, kako bi se alati i objekti grupirali

prema strukturi ili funkciji koju podrzavaju.

Design Layout Spedalize Publish Construct Simulate Code Execute Configure ¢ Find Command...

/A | B D L] ) [ [rp— @ a4 Full Screen —3 r| N = i [ My Kanban IE @ Home Page
/ : - E — e * | e® = | e »
0 =] ooo A .ﬁ—l == A Visual Style ~ & “ﬁ - 1 My Gantt ® Libraries ~
Portals = Browse Properties Trace  Search = Perspective Workspace Preferences Discussions Reviews Team Mail  Calendar Help
- - - - - - - - - Library -

& Register

Show Explore View Collaborate Help

Ovaj primjer je vrpca Start, koja omogucuje pristup alatima za organiziranje posla i
radnog podrucja. Potrebno je obratiti pozornost opcijama na ploc€i "Istrazivanje
(Explore)", koja pruza alate za gledanje onoga $to je u vaSem modelu i gdje su odredeni

objekti. Ti alati uklju€uju:

o Preglednici - poput prozora preglednika projekta, prozora Element Browser ili
Resources

e Svojstva - kao $to je prozor Svojstva i prozori s biljeSkama, srodnim
dokumentima, znaCajkama i ograni¢enjima

e Moguénosti pracenja za ispitivanje i pracenje veza izmedu parova elemenata i
nizova elemenata

e Model Search (PretraZivanje modela) pruza mnoga unaprijed definirana

pretraZivanja za lociranje i oznaavanje razli€itih objekata u modelima
16.3.3. Prozor za portale

Prozor Portali prikazuje jedan od devet Portala i pruza mogucnost prebacivanja na drugi
Portal. Portali identificiraju zadatke u odredenim podrucjima rada i osiguravaju veze na
prozor ili dijalog za izvrSavanje svakog zadatka. Vodic€ i portali za u€enje pruzaju veze do
informacija na mrezi koje opisuju znaCajku Enterprise Architecta i kako raditi s
njom. Prozor Portali prikazuje se odabirom opcije 'Prikazi> Portali' na lijevom kraju

trake.
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Portals
= Guidebook v

Basics

Tutaorial

User Interface
Ribbons

Portals

Keyboard Shortcuts

Licence Management

Repository

Modeling

Domains

Start

Guides
/|:|\l EIE L Business Analysis Tools
Portals Browse Prop: Business Modeling Technigues

- - ~

Enterprise Architecture

v Perspective Project Management

Workspace L
Publishing

Window

: Simulation
Status
ctend Execution
Execute Automation
Revisit Automation
Guidebook Enterprise Architect Add-in Model
Learning Enterprise Architect Object Model
Show Toolbar P Hybrid Scripting

16.3.4. Perspektive (Perspective)

Perspektive poboljSavaju objekte za razvoj modela u Enterprise Architectu, kako bi
je sadrzaj Alata za dijagrame ograni¢en na one skupove elemenata i konektora koji se
koriste u domeni, a modeli Uzorci prilagodene su za generiranje dijagrama i/ ili struktura
modela toéno one vrste za modeliranje u odabranom podru¢ju. MoZe se prikazati i
odabrati Perspektive s padajuéeg popisa 'Perspective' u gornjem desnom kutu zaslona,
kako je prikazano na slici 76.
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& Perspective ¥

UmML All UML
Strategy Structural
Analysis Behavioral

Requirements

Ux Design

4
4
4
4
4
4

Business Modeling
Software Engineering P
Systems Engineering P
Database Engineering P
Enterprise Architecture b

Information Exchange P

Construction 4
Management >
My Perspectives »
My Ribbon Sets >
Manage >

Slika 76. Perspektive

16.3.5. Kolaboracija

Ako radi ¢lan tima, trebat ¢e kontaktirati kolege, od brzog pitanja do popisa formalnih
komentara za pregled. Bez obzira na vrstu poruke koju se zeli poslati, Enterprise Architect
ima mogucnost stvaranja i isporuke te poruke. Moze se pristupiti objektima putem
segmenta vrpce 'Start> Suradnja’, odabirom opcija "Rasprave”, "Recenzije" ili

"Posta". Opcija Rasprave daje znacajku Chat.

22 5 (2 5 ES

Discussions Reviews Team Mail Calendar
- - Library

Collaborate

Slika 77. Kolaboracija
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(treba imati na umu da uredaji Mail i Chat djeluju s korisnickim ID-ovima, koji se ne mogu

postaviti u probnom izdanju. Prozori se prikazuju, ali se ne mozZe poslati poruku.)

16.4.Tipke pre€aca

Mnogi sadrzaji i operacije u Enterprise Architectu mogu se odabrati pritiskom tipki na
tipkovnici, kao i odabirom opcije vrpce ili izbornika.

Za popis tipkovnih preCaca koje se mogu koristiti, treba pristupiti portalu za ucenje
(odabrati opciju "Prikazi> Portali> UcCenje") i pogledati teme Tipkovni precacii pre¢aci
dijagrama pod naslovom "Brze preporuke".

Portals
= Learning -
Quick Reference

Keyboard Shortcuts

Diagram Shortcuts

Ribbons
Primjeri:
Otvaranje projekta
Predac Operacija
CTRL +N Izrada novog projekta
CIRL+O Otvaranje postojeceg projekta
CTRL + SHIFT + F11 Ponovo ucitavanje trenutnog projekta
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Dodavanje objekata projektu

Precac Operacija

Dodavanje novoga modela projektu pomocu carobnjaka za

CTRL + SHIFT +M

model
CTRL + INSERT Dodavanje novoga dijagrama paketu
CIRL+M Dodavanje novoga elementa u paket

SHIFT + F3 ILI CTRL + KLIK = Stvaranje novog elementa iste vrste kako i zadnji

CTRL+T Dodavanje oznacene vrijednosti elementu
CTRL + SHIFT + F9 Dodavanje atributa elementu

CTRL + SHIFT + F10 Dodavanje operacije elementu

CTRL +F11 Dodavanje drugih vrsta znacajki elementu

Izrada dokumentacije

Predac Operacija

E8 Stvaranje dokumenata i izvjestaja
SHIFT + F8 Stvaranje WEB izvjes¢a u HTML-u
CTRL + SHIFT + F8 Stvaranje izvjeséa " Samo dijagrami”

Izvodenje Code InZenjeringa
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Precac Operacija

CIRL+P Uredivanje predloZaka za generiranje koda
ALT+7 Otvaranje prozora izvorni kod
CIRL+ALT+Y Otvaranje izvornog direktorija

CIRL + ALT +K Stvaranje izvornog koda paketa

Ostale precice preko portala (Portals > Learning > Keyboard Shortcuts).
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17. Dostupni resursi

17.1.Help — pomo¢

U bilo kojem trenutku, ako se Zele informacije o svrsi zaslona ili kako ga dovrsiti, moze se

odabrati jedna od ovih opcija, da bi se prikazala tema pomoci, koja opisuje taj zaslon:

e Pritisnite F1

o Kiliknite na = ikonu u zaglavlju zaslona ili

e Kliknite gumb Pomo¢ na dnu zaslona

lli se moze pristupiti pomoc¢i odabirom opcije "Start> Pomo¢> Pomoc¢> Otvori sustav

pomoci".

Index User Interface The Enterprise Architect Ribbons Start Ribbon

Start Ribbon e e

for updates

[
[25
B
‘.
B

Slika 78. Otvaranje sustava pomoci
Svaka tema pomoci prikazuje se kao web-stranica. Moze se kliknuti na popis tema s lijeve

strane stranice, da bi se istrazile srodne i/ ili detaljnije teme, kako bi se pristupilo prema

viSe konceptualnih tema ili Pomoc¢ na drugom predmetnom podrucju.
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17.2.EA Primjeri

Primjer modela je skup fragmenata modela, koji su objedinjeni u jedan model, kako bi
ilustrirali mnoge razliCite nacine koriStenja Enterprise Architecta u Sirokom rasponu
domena modela. Model Primjera ne predstavlja model radnog sustava, vec¢ daje uzorke
iz mnogih razliitih sustava. Primjer modela nalazi se u sklopu instalacije proizvoda
Enterprise Architect i moZe ga se otvoriti na plo€i 'Pomo¢', na vrpci 'Start’, odabirom

'Pomo¢ | Otvorite primjer modela ".

IE ) Home Page

&9 Libraries *

Help & Register

EA 14 QOverview
@ Open Help System

Search Help

Go to Help Topic

Open Keyboard Accelerator Map ...

Configure Google Translate

: Explore On-Line Resources b
Open the Example Model

Register and Manage Your License Key(s)...
Check for Updates

View the License Agreement..,

Crdering Information...

] Read Me...

About EA

Slika 79. Otvaranje Example modela

Kada se uCita model EAExample, uCitava se njegov zadani dijagram 'Getting
Started'. Dijagram "PocCetak rada" sadrzi niz veza na druge dijagrame koji se odnose na
razliCite domene modeliranja, kao sto su poslovno modeliranje ili modeliranje sustava, kao
i neke od zadataka koji bi se mogli obaviti u Enterprise Architect-u, kao Sto su upravljanje

projektima i objavljivanje.
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Dvostrukim klikom na poveznicu dijagrama, otvorit ¢e se dijagram. Sljede¢a razina

dijagrama obi¢no sadrzi opis i neke upute o tome kako pristupiti povezanim znacajkama

u programu Enterprise Architect te daljnje veze na primjere modela za to podrucje

interesa.

Project Browser
o [l S 2

Global Context

4 L:TJ Example Mode

4|

Getting Started
1 By Getting Started
1 By Getting Started - WebEA

[» [ Navigation

UML Modeling

Domain Specific Modeling
Navigate, Search and Trace
Enterprise Architecture
Analysis and Business Modeling
Project Management
Testing

Maintenance

Publishing

Reporting

Database Modeling
Schema Modeling
Geospatial Modeling
Systems Engineering

Visual Execution Analysis
Software Engineering
Model Transformation
Model Simulation

Pro Cloud Server

Se.. M =

Custom
B Package
Requirem
¥3 1ssee

¥a change
Screen

=3 Ul Control
@ Test Case
B entity
Custom Relation
Common

Common Relatic

Artifacts

4

v % X Too.. = & x € T { cetting Started. Custom Diagram

Getting Started

«

y
| i

-+

~ _
Basic Modeling ‘EE/ Business Modeling 'EE, Software Modeling @E, Systems Modeling @E/
Database Modeling @ Enterprise @ Requirements Model @ Simulation @
Architecture
o
= ~ =
Schema Modeling ‘EE/ Geospatial Modeling 'EE, Project Management @E, Publishing ‘EE/

Profile Extensions @

Pro Cloud Server @

Slika 80. Getting Started (pocetak rada)

Kao primjer, pokusajte dvaput kliknuti na 'Basic Modeling'. To ¢e vas dovesti do sljedecih

primjera dijagrama:

1. Structural Diagrams,

2. behavioral Diagrams i

3. specialized Diagrams

Unutar kojih mozete odabrati veliki izbor ponudenih dijagrama.
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& T= A sasic Modeling. Custom Diagram & ~ x

Structural Diagrams Behavioral Diagrams Specialized Diagrams

Package Diagrams ‘\_Q:E/

Class Diagrams @E/

Use Case Diagrams @E/

Sequence Diagrams @E/

N
Requirements Model \?—E,

Object Diagrams ‘\%S/

Composite Structure @E/
Diagrams

Activity Diagrams @E/

Timing Diagrams @E/

=
Database Modeling ‘\?E,

/3
—

—
N — =\ — Py
Component Diagrams@a Deployment D\agrams@a State Machine @E, Interaction Overview @E, User Interface \@a
Diagrams Diagrams Modeling
. . 2
<

Communication ‘\?E

Diagrams

Slika 81. Basic Modeling - izbor dijagrama

Daljnjim odabirom, primjerice 'Use Case Diagrams' dobiju se sljede¢e ponudene opcije:

« 93 [’1 Use Case Diagrams. Use Case Diagram « - x

Use Case Diagrams

Use Case diagrams capture Use Cases and the relationships between Actors and the subject (system).
You can use them fo:

Describe the functional requirements of the system

Describe the mannerin which outside things (Actors) interact at the system boundary

Describe the response of the system

You generate Use Case diagram elements and connectors from the Use Case pages ofthe Toolbox.

Use the links below to view examples of Use Case diagrams:

~

Take Orders '\I‘Ea

N\
Manage Users ‘\?E/ Manage Inventory '\_ Fulfil Orders ‘\

Slika 82. Use Case - ponudene opcije

Dvostrukim klikom na opciju 'Take Orders' dobije se ponudena i rijeSena opcija dijagrama

koriStenja 'Preuzimanje narudzbe'.
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& 32 ﬂ Sell Books. Use Case Diagram

[Add To Shappirg Basket

—

Remave FromSho pping
Basket
Client

(from
Actors)

ViewShoppingBasket

GoTo Checkout

Gnline Bookstore

«

Extension Use Cases and Bxtension Points
can be defined and the extension use case
can be connected to the base use case using
the <<exend==relationship available from
the toolboxpage or the Quick Linker

Slika 83. Preuzimanje narudzbe - Take Orders

Kao $to se moZe uociti, veliki je izbor ponudenih opcija, te se mogu odabrati samo opcije

koje su potrebne.
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18. Pogovor

Problematiku obradenu u ovom prirucniku treba i dalje dopunjavati i osuvremenjivati svim
spoznajama iz podrucja ‘Programskog inZenjerstva', 'Projektiranja i oblikovanja informacijskih
sustava' te 'Modeliranja poslovnih procesa' koji se odrZavaju u sklopu nastave na diplomskom
struénom studiju informatike Tehni¢kog veleudilista u Zagrebu, u skladu s prilagodbom
istoimenog nastavnog programa i kontinuiranog pracenja razvoja koristenog grafickog
alata. Metode i tehnike za projektiranje i razvoj softvera se i dalje razvijaju a u ovom
priruéniku su obradene one koje su do sada polucile pozitivne rezultate u praksi. Njihova
prednost je i u tome da se mogu primijeniti uz upotrebu raznih grafi¢kih alata od kojih je u
ovom priru¢niku obradena primjena Enterprise Architecta koji se koristi u nastavi na

Tehnickom veleucilistu u Zagrebu.

Enterprise Architect je grafiCki alat s iznimnim moguénostima i bogat skup znacajki, kao
pomo¢ pri upravljanju informacijama i inovacijama u danasnjem sloZzenom i zahtjevnom
okruzenju. Ovaj grafi¢ki alat 15 je godina kontinuirano razvijan i poboljSavan, kako bi
mogao zadovoljiti potrebe programera, poslovnih analitiCara, arhitekata, testera, voditelja
projekta, dizajnera i drugih.

Enterprise Architect, kao graficki alat postao je nezaobilazan u procesima provodenja
poslovne vizije i strategije, kao i uCinkovite promjene poduzec¢a stvaranjem,
komuniciranjem te poboljSanjem kljuénih zahtjeva, nacCela i modela koji opisuju buduce
stanje poduzec¢a i omogucuju njihovu evoluciju i transformaciju. Ovaj grafi¢ki alat u
procesima transformacije podrazumijeva analizu i dizajn poduzec¢a u svojim sadasnjim i
buducim stanjima sa strateSkog, organizacijskog i tehnoloskog gledista. Navedeni graficki
alat pomaZze u poboljSanju organizacijske uc€inkovitosti, djelotvornosti i agilnosti poslovnih

sustava.

| na kraju, moze se reéi da primjena ovoga grafickog alata, koji se koristi na viezbama radi
izvrSavanja zadaca u izradi projekta i savladavanja gradiva, studentima donosi koristi na
njihovim sadas$njim i buduéim poslovnim izazovima, stru€nim i znanstvenim radovima. Ako
ovaj priru¢nik pomogne u razumijevanju obradenog gradiva, objasnjenog i uspjeSno uputi
Citatelje kako konkretno primijeniti sve ono sto je u njemu obradeno, autori su postigli

Zeljeni cil].
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