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Mateja Opacic

SOFTVERSKO INZENJERSTVO

IEEE definiSe Softversko inZenjerstvo na sledeci nacin: “Primena jednog sistematskog, disciplinovanog i
kvantifikovanog pristupa za razvoj, rad i odrzavanje softvera”.
Softversko inZenjerstvo se bavi dizajnom, razvojem, upravljanjem i dokumentovanjem softvera.
Softversko inZenjerstvo podrazumeva razvoj, upravljanje i odrzavanje softvera na sistematican i
kontrolisan nacin, sa jasno definisanom metodologijom.
Softversko inZenjerstvo obezbeduje primenu sistematicnog i disciplinovanog pristupa razvoju,
upravljanju i odrZavanju softvera. Predstavlja inZenjersku disciplinu koja se bavi svim aspektima
proizvodnje softvera i obuhvata znanje, alate i metode za definisanje softverskih zahteva, softverskog
dizajna, konstrukciju softvera, softverskog testiranja i softverskog odrzavanja.
Softversko inZenjerstvo obuhvata oblasti:

- Softverski zahtevi (Software Requirements)

- Softverski dizajn (Software Design)

- Zivotni ciklusi softvera (Software Life Circle)

- Konstrukcija softvera (Software Construction)

- Testiranje softvera (Software Testing)

- Odrzavanje softvera (Software Maintenance)

- Upravljanje softverskim konfiguracijama (Software Configuration Management)

- Upravljanje softverskim inZenjerstvom (Software Engineering Management)

- Procesi softverskog inzenjerstva (Software Engineering Processes)

- Alati i metode softverskog inzenjerstva (Software Engineering Tools and Methods)

- Kvalitet softvera (Software Quality)

Postoji vise tela koja se bave standardima u oblasti softverskog inZenjerstva. The Software Engineering
Body of Knowledge (SWEBOK) nastao je kao rezultat rada Software Engineering Coordinating
Committee. SWEBOK opisuje sveukupno znanje unutar profesije softverskog inZenjerstva. Kao rezultat
nastao je skup dokumenata Guide to the Software Engineering Body of Knowledge.
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Softversko inZenjerstvo u medicini

Softversko inZenjerstvo se primenjuje na razli¢ite oblasti. Tako i medicina spada u jednu od oblasti u
kojoj se softversko inZenjerstvo primenjuje. Medutim, svaka oblast mozZe da ima neke svoje specifi¢nosti
koje namecu odredene modifikacije u standardnim procedurama softverskog inZzenjeringa. Na primer,
softver za doziranje leka intravenozno pacijentu, mora da ima daleko vecu sigurnost i temeljnije
testiranje, nego Sto se to radi kod softvera koji nisu toliko kriti¢ni, na primer kod softvera za apoteku.

Kada je re€ o softverskom inZenjerstvu u medicini, moZzemo da razdvojimo metodologije i nacine
projektovanja u zavisnosti od toga Sta treba projektovati. Dakle, prema tipu projekta, moze se izvrsiti
podela medicinskih softvera na:

— Softver za medicinske uredaje

— Softver za Telemedicinu

— Informacioni sistem ustanove

— Informacioni sistem tipa enterprise.

Svaka od ovih oblasti zahteva drugaciji skup tehnologija, ali i metodologija izrade softvera. Primera radi
uporedi¢emo softver za neki medicinski uredaj i informacioni sistem ustanove. Kada je re¢ o softveru za
medicinski uredaj verovatno bi tehnologija bila C programski jezik, dok bi za informacioni sistem
verovatno bila Java ili C#. Metodologija izrade softvera za uredaj bi zanemarila deo koji se odnosi na
User Interface jer je to definisano dizajnom uredaja, dok bi kod informacionog sistema to bio jedan od
bitnijih elemenata projekta. Plan testiranja ¢e biti specifican za dati uredaj kod softvera za medicinski
uredaj dok ¢e kod informacionog sistema biti sasvim drugaciji. Pri kreiranju softvera za medicinske
uredaje nije potrebno da se kreiraju procesi i procesni modeli, dok bi to bio osnov kreiranja
informacionog sistema.

Sto je softver sloZeniji ili kriti¢niji to mora vise paZnje da se obrati na projektovanje softvera, odnosno
mora doslednije da se primenjuju principi softverskog inZenjerstva. U slucaju medicinskih aplikacija to je
uvek slucaj (ili je aplikacija kriti¢na ili je obimna, a vrlo Cesto i jedno i drugo). Na primer, nacionalni
elektronski karton pacijenta je veoma veliki projekat koji je distribuiran i ima sve elemente jednog
enterprise sistema, ali je u isto vreme i vrlo kriti¢na aplikacija. Na primer, dovoljno je da neki podatak

.....

Alati za projektovanje

Kao Sto se u nekim drugim naukama koriste odgovarajuci alati za projektovanje sistema, tako se i u
softverskom inZenjerstvu koriste odgovarajuci alati za projektovanje. Postoji visSe ovakvih alata razli¢itih
proizvodaca. Na ovom predmetu ée se koristiti Power Designer kompanije Sybase koja se sada nalazi u
sklopu kompanije SAP.
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Ceo postupak projektovanja moze da se izvede i na papiru ili nekom drugom alatu, ali ovaj alat daje
najvise moguénosti jer je kreiran upravo za potrebe projektovanja softvera i u sebi sadrzi sve elemente
neophodne za ovaj posao.

Power Designer

Power Designer je alat za modelovanje koji ima jedinstveni korisnic¢ki interfejs za sve modele i podrzava
veliki broj razli¢itih modela:
— Model procesa

— Konceptualni model podataka

— Logic¢ki model podataka

—  Fizi¢ki model podataka

— Model za transformaciju podataka
— Objektni model

— Model za softverske zahteve

— Enterprise model

U Power Designeru (PD) moguce je posmatrati i analizirati vise razli¢itih modela odjednom, kroz isti
interfejs. Takode, u PD-u postoji moguénost validacije modela. Mogude je izvudi izvestaje iz podataka
koji su smesteni u model. Posebno je interesantna moguénost prosirivanja standardnih modela i njihovih
mogucnosti dodavanjem Extended Model Definitions. Alat je u stanju da sam generiSe kod za baze
podataka i standardne objektne jezike poput Jave i CH. Moguée je modele kreirati i reverznim
inZenjeringom, polazeé¢i od postojeée baze podataka ili od postojeéeg objektnog koda. Kroz
odgovarajuce palete moguce je koristiti opcije koje su specifi¢ne za svaki od modela.

Radno okruZenje Power Designera sadrzi kompletan skup opcija neophodnih za rad sa modelima. Podaci
se pamte u modelima, koji mogu da se organizuju u fajlove i foldere na lokalnom racunaru. U okviru
podataka mogu da se ukljuce i spoljni fajlovi. Moguce je, radi lakSeg rada, organizovati razli¢ita radna
okruZenja za razli¢ite projekte ili tipove projekata.

Glavni delovi alata Power Designer su: Meni, Toolbar, Browse Window (levi deo na slici), Output
Window (donji deo na slici) i radna povrsina (sivi deo). U okviru radnog dela moZe da se prikaze jedan ili
vise dokumenata. Toolbar-ovi mogu da se prilagode, odnosno mogu im se dodati specificne opcije.
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Slika 1: Izgled programa Power Designer

Browser object

Browser Window obezbeduje prikaz PD elemenata na hijerarhijski i logican nacin. U ovom interfejsu se
radi sa elementima. Odatle elementi mogu da se prevuku na radnu povrsinu ili da se dopune sa
informacijama, kopiraju na jos neku lokaciju, pomere, itd..
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Slika 2: Browser Window - prikaz elemenata PD u hijerarhijskom obliku
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Pocetak hijerarhije objekata je Workspace (radno okruZenje). U njemu se nalaze projekat i modeli.
Projekat moze da sadrzi jedan ili viSe modela. Modeli mogu da budu i van projekta direktno ispod
Workspace objekta. Workspace moze da sadrzi vise projekata i/ili modela.

U ovom prozoru moze da se vidi koji objekti PD-a pripadaju kojem nad-objektu u hijerarhiji. Neki objekti
koji se nalaze u ovom prozoru ne mogu da se prikazu na dijagramu, jer nemaju odgovarajuéi graficki
prikaz, odnosno nisu vizuelnog tipa. Objekti grafickog tipa koji mogu da se prikazu na dijagramu, mogu i
ne moraju da se nadu na dijagramu, ali moraju da postoje u ovoj hijerarhiji.

Projekat

Projekat se ponasa kao kontejner za modele koji se tiu istog softverskog projekta. Projekat sadrzi
Dijagram projekta na kome su prikazani modeli koji se koriste u okviru projekta sa njihovim medusobnim
vezama. Projekat moZe da ima templejt kako bi se obezbedilo da odredeni tip projekta ima sve potrebne
elemente. U okvire projekta mogu da se ukljuée i drugi fajlovi koji ne predstavljaju PD modele/elemente.
Projekat se kreira iz menija ili Toolbar-a, ali i desnim klikom na Workspace ikonu. Kada se kreira projekat
bitno je da se definise gde na disku ¢e biti smesten, jer ¢e na tom mestu svi folderi i fajlovi modela biti
smesteni na isti nacin na koji su i kreirani u PD.

Modeli se dodaju u projekat tako Sto se klikne desnim tasterom na ikonu projekta ili na ikonu foldera u
okviru projekta, pa se odabere opcija “New Model Type”. Moguce je dodavati i postojece modele u
projekat. Ovo se radi opcijom “Add”.

Bilo koji projekat moze da se snimi kao templejt, kako bi se koristio kao templejt za neke buduce
projekte. Templejt se obi¢no kreira tako Sto se otvori projekat i u njega smeste svi modeli, framework-
ovi, fajlovi, dijagrami i ostali bazi¢ni elementi koje mora da ima svaki projekat ovog tipa i onda se takav
projekat snimi kao templejt (File > Save as Template).

Modeli

Modeli sadrze u sebi dijagrame (minimum jedan), pakete, objekte i izvestaje. Modeli takode mogu da
imaju templejt.

Jo$ jedna mogucnost organizovanja elemenata PD-a su folderi. Pomoc¢u foldera modeli se mogu
organizovati na nacin na koji je to definisano od strane projektanta, a da nije diktirano od strane samog
alata.

Modeli su glavni elementi PD-a, koji definiSu posao koji se obavlja u okviru tog modela. Tako na primer,
konceptualni model podataka namenjen je da se u njemu kreira koncept buduceg sistema podataka bez
vodenja racuna o specificnostima tehnickih resSenja, vodeéi raCuna samo o podacima i njihovoj logici.
Svaki objekat se sastoji od Citavog niza razli¢itih elemenata i potrebno je definisati detalje tih elemenata,
Sto se radi u okviru njihovog “Property Sheet”-a, koji moZe za svaki objekat da se dobije desnim klikom
na objekat, opcija “Properties”. Do ovog je moguce docéi i kroz Browser prozor ili na dijagramu.
“Properties” se sastoji od ¢itavog niza tabova. Neki od njih su standardni za sve objekte PowerDesigner-a
(General, Notes, Depedences, Extend Depedences), dok su drugi specificni samo za odredeni tip
objekata.
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Cesto je potrebno videti vise objekata istog tipa sa njihovim pojedinostima, to se postize pomo¢u veoma
fleksibilnog dijaloga koji se dobija kroz meni. (primer: Model — Processes ).
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Slika 3: Lista procesa sa informacijama
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Dijagrami

Najjednostavniji nacin rada sa podacima je pomocu dijagrama. Dijagrami predstavljaju graficku
prezentaciju nekog modela. Jedan model moze da ima viSe dijagrama i svaki od njih predstavlja jedan
pogled na model, odnosno prezentovanje jednog aspekta tog modela.

Onaj dijagram koji je trenutno aktuelan (na koga se odnose precice na tastaturi), je prikazan u radnom
delu ekrana kao gornji, onaj u koji gleda korisnik. Na samom dijagramu je mogude kreirati objekte,
brisati ih ili modifikovati. Takode, na samom dijagramu, pomodéu alata mogude je definisati i veze izmedu
objekata. Pristupanje opcijama dijagrama je najlakse izvrsiti desnim tasterom na praznu povrsinu
dijagrama. Ako se desnim tasterom klikne na neki objekat prikazaée se njegove moguénosti.

Kada se neki objekat sa “Browser” prozora prevuce na dijagram, on ¢e predstavljati taj objekat.
Medutim, mogude je ponovo prevudi isti objekat i u tom slucaju ée nastati precica do objekta. Precice su
veze ka originalnim objektima i njihovim osobinama.

Postoje dve vrste precica: interne - precice do objekata koje se koriste u okviru istog modela (na
dijagramu ili kao precice do nekog drugog dela u hijerarhiji) i eksterne precice koje prestavljaju vezu do
objekta koji se nalazi u drugom modelu.

Osim precica moguce je kreirati i replike. One funkcionisu slicno precicama. Medutim, replike su kopije
originalnog objekta. Svaka izmena na originalnom objektu utice i na repliku, ali izmene na replikama
ostaju samo na replikama, kao specifi¢nosti te replike.

Izlazni prozor
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Slika 4: Opcije jednog objekta na dijagramu.
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U donjem delu PowerDesigner-a se nalazi Output Window. Ovaj prozor pokazuje rezultate aktivnosti
koje se sprovode u programu. Na primer, ovde se prikazuju rezultati validacije modela (check model F4),
poruke prilikom generisanja baze podataka, rezultati pretrazZivanja, itd. Desnim tasterom na neku
poruku u ovom prozoru moguce je saznati vise detalja ili na¢i odredeni objekat u modelu/projektu.

Paleta sa alatima

Kako se najviSe radi na dijagramu, neophodno je da postoje odgovarajuéi alati za svaki od modela sa
kojim se radi. Paleta sa alatima je prilagodena svakom od modela, ali sadrzi u sebi i skup standardnih
alata. U skup standardnih alata spadaju opcije za zumiranje, pomeranje objekata, kretanje kroz dijagram,
itd.

Srednji deo palete sa alatima je rezervisan za alate koji su specifi¢ni za odredeni model. Ovi alati ¢e se
razlikovati u zavisnosti od toga sa kojim modelom se trenutno radi.

Poslednja grupa alata su graficki alati i oni su isti kod svih modela i omoguduju da se na modelu dodaju
neke informacije i objekti koji nisu tipi¢ni za model. Na primer, pomocu ovih modela moguée je dodati
neki komentar, opis dijagrama, napraviti nelogicku vezu izmedu nekih elemenata ili nekim podrucjem
obuhvatiti elemente. Ove aktivnosti su ¢esto potrebne da bi se bolje pojasnio smisao i svrha nekog
dijagrama.

Modeli koje podrzava PowerDesigner 15.3

- Requirements Model (RQM)

- Business Process Model (BPM)

- Conceptual Data Model (CDM)

- Logical Data Model (LDM)

- Physical Data Model (PDM)

- Information Liquidity Model (ILM)

- Object Oriented Model (OOM)

- Enterprise Architecture Model (EAM)
- XML Model (XSM)

- Free Model

Prilikom odabira modela, modeli mogu biti sortirani po kategorijama ili po tipovima modela.
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Slika 5: Kreiranje novog modela. Modeli su poredani po tipovima

Povezivanje i sinhronizacija (Link and sync)

Najvaznija moguénost PowerDesigner-a je moguénost saradnje izmedu modela. Ova saradnja medu
modelima i spoljnim objektima obezbeduje veliku upotrebnu vrednost ovog alata. Postoji nekoliko
nacina na koje mogu podaci da se razmenjuju medu modelima i spoljnim sistemima. Jedan nacin je
Import/Export. Pomo¢u ovog nacina moguce je razmenjivati informacije izmedu modela koji nemaju
mogucénost direktnije veze. Na primer na ovaj nacin se razmenjuju podaci izmedu Regirements modela i
drugih modela. Direktna veza izmedu modela koji mogu i trebaju medusobno da razmenjuju podatke se
ostvaruje pomocu Forward Engineering-a i Reverse Engineering-a. Forward Engineering podrazumeva da
se podaci iz jednog modela prebace u drugi, a to je obi¢no u skladu sa procesom razvoja softvera. Na
primer, iz konceptualnog modela podataka ce se kreirati fizicki model podatka po nekim pravilima. Ovo
je Forward Engineering, jer je logican sled da se iz konceptualnog modela pravi fizicki. PowerDesigner
moZe da uradi i razmenu podataka u kontra smeru. Odnosno da izmene u fizickom modelu propagiraju u
kontra smeru do konceptualnog modela. Ovo se zove Reverse Engineering. Kada je re¢ o spoljnim
podacima, kao Sto je baza podataka na nekom serveru ili programski kod u Javi VB ili C#-u, onda postoji
moguénost da se radi takozvani Roundtrip Engineering. Ovo znaci da je moguce podatke razmenijivati u
oba smera, od PD ka spoljnom sistemu i obrnuto. Naravno uvek je moguce umesto ovih nacina
povezivanja i sinhronizacije koristiti elementarni Import/Export.
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Slika 6: Povezivanje i sinhronizacija
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Slika 7: Interne veze i sinhronizacija u PowerDesigner-u
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