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3axBasTHUIIA

[Topoauiia je ocHOBA cBera: y HOPOAMIIN XUBOT 3alI0YHIbe, Y IIOPOJUIIU Ce€ YKUBOT
0ZBHja, 300r MOpojHlie XMBOT MMa CMHUC/IA. Y TOM CMHCIy OUX )Xeleo Aa ce
3axBauM pogutebnma, Bepu u JKuBojuHy, m Opatry Mapky 3a cBy by0as,
yCcMepaBamwa U MOJPIIKY KOjy Cy MU NMPYXXUIU Y XUBOTY U LIKOJIOBamy. Takohe
O6UX JKe/meo Ja ce 3axXBaJIMM KOMIUIETHOj IIMPOj MOPOAULIA 3a CBy MOMOh u
MOJAPILIKY Y TOKy [JOCAJAIlIber LIKOJOBama KOje, YKOJIHUKO ce y 003up y3My Hu
IOKTOPCKe CTyzHje, Tpaje mpeKo ABazeceT roguHa. CBaku MOj ycCIiex je yjeaHo U

Balll YCII€X U XBa/Ia BaM Ha TOME.

Benuky 3axBamHocT ayryjem MeHTOpy, nmpodecopy Cunnmm Brajuhy, 3a cBe
caBeTe KOje MU je JjaBao oJ MoYeTKa CTyJuja A0 AaHAIIBbUX AaHa. OBa JOKTOpPCKa
JUcepTalyja MpesCcTaB/ba Pe3y/ITaT AYroTOAMUIbEr pajla M CUTYpPaH caM Jia ce
KpO3 MOj paj, BUJie kheroBa yCMepaBamwa, CaBeTU M KPUTHUKe KOjU Cy AOIPUHENTH
A DOKTOPCKA AWCepTalyja MMa OBakaB obOnuK. Hama capagwa v mourroBame
Tpaje MpeKo JeceT roAWMHA W HajaM ce Ja hemo ycrmemHo capahuBatu u y

6ynyhHocTH.

Benuky 3axBamHOCT ayryjeM Koserama WMnmju Awnrtosuhy, Jymany Caswuhy,
BojucnaBy CranojeBuhy m Camm JlazapeBuhy 3a 3ajejHHYKe TOJUHE pafia U
caBeTe KOje Cy MM Ja/iH, MOceOHO y BpeMeHY NHCama JOKTOPCKe AucepTalyje.
3ajeIHO CMO Y4YeCTBOBAIM Ha BEIMKOM OpOjy NpojeKaTta y OKBUPY KOjHUX CMO ce
CyCpeTasiy ca pa3/IMYMTHUM HMHXeHhepPCKUM IpobIeMHuMa U pellehruMa LITO MU je
MIOMOIJIO Jja NMPOLIMPUM TIpaHHIle cBora 3Hama. Hagam ce ga hemo, xao tum, y

6ynyhHocTH capahjBaTy Ha BeTMKOM OpOjy HayYHO-CTPYYHHX IpOjeKaTa.

Xreo Oux Ja ce 3axBasiM npodecopkH JeneHU JoBaHOBUN Koja MU je moMoria y
mpoliecy MpUIpeMe paja 3a objaB/puBamwe y yaconucy. HbeHe kputrke u caBeTu
Cy OMJIH IparoneHy M y ZOKTOPCKY AvcepTauujy cy yrpahenn pesynratu Koje Mu
je oHa momora Aa ob/MKyjeM. JesieHa je jegaH of HajOO/PMX MCTPAXKMBAYA KOTa

caM MMao MPUJIMKe J1a YII0O3HaM M HaziaM ce aa hemo capahuBaru u y 6yayhHocTwh.



Ha mnpepmor meHTOpa CBOjeBpeMeHO caM Ce 3aMHTepecoBao 3a KBaJIUTET
codpTBepa, craHjapze KBanurera codTBepa, aTpubyre KBamuTera codTBepa,
codpTBepcKke MeTpPHUKe U ajiaTe 32 CTaTUYKY aHaMM3y KBanutera codprepa. Crora
6ux xTeo Ja ce 3axBanuM npodecopku Jparanu beuejcku-Byjaknimja koja mu je 3a
noTpebe u3pazse macrep pasa o6e3bexwna npuctyn go ISO/IEC cranmapna us
ob6mactu copTBepcKor MHKemwepcTBa. [loceOHO joj ce 3axBajbyjeM LITO MU je
06e36equma npuctyn go crangapga cepuje ISO/IEC 25000 HemocpesHo HAKOH

BeroBor M3jiackKa.

Benuky 3axBasmHOCT [gyryjeM yBakeHoM Koseru PagucnaBy Yapamwmhy,
copTBepCKOM HMHXemepy Ca IpPeKO IeTHAaeCT roJWHa WUCKYCTBA Y HHAYCTPUjU
pasBoja codrBepa. HberoBa ekcneprusa oOyxBaTa BelIUKH Opoj copTBepCKUX
chCTeMa Ppa3/IMuUTe CJ0XKEHOCTH KOju ce TIpUMemYjy Y PasIudYUuTUM
MHJAYCTPUjCKAM IpaHaMa. Y mpolecy uspaje JOKTOPCKe AucepTalyje 4eCTO CMO
MMaayd TPWIMKY Ja pa3MembyjeMO MUIUbeHa: TOM IPUIMKOM caM J00Hjao
caBeTe, KPUTHMKe W NOBpaTHe HMHpOpMalyje Koje ce OZHOCe Ha MoryhHoct
IIpUMeHe Hay4YHUX pe3ylTaTa Yy UHAYCTPUjU IITO je 3a CBAKOI MCTpa)KMBaya
BeoMa 3HauajHo. Bomeo 6mx ma u y OyayhHocTH pasMemyjeMo MULUbEHA U

capaljyjeMo Ha 3aHUMJ/BUBHM ITPOjeKTHMA.

Xreo 6ux ma ce 3axBanum npodecopku Mupjanu Yomosuh-MecHep koja mu
CTa/JIHO TIOMa)ke OKO NpHUIpeMe pajsoBa. FbeHO MCKyCcTBO M caBeTH Cy 3aucTa

IparoleHy, yBeK je JIeTo ¥ KOPUCHO capahjuBaTu ca moMm.

Benuky 3axBasmHOCT fyryjeM cryzeHTMMa Tpehe u 4erBpTe roauHe Pakynrera
OpPraHM3aLMOHUX HAayKa KOjU Cy y4eCTBOBAaJIM Yy Mpolecy peaansanyje CTyauje
cayvaja. 3axBabyjyhu ®HMa [omao caM [0 BeOMa 3HAYQjHUX OMAXKama |
pesy/iTara KOjU Ce OJHOCe Ha INpHMMEHy CTaHJapja KBajuTeTa codrTBepa y
IpolLiecy pa3Boja 00jeKTHO-OpHjeHTHCaHUX coPpTBepcKrx cucrteMa. CTyseHTH cy
I0O0OPOBO/BPHO M aHOHMMHO YYeCTBOBAIM Y aHKETH H/WIU CTYyAHjH CTy4Yaja 3a

BpeMe KOJIOKBHjyMa M UCITUTHUX POKOBA 300T Yera UM ce oceOHO 3aXBajbyjeM.

Y beorpapgy, 15.09.2017. rog,



Pesume

[TpeameT wcTpakvBama [JOKTOPCKe AucCepTanyje je MOryhHOCT mo0oJpllamma
00jeKTHO-OpHUjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopuinhewmeM cTaHgapaa

KBasuTeTa copTBepa.

Y ucTpakuBamwy je JaT Mpersie], pa3IMYUTHX CTaHZApJAA KBaauTeTa copTBEpa M3
o6mactT coPpTBEPCKOT HHKEHEPCTBa, COPTBEPCKMX MeTpPUKA M ajara 3a
CTAaTUYKY aHA/IU3Yy KBaJuTeTa cOPTBEPA KOjU Ce ONEPATUBHO KOPHUCTE Y MPOLeCy

eBaJIyaljyje KBajuTeTa copTBepa.

Y [OOKTOPCKOj [OHWCepTAalHju Cy HAeHTUPUKOBAHM MEXaHU3MH MO000JblIaha
00jeKTHO-OpHjeHTHCaHuX  copTBepCcKUX  cucTeMa  (OMIUTH  MPUHLUIMN
MpojeKToBama codTBepa, MPUHLUIHN 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT TPOjeKTOBaba
copTBepa, cCTpareruje TMpoOjeKTOBaka cOPTBepa, TMATEPHH IMPOjeKTOBAbA
coprBepa M Meroze pas3Boja codpTBEpPa) M YCIIOCTaB/beHA je HMXOBA Be3a ca

CTaHAapJAMa KBAJIUTETA cocl)TBepa.

Y paay je passujeHa opuruHaiaHa SilabQOSS (enr. Silab Quality Method for
Object-oriented Software Systems) wmeroma 3a moGosblIake 00jeKTHO-
OpHjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopulrhemeM CTaHAapja KBaJUTeTa
codptBepa. [IpesnokeHa MeToja KOPHUCTHU CTaHJAapAe KBajIUTeTa coTBepa,
copTBepCKe MeTpHUKe M ajiaTe 3a CTAaTUYKY aHaaM3y KBaautera codrBepa.
Takohe, mMeTozma KopuCTHM TNpETXOJHO TOMEHYTe MeXaHHW3Me 3a MNoOoJbLIArbe
00jeKTHO-OpHjeHTHCaHUuX coPTBepCKUX cucTema. Ilocmatpana wmertoza je
noap>kana codrBepckuMm anatoMm SilabMetrics koju ce Mo)ke KOPUCTUTH
CaMOCTa/IHO WiH ce uHTerpucatu ca NetBeans okpyxemweMm 3a pa3Boj copTBepa.
Ha ocHoBy u3BplieHe eBajyauuje 3ak/bydeHO je na ce mpumeHom SilabQOSS
merome u SilabMetrics amara 3a cTaTUYKy aHaaM3y KBaauTera codrBepa
omoryhaBa pa3Boj codpTBepCKUX cHcTeMa KOjU Cy CTaOM/IHUjH, jeTHOCTAaBHUjH 3a

pa3Boj, OZIp)XKaBame U Jajby Ha/IOTPAJY.



K/byune peun: 00jeKTHO-OpDUjeHTHCAHU CHUCTEMH, CTAaHJAPAU KBAaJIUTETa
copTBepa, Momenu KBanuTera coprBepa, CcOPTBEPCKE METPHKE, MeXaHU3MU

mo060JblIaha 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA
HayuHna oGnacr: PauyHapcke Hayke
Y:>xa HayyHa o6macT: CopTBEPCKO MHKEHEPCTBO

YK 6poj: 004.4



Abstract

The research subject of the doctoral dissertation is the possibility of improvement

of object-oriented software systems by applying software quality standards.

The research provides an overview of different software engineering quality
standards, software metrics, and tools for static analysis of software quality which

are operatively used in the software quality evaluation process.

The doctoral dissertation identifies different mechanisms for improving object-
oriented software systems (i.e. general principles of software design, principles of
object-oriented software design, software design strategies, design patterns, and
software development methods) as well as their relation with the software quality

standards.

The doctoral dissertation introduces original SilabQOSS (Silab Quality Method
for Object-oriented Software Systems) method for improving object-oriented
software systems using software quality standards. The proposed method
incorporates software quality standards, software metrics, and tools for static
analysis of software quality. In addition, the method uses mechanisms for
improving object-oriented software systems, as already mentioned. The method
is supported by the SilabMetrics software tool that can be used independently or
integrated with the NetBeans software development environment. The evaluation
results confirm that the SilabQOSS method and the SilabMetrics software quality
tool enable the development of software systems which are more stable, easier to

develop, maintain, and upgrade.



Keywords: object-oriented software systems, software quality standards,
software quality models, software metrics, mechanisms for improving object-

oriented software systems
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1. Yo
Y yBOJZHOM TOrjaB/by /aje ce ONUC IpeAMeTa MCTPaXMBalka M I1jM/beBa
HCTpPa)XMBama JOKTOpPCKe auceprauuje. Takohe, y OKBHpPY YBOZHOT IOrjaB/ba
JebHHUILY Cce TO/Ia3HE XUIOTe3e, HayYHe MEeTO/le MCTPAKUBAKbA U OYEKHMBAHU
HayyHu gonpuHoc. Ha Kpajy morsaBpa [Jgaje ce CTPYKTypa [JOKTOPCKe
JucepTanyje Mo ImorjasbuMa. KoHLenTyajHuM npuka3 MoOIJaB/ba JAaT je Ha

HapenHoj cnuu (Cruka 1).

YBoa

Mpeamet LunseBun MonasHe xunorese HayuHe meToge OyeKMBaHU Hay4YHU CTpykTypa noK‘l:opcxe
nUcTpaxuBama UCTpaxuBama nUcTpaxuBama AonpuHoC AucepTauuje

Cnuka 1. KonnenTyanHu nmpHuKas yBOJHOT NOTIaB/ba

1.1. IIpeameT ucTpaKuBamba
[Ipeamer ucTpakuBama JOKTOPCKe aucepranuje je pa3soj SilabQOSS (enr. Silab
Qualty Method for Object Oriented Systems) meToze 3a mo6Gosbliiatbe 00jeKTHO-
OpHjeHTHCaHUX COPTBEPCKUX cHUCTeMa KopullhemeM CTaHAApJa KBaJIHUTETA

codpTBepa.

CodTBepcku cHCTEMHU Cy HALUIA LIMPOKY MPUMEHY Y /[JAHAIIEKEM IOCOBHOM
OKpYXery. Y MpPeTXOJHUM [JelleHHjamMa je mopacia morpeba 3a KBAJTUTETOM
coptBepa. Crora ce Mmoxe pehu ma ocurypame KBajauTera COQPTBEPCKOT
MPOM3BOJA U TIPOLieca HEroBOr pa3Boja NpeJCTaB/ba HEMHUHOBHOCT M MOTPedy
cBake codTBepCcKe KOMIaHHWje. MepeweM Ppa3TUYUTHUX KapaKTepPUCTHKA
MOCMaTpaHOr cOPTBEPCKOT MPOM3BOJA M IpOLieca HeroBOor pa3Boja MOTy ce
npeiy3eTy akuuje Koje 6u Tpebasie a goBexay 10 moBehara HUBOA KBAJIUTETA U
noysgaHoctH coprBepa. [la 6u ce ocurypao oaroapajyhu KBajuTeT NoTpeGHO je
W3BPLIMTHU NMPABU/IHY crienpUKaIWjy U eBalyanujy kBamurera copreepa. OBo ce
MOYXe OCTBapuTU AedrHHCameM ofroBapajyhux arpubyra kBaaurera codprBepa

[Bansiyaoz], yaumajyhu y 063up cBpxy mpumeHe codrBepa. Y TOM CMHCIy Ce
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aTpuOyTH KBajJIMTE€TA MOTY KOPUCTUTH 3a JAepUHUCAke HHUBOA KBaJWTeTa
copTBEepCKOT MPOM3BOJQA, alu U 3a JedHHHCAe KBaJIMTeTa Ipoleca pa3Boja
codTBepa. 360r Tora he y mokTopckoj aucepranuju OUTH JAT TIperie] CTaHAapAa
KBa/iMTeTa coprBepa U COPTBEPCKHMX METPHKA Koje ce MOTy INPUMEHHUTH Y
MpoLiecy pa3Boja U MoboJbllIama 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.
Y mpouecy u3pase JOKTOPCKe AucepTanyje he OUTH pa3BHjeH COMCTBEHH aaT
KOjU je 3acHOBaH Ha CTAHAApAYMAa KBaiuTeTa copTBEPA M HHTErpUCaH Ca

NetBeans pa3BojHUM OKpy>KemeM.

EBanyaumjy kBanurera codprBepa Moryhe je M3BpPIIMTHM IPUMEHOM CTaHJApAA
KBa/MTera coprtBepa Koje gebunuury MelhyHapogHa opraHuzanuyja 3a
crangapausanujy U MehyHapogHa enexktporexHuvka komucuja. CraHzapau
kBanuTeta ISO/IEC 25000 [ISO25000], ISO/IEC 14598 [1SO14598] u ISO/IEC 9126
[1SO9126] ¢y mnoce6HO 3Ha4ajHu 3a CcOPTBEPCKO HHXemepcTBo. CTaHmaps
kBasurera ISO/IEC 14598 pnedwHuile mOCTymak 3a eBajdyaldjy KBaJUTeTa
codTBEpPCKOr MPOM3BOAA MPHU YeMy ce Kao mozen kBanmutera kopuctu ISO/IEC
0126 craugapg. Crangapg kBanuteta [SO/IEC 9126 nedpuHule Moeie KBaMTETA
codTBepa, atpubyTe KBanmuTeTa coPpTBepa, Kao U coPpTBepCKe METPHUKe 3a CBAKHU
atpubyr kBanurera [Schackmannog]. OBe MerpuKe ce KOpHCTe 3a Mepere
KBasuTeta codpTBepckor cucrema. HoBa cepuja cranzapga ISO/IEC 25000 Tpeba

na 3amenu u ipourripu ISO/IEC 9126 u ISO/IEC 14598 cTanpape [Bevanos].

Y npouecy pa3Boja copTBepa MprMemyjy ce pa3IMuUTe MeTo/ie pa3Boja copTBepa
(JemuucTBeHHM mpouec pasBoja copTBepa, /lapmMaHoBa MeToza pasBoja coPTBEP],
EXCTpeMHO mporpaMupame UTA.) Koje Cy 3aCHOBaHEe Ha Pa3/IMYUTHM MOJeTnMa
pasBoja codtBepa (Mogen Bomomaza, HrepaTHBHO-WUHKPEMEHTAJIHH MOJET,
Crivpa/THU MOJeNT UTH,.), KOje KOPHUCTe Pa3/uvyuTe CTpaTervje passoja coprBepa
(3acHOBaHe Ha ciydYajeBMMa Kopuinherma, MOJEIMMA, TeCTOBUMA UTA.). Y daszu
MpojeKTOBaka copTBepa KOPUCTE Ce OMITH U 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHU
NMPUHIWIIA TPOjeKTOBaka codpTBepa, CTpaTeruje IpojeKToBama codpTBepa H
NaTepHU NpojeKToBamwa coprBepa. Y ToM cMHCIy he y JOKTOPCKOj AUCepTanyju

6utu neduHHCcaHe U OOjalllbeHe MeToJie pa3Boja copTBepa, OMUITH U 00jeKTHO-
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OPWjeHTHCAaHU NPUHLHWIK TPOjeKTOBaba COPTBEpa, MATEPHU IPOjeKTOBama
codTBepa, cTparervje mpojeKToBama coPpTBEpa M HUXOBA Be3a Ca CTaHAAPAUMA

KBajiuTeTa coprBepa.

Mmajyhu y Buay cBe H3HeCeHO MOXe ce 3aK/byYUTH Ja pPasBoj codTrepa
MpeZACcTaB/ba CKYI C/IOXKeHUX AaKTUBHOCTH KOjUMA je MOoTpeGHO YyMpaB/haTH Ha

oxrosapajyhu HauuH [Offutto2]. Y Tom cmuciy je moTpeGHO HCTPKUTH:

* YTUILQj CTaHJAPJA, METOJA M ajaTa KBa/IUTeTa copTBEpa HA MPOILiEC
pa3Boja 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA U

e Be3y MeToja pasBoja codTBepa, OMUITHX U 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX
MPUHIWIA POjeKTOBama coPpTBepa, MaTepHa MpojeKToBama coPpTBepa U
CTpaTervja TMpojeKTOBama codpTBepa ca CTaHZApPAHMMa KBAaJIUTETA

codTBepa.

JlokTopcka [ucepTanija je ycMepeHa Ha pas3BOj COINCTBeHe MeToje 3a
mo6oJblIakhe 00jeKTHO-OPHUjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa Kopulrhemem
CTaHJApAa KBajauTeTa copTBepa M ajaTa 3a CTATUYKY aHAIM3Y KBaJIHUTETa

codTBepa.

1.2. ILubeBU UCTpaKUBaKkbA
LIn/beBU AOKTOpPCKe AucepTanyje cy BullecTpyku. Llvsm je, Hajipe, fa ce ucTpaxku
noctojeha nuTepaTypa Be3aHa 3a cTraHzapie KBanmuTeTa coPTBEpa U Ja Ce yKaxKe
Ha MoryhHOCTM mnpuMeHe cTaHapa KBaiuTeTra codpTBepa U COPTBEPCKHUX
METPHKA y Mpolecy pa3Boja 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX cHhcTeMa. Y
ToM cMmucay he OWTH Jar mpersies ajzara 3a CTAaTUYKY AaHA/MM3Y KBAIMTETA

cod)TBepa " N3BplI€Ha IbMX0Ba KOMIIapAaTHUBHA dHA/IN34d.

HapegHu uub JOKTOpCKe aucepTalyje je pa3BOj CONCTBEHOT ajlaTa 3aCHOBAaHOT
Ha CTaHAApAMMA KBajuTeTa copTBepa U cOPTBEPCKUM METPHUKaMa KOjU Ce MOXe
NMPUMEHUTH Yy TpoLecy pa3Boja ¢ Mo0obplIakka 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX

codpTBepCcKUX cHUCcTEMA.



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

C 0063upoM Ha CJIOXEHOCT Tpoleca pas3Boja codTBepa, Wb JOKTOPCKE
JUcepranyje je Ia YKaKe Ha MeToJe pa3Boja codTBepa, OMIUTE U OOjeKTHO-
OpUjeHTHCAaHe TPUHLKIE I[POojeKToBaa codTBepa, MaTepHe IMPOjeKTOBakbA
codTBepa, cTpaTervje MpojeKToBama coPpTBepa M HHUXOBY Be3y ca CTaHAApAUMA
KBa/iMTera codpTBepa y LMY MOOOJbLIatba  00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX

copTBEPCKUX CUCTEMA.

CBe 3ajegHo 6u Tpebaso Aa pe3yaTHpa UAeHTH(UKOBakY U Pa3Bojy HOBEe MeToe
3a moboJplIabe 00jeKTHO-OPUjeHTHUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa Kopulnhemem
CTaHAApJa KBajauTeTa codpTBepa, IUTO je W TPUMapHU LHWb JOKTOPCKE

Jucepranyje.

1.3. IloJsi1a3zHe xumortese
Ha ocHoBy anHanuse JOCTynHe nuTepaType U IOCTaB/beHOI IpeAMeTa U Lu/ba
I/ICTpa)I(I/IBaH)a MOXKe Ceé IIOCTAaBHUTH OIIlITa XHUIIOoTeé3a KadaO0 Hn HOC66He XHUIIOTEe3e

DOKTOPCKe aucepraiuje, Koje he y pagy 6utu norsphene vim onoBpruyre.
Omnuira xumnoresa:

e O06jexTHO-OpHjeHTHCaHe cOoPTBepcKe cucTteMe Mmoryhe je yHampeguTu

KopuitheweM cTaHAapa KBaauTeTa copraepa.
I[ToceOHe xunore3se:

e Crangapau KBanmuTeTa copTBEPA MOTY Ce MPUMEHHUTH Y IIPOLiecy pa3Boja U
no0osplilatba 06jeKTHO-OPHjeHTHCAaHNX COPTBEPCKUX CHCTEMA.

e CodTBepcke MeTpHKe ce MOTy IIOBe3aTH Ca ONITHM U OOjeKTHO-
OPHjeHTHCAHWM TPUHIIMIIMMA TPOjeKTOBaka codTBepa, NaTepHUMA
IpojeKTOBamwa codpTBepa M CTpaTervjamMa v MeTojama pasBoja copraepa.

e Moryhe je pasBuTHM cONCTBEHM anaT 3a CTATUYKY AHA/IM3y KBaJIUTETA
codTBepa Koju ce MOXe NMPUMEHUTH Yy IpPOLeCy pasBoja M Mobo/blIama

00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.
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e ComcTBeHM ajaT 3a CTAaTHYKY aHAAW3y KBaiuTeta coprBepa moryhe je
yrpazutu y NetBeans pasBojHO OKpyxeme.

e Moryhe je pa3BuTH CONCTBeHy MeTOoAy 3a MO0OO/blIatbe OOjEKTHO-
OpUjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa KopulrheweM CcTaHZApAd

KBa/INTeTa coPpTBEepa 1 ajiaTa 3a CTAaTUYKy aHAIN3Y KBaJIMTeTa codprBepa.

1.4. Hay4yHe MeTOAe UCTpAKUBaKka
Ja 6u ce ycrmeurHo peanv3oBajia HAeja HCTPAXUBakba M MOTBpAuie (Wiu
OTIOBpIJIe) MOCTaB/b€HE XHUIOTe3e, y pasy he O6uTu KopuirheH OCHOBHU METOZ
HMCTpPaOXHMBama KOju ce Oa3upa Ha mnoctojehum TeopujckuMm pesyatatuma u
eKcrepyuMeHTasHOM pazgy. [loza THM ce mojgpasymeBa CaKyIUbaibe U MPOydYaBarbe
JOCTYIIHE JIUTepaType, HheHa aHa/lM3a M CHCTeMaTH3alyja, CBe Ca LIM/beM Ja ce
MOKa)Ke OIPABJAHOCT U KOPHCHOCT HOBe MeTofe T00o/bliatha OGjeKTHO-
OpHjeHTHCaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopulrhemeM CTaHAApAa KBATUTETA

codpTBepa.

Y pany he ce kopuctutu cnemehe merome wcrpakuBama: aHa/M3a-CUHTE3Q,
WHAYKLIYja-JeyKIWja, KOHKpeTHU3aldja-TeHepaausaliija, MeToJa MO/ e/l0oBama,

KOMITapaTUBHA MeTO/Ja, MeTOAa CTyHje CIy4aja, CTAaTUCTUYKA METOAA.

1.5. OyYyekuBaHU HAYYHH AONPHUHOC
JlonpuHOC Koju ce yXeu OCTBAPUTH OBOM JOKTOPCKOM JMCEepPTalLUjoM ce orieja
y cucTeMaTH3aluju nocrojehux 3Hamwa Koje ce ofHOCe Ha CTaHZAAPJe KBAJMTETa
codTBepa U pa3Bojy CONCTBEHE MeTO/e 3a MOOO/blIabe 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX
copTBEPCKUX CUCTEMA, KopulIheweM CTaHAApAAa KBajauTeTa codpTBepa U

COTICTBEHOT aJIaTa 3a CTAaTHYKY aHA/IN3y KBajiMuTeTa codprBepa.
CxomHO TOMe, Kao OYeKMBAHU pe3y/ITaTh OBOT Pajia MOTY Ce HaBeCTH:

e [Ipukas craHzapja xkBaaurera coprTBepa KOjU Ce MOTy ce NMPHMEHHUTH Y
mpoliecy pas3Boja U MoOO/blIaka 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX
cucTema.

e [Ipernes u xiacudpukaiuja codpTBEPCKUX METPUKA.
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o [lpernen m ananmusa nocrojehmx asara 3a craTW4Ky aHa/IM3y KBaJMTETa
codTBepa.

o Jlepunucawe u objaurmere OMIUTUX W 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX
NPUHLMIA NPOjeKTOBama copTBEpa, MaTepPHA MPOjeKTOBama copTBepa U
CTpaTervja u MeToza pa3Boja coprBepa.

e Pa3Boj cOMCTBEHOr ajaTa 3a CTATUYKY aHA/MNU3y KBaIUTETa coPpTBEpa KOjU
ce MOXXe TPUMEHUTH Y TPOLiecy pasBoja M MOOOJbIIaha OOjeKTHO-
OpPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA.

e JloBe3uBame COICTBEHOT ajaTa 3a CTaTUYKY aHA/IM3Yy KBajiMTeTa copTBepa
u NetBeans pa3BojHOI OKpyXXemba.

e Pa3Boj comcTBeHe MeToze 3a MOOOJbLIAE 00jeKTHO-OPHjEHTUCAHUX
copTBepCcKUX cHcTeMa KopulrheweM cTaHAapja KBanuTera codpTBepa U

ajlaTa 3a CTaTUYKY aHA/IM3y KBaIMTeTa codprBepa.

1.6. CTpyKTypa AOKTOpPCKe AucepTanmje
JloKTOpCKa AucepTanyja cacTojU Ce O/ JBAaHAECT IOorIaB/ba KOja Cy OPraHM30BaHa

Ha cnegehu HaymH:

Y vyBogHOM moOrnaBky JgedWHUCAHU Cy TMpeAMeT, MpobieM U LU/bEBU
vMcTpaXuBama. Ha ocHOBy Tora cy geduHucaHe XWUIIOTe3e HCTPAKMBAKA U

Hay4YH€ MeTO/J€ NCTPAXXHMBalba.

Y Ipyrom morjaB/by Cy ONMHUCAaHU 00jeKTHO-OPHjeHTHCaH! COPTBEPCKHU CHCTEMHU.
Hajipe ¢y 1puKa3aHX OCHOBHM  KOHLENTH  00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX
codpTBepcKUX cUCTeMa: Kjlaca M eHe WiaHule, HacnehuBamwe, monnmopousam,
aTncTpaKTHA Kjlaca ¥ uHTepdejc. 3aThM ce Jaje MPUKa3 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX
TEXHOJIOTHja Y OKpPYXema 3a Pa3Boj OO0jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX

cucTemMa.

Y tpehem nornas/py cy onuvcaHM cTaHAapAy KBaiuTeTa codprBepa. Y TOM CMHUCTY
je mar mperses pa3nUYUTUX AepUHUIIMjA KBanuTeTa codPTBepa, Kao M Iperef,

ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 u ISO/IEC 25000 cTaHzapzaa kBamuteTa codprBepa
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KOjuU Ce MOry KOPHUCTUTH Yy TpOLecy eBajlyalje KBaJIUTeTa COPTBEPCKUX

CcucTeMa.

Y 4yeTBpTOM MOTIaB/by OnmHcaHe cy copTBepcke MeTpuke. Hajmpe je maT mpernen
KapaKTepPUCTHKA Koje codpTBepcKe MeTpHUKe KAao KBAHTUTATHBHHU IOKAa3aTe/bU
Tpe6ajy Ja 3aJ0BO/be, KaO M Be3a COPTBEPCKHUX MeTPHKA Ca CTaHJApAMMA
KBasinTeTa codprBepa. Y OKBUPY MOCEOHOT Ofie/bKa AAT je IMperJiefi PasInduTHX
K1acudurkanyja coprBepckux MeTprka. Ha kpajy je mzat onuc yecto kopuirhenux
copTBEPCKMX MeTpHKa 3a Mojen mnpojekroBatba codprBepa [Chidamberg4]:
Huknuyuna cnoxwcerocm, CroxceHocm noHdepucaHux memooda, bpoj noHdepucaHux
Memoda knaace, Bpoj odeosopa knace, Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y
knacu, Ilosesanocm ob6jekama, /Jlybuna cmabaa Hacnehusarsa, bpoj nodknaca,
Bpoj Hapedbu y wmemodu, kao u Mempuka cmabunrHocmu cogpmeepa

[Martino6][Vlajic17].

Y meTom moriaB/by AAT je mpersie] U aHanusa nmocrojehux amara 3a eBanyarujy
KBaUuTeTa copTBepa. Y OKBUPY MOI/IaB/ha pa3MaTpa ce Be3a ajaTa 32 CTATHYKY
aHa/M3y KBanuTeTa codpTBepa ca CTaHJapAMMa KBanuTeTa codprBepa. 3aTUM ce
naje mpernen, Swat4] [Milico7], SonarQube [SonarQube], FindBugs [FindBugs] u
SilabMetrics [Milic17] anmaTta 3a craThyKy aHanusy KBanuTera codpTBepa Koju ce
OTIEPAaTHBHO KOPHUCTE Yy TPOLeCy eBaTyalyje KBamuTeTa COPTBEPCKUX CHUCTEMA.
Haxkon miperneia anara gedprHUCAHU KPUTEPUjYMU Ha OCHOBY KOjUX je M3BpIIEHa

BHUXO0Bd KOMIIapaTHBHA aHA/IXU3aA.

Y 1lecToM TMOr/aB/by OMHMCAHU Cy MeEXaHW3MH [MMO0OJblIatha 00jeKTHO-
opujeHTHCAaHUX cOoPTBepCcKUX cHucTema [Marting6][Vlajici4]: omuru npuHImMmm
MpOjeKTOBama codpTBepa, MPUHIHUNKU OO0jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT ITPOjeKTOBamba
copTBepa, crTpareruje TmpojeKTOBama codTBepa, TMATEePHU IPOjeKTOBama

codTBepa u MeToge pa3Boja codpTBepa.

Y cegMom moriaBspy je omurcaHa corcrBeHa SilabQOSS metona 3a mobospiname
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa KopulrhewmeM cTaHgapia

KBasuTera codrBepa. [IpemnoxeHa MeToza KOPHUCTH CTaHJApZe KBaJIUTETa
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copTBepa, copTBepCcKe MeTpHUKe M ajiaTe 3a CTATHUYKY aHAMW3y KBAaJIUTETa
coptBepa. Takohe, MeToza KOpPHUCTH MeXaHHW3Me 3a MOOOJblIAEe O00jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX cHCTeMa. Y OKBUPY MOIJIaB/ba AT je OMHC METOAE,

Ka0 U TperJies akKTUBHOCTH U apTUdakara MeToje.

Y ocMom mornaB/by M3BplleHa je eBanyauuja gepunucane SilabQOSS metone 3a
nmo6oJblIake 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa Kopulnhemem
CTaHJapAa KBanmuTera codprTBepa. Y Ipolecy eBajayaljdje KOPHUCTH Ce MeToja
CcTyguje ciay4daja. Y TOM CMHCIy je CIpPOBeJeH eKCIIepUMEeHT ca [JBe Tpyle
CTy/leHaTa Kako OW ce MpoBepra MOTyhHOCT MpaKTUYHE MpUMeHe AepuHHCaHe
MeToJe. 3aTUM je U3BpLIeHA aHaau3a pesynrtarta npuMeHe SilabQOSS meroze Ha
cTyaujy ciaydaja. Ha Kpajy morzmas/pa Jar je mpersiej, orpaHUYema HU3BpLIEHE

eBaJjyaiyje.

Y IeBeToM IOrjIaB/by JaTa Cy 3aK/byyHa pa3Marpama U AepuHHcaHU Moryhu

IIpaBOU Ja/bET UCTPAXKMBAIbA.

Y JeceToM MOTIIaB/by AQT je mperies KopuirheHe auTepaType y mpouecy u3paje

JOKTOPCKe AucepTalyje.
Y jemaHaecToM moriaBby JaT je MOMUC CIUKA Yy JOKTOPCKO] JUCePTalUjH.

Y IBaHaeCcTOM IOIJIaBJby JAT je MONMUC Tabesa y ZOKTOPCKOj AYCePTaLjH.
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2. O0jeKTHO-OpHMjeHTHUCAaHU COPTBEPCKU CUCTEMHU
Y mpouecy pa3Boja coprTBepa Moryhe je KOPHUCTHUTH pa3jHM4UTEe IMPOrpaMcKe
napagurmMe (HOp. 00jeKTHO-OpPHjeHTHCAHYy, (YHKIMOHANHY, JIOTHYKY HWTL.).
OO6jexTHO-OpHjeHTHCaHa TapajurMa M O00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHU COPTBEPCKHU
CHUCTEMU cCe 4YeCTO KOPUCTe Y Ipoliecy pas3Boja codpTBepa U IIPeACTaB/bajy
WH/YCTPHjCKY CTaHZAPJ KOjU MOJAPIKaBajy HajBehe codprBepcke kommaHwuje. 360r
TOTa Ce y OBOM IIOTJIaB/by [Jaje MPUKa3 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX
cuctema. Hajnpe he Outu oO6jaurrbeHH OCHOBHU OO0jeKTHO-OPHjeHTUCAHU
KOHIIENITH KOjU Ce KOPHCTe Y mpoluecy pa3Boja coprBepa. Hakon tora he 6utn
MprKa3aHe O00jeKTHO-opujeHTHCaHe codTBepcke TexHomoruje. Ha  kpajy
MOT/IaB/bad Jiaje Ce TMPHUKA3 OKPYXema 3a pPa3Boj 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX
codptBepckux cucrema. KoHuenTyasHu MpUKa3 MOr/IaB/ba JAT je Ha HapeZHO]

cauny (Cavka 2).

CodpTBepcka Codr
—_—
nnarcdopma cuctem

——

Mpory Codbreepcka OnepaTneHU Mapko Mwukpo
napagvrma TexHonoruja cuctem apxuTekTypa apxuTekTypa

[ T | ———

O6jektHo- [
opujeHTUCaHa —I
*

Noruuka ®DyHKUMOHanHa Java C#

<

OGjekTHO- * OkpyxeHe 3a pa3Boj *
opujeHTUCaHN 06jeKTHO-OpHjeHT
KOHUenTn codTBEepCKMX cucTema

[ I I I | I T )

Knaca u wene || = AncTpakTHa . . ) )
ynaHuue Haeliet n knaca WhTepdejc NetBeans Eclipse Visual Studio

Ciuka 2. KoHIenTyamHu npuKas 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX cOPTBEPCKUX cucTeMa

2.1. OO6jeKTHO-OpUjeHTHUCAHU KOHLENTH
Y OBOM Ofie/bKy [iaje ce ONMHMC OCHOBHUX O0jeKTHO-OPHjeHTHMCAaHUX KOHILIenaTa:
KJlace W HeHUX WIAaHWIQ, HacnehuBama, momumMopdrsma, KOMMATHOWIHOCTH
00jeKTHMX THUIIOBA, KAaCHOT IOBE3MBama, AalCTPAKTHUX Kjaaca U uHTepdejca.
Ba)kHO je HArOMeHYTH [Ja Cy MOCMATPAaHU O00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHW KOHLENTH
HEe3aBHCHU O] KOHKpeTHe cOPTBEPCKE TEXHOJIOTHje, Tj. UMIUIEMEHTHPAHU CY Y
CBaKOM je3UMKy KOjU MOAPIKaBa 00jeKTHO-OpHjeHTHCcaHy napaaurmy. [Tlocmarpanu

KOHUEINTH IpeJCTaB/bajy HEOMXOJAHY OCHOBY 3a Pa3BOj TeHEPUUYKHUX KOMIOHEHTHU
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00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa 4YMMe ce oMoryhaBa pasBoj

noyszaHor codprBepa [Meyer88].

2.1.1. Knaca v ’heHe YiaHule
Kiaca npencraB/ba OCHOBHU 00j€KTHO-OPHjeHTUCAHU KOHLIENT KOjU Ce KOPUCTH Y

npotecy pa3Boja coptsepa. [loctoje pasnuuure gepuHULMje Kace:

e "Kiaca je 06jeKTHO-OpHjeHTHCAaHN KOHLENT KOju 00yXBaTa CKyIl MOJaTaKa
v poueypa Koje o6pahyjy mogarke." [Pressmanio]

e "Kjmaca mpencraBba MPOrpaMCKH €HTUTET y OO0jeKTHO-OPHUjeHTHCAaHOM
IpOrpamy Koju cafgpyxu KoMOuHauujy pyHkiuja 1 nogataka." [[SO24765]

e "Kiaca npezacraB/pa ancTpaKTHU THI MOJATAKA KOjU je JeTUMUYHO WU Y
MOTIYHOCTH UMIIeMeHTHpaH." [Meyer88]

e "Krnaca mpexcraB/pa CKymn o6jekaTa Koju jesie 3ajeJHUYKY CTPYKTYPY U
3ajeJHUYKO ToHamame." [Boochob]

e "Kiaca mpezacrtaB/ba ancCTPAKTHY MpPeACTaBy CKyna objeKaTa Koju HMajy

rcre ocobune." [Vlajico8]

V3 HaBeseHMX AepUHHIIM]A Ce€ MOXKE 3aK/BYUUTH AA Ce KIacoM gedrHULIe HEKU
E€HTUTEeT y OKBHPY KOra ce y4daypyjy mojauu (Tj. CTPyKTypa) M MoHauame (Tj.
byHKkuMje) o mocMaTpaHoMm ckymy o6jekara [Rumbaughoi]. Crpykrypa kiace
omucyje ce arpubyTHMa, [OK Ce IOHAllame Omucyje Mmerozama [Meyer88].
ATpubyTH W MeToJe Kjace cCe jeIHMM HWMEHOM HAa3WBajy 4YIaHMIlEe Kjiace
[Vlajico8]. Knaca ce moxe mpeacraButu Kopuithethem UML pujarpama kmaca,

IITO je ¥ MpHKa3aHo Ha HapeaHoj cavun (Cauka 3).

Knaca

- aTpubyT 1 ATpubyTnma ce gaje onvc

- aTpubyT 2 CTpyKTYype

- aTpubyT n

+ meTona 1 MeTonama ce aaje onuc
noHaluawa

+ meToga 2

+ MeToda n

Cnuka 3. Konnenryanau npuka3s knace kopuurthewem UML gujarpama kiaca
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C mpyre cTpaHe, 06jeKar MpeJCTaB/ba MPUMEPAK (MHCTAHILY), Tj. jeJHO KOHKPETHO

HOjaB]I)I/IBaI-be ImoCMaTpaHe Kjiace.

PazmoTrpumo mprMep Koju je mpuKas3aH Ha HapenHoj caunu (Cnuka 4). Ca civke
ce yo4aBa kiaca Student Koja cagp)xu aTpubyT ime Koje je tuma String, aTpudyT

brojIndeksa koju je Tumna String u atpu6yT godinaStudija Koju je Tuma int.

[TocmMaTpaHa Kaca CafipyXy [Ba KOHCTpyKTopa: Student() u Student(String ime,
String brojlndeksa, int godinaStudija). KoHcTpyKTOp TipefcTaB/ha MEeTOAYy Koja ce
30Be MCTO Kao Kjaca M CAYXM 3a MHHULMjanu3anujy objekata kmace. [IpBu
MpHKa3aHU KOHCTPYKTOP Ha3WBa Ce HellapaMeTapCKU KOHCTPYKTOP U Herosa je
KapaKTepUCTHKa Ja CBUM OOjeKTHMMa Kjace, NPWIMKOM WHHUIMjaIu3alyje,
Jojerbyje UCTe TIOYeTHe BpeAHOCTH. JIpyru NnpuKasaHU KOHCTPYKTOpP Ha3uBa ce
MapaMeTapcKu KOHCTPYKTOpP U HeroBa je KapaKTepUCTHUKAa Ja MPUINKOM
WHUIAjaTU3anuje o0jeKTrMa Kjlace qojie/byje TIoYeTHe BPeJHOCTH Y 3aBUCHOCTH

o/1 MapaMeTapa.

@blic class Student { \
private String ime;
private String brojIndeksa;
private int godinaStudija;

public Student() {
ime = null;
brojIndeksa = null;
godinaStudija = 1;
}

public Student(String ime, String brojIndeksa, int godinaStudija) {

Student this.ime = ime;
this.brojIndeksa = brojIndeksa;
- ime:String this.godinaStudija = godinaStudija;
- brojindeksa:String } . :
- godinaStudija:int public string getIme() {

return ime;

+ Student()

+ Student(ime:String, brojindeksa:String,
godinaStudija:int) }
+ getlme():String

+ setlme(ime:String):void

+ getBrojlndeksa():String

+ setBrojindeksa(brojindeksa:String):void
+ getGodinaStudija():int

+ setGodinaStudija(godinaStudija:int):void }

+ upisiGodinu():void public int getGodinastudija() {
return godinaStudija;

public void setIme(String ime) {
this.ime = ime;

public String getBrojIndeksa() {
return brojIndeksa;

public void setBrojIndeksa(String brojIndeksa) {
this.brojIndeksa = brojIndeksa;

public void setGodinaStudija(int godinaStudija) {
this.godinaStudija = godinaStudija;

public void upisiGodinu() {
godinaStudija = godinaStudija + 1;
}

N /

Cinuka 4. [lpukas xiace Student Koja cagpixu aTpudyre u MeToae
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Takohe, u3 mpumepa ce yodaBa Ja KIaca Ccaapxu wmetoge getlme(),
getBrojIndeksa() u getGodinaStudija() xoje kao moBpaTHy BpegHocT Bpahajy nme,
6poj UH/eKca U TOAVHY CTy/IUja CTy/leHTa, pecrieKTUBHO. [Topep Tora, youasajy ce
u wmerogpe setlme(), setBrojlndeksa() u setGodinaStudija() Koje mocTaBibajy
BPEAHOCT 3a MMe, 6pPOj MHAEKCAa U TOOUHY CTygWja CTyJEHTa Yy 3aBUCHOCTH Of,
npociehenor mapamerpa. Ilocmarpana kmaca Takohe cagpxxu  Meromy
upisiGodinu() xoja moBehaBa roguny cryauja cryzenta. Kao mro ce mpumehyje,

MeTOoJa KJlace cacToju ce of, cienehux uenvHa:

e Ha3uB MeToze - Ha OCHOBY Ha3MBa Ce BPLIM IIO3UB IIOCMaTpaHe MeToJe.

e Jlucra mapamertapa (Tj. aprymMeHara) MeTOZe - IIOCMAaTpaHa METOAA MOXKe
MMaTH BHIIe Napamerapa Koju cy meljyco6HO ozxBojeHu 3ape3om. [lopen
TOra, MeTOZA He MOpa MMaTH MapaMeTpe.

e Tun noBpaTHe BpeAHOCTH MeTOJe - MOBPAaTHa BPeJHOCT MeTOJe MOXe
6utn 6umo Kor Tuma (Maum Tuna void yKOJHMKO METOAQ HeMa IIOBPATHY
BpesHoct). CBe MeToJe OCHMM KOHCTPYKTOpPa HMAjy THUII IIOBpAaTHe
BpPeJHOCTH.

e Teso MeToAe - Y OKBUPY Te/Ia MeTO/e Aaje ce KOHKpeTHAa UMIlIeMeHTalyja
IOCMaTpaHe MeToZe. YKOJIUKO MeToja Bpaha moBpaTHY BpeJHOCT HEKOT
TUIQ, y Tely MeTOAe Ce HaBOAM K/bydHa ped return M BplM Bpahame
oarosapajyhe BpegHOCTH, y CKIaAly ca crielMpUIIMPaHUM TUIIOM IIOBPaTHE

BpeJHOCTH.

HasuBoMm MeToze u nmucToM mapamertapa ogapeljyje ce mormuc meroge. [Tormuc
MeTo/ile MOpa OWUTH jeJUHCTBEH, Tj. MOXKE MOCTOjaTH BHIIE METOJAQ Koje ce MCTO

30BY aJIM Ce PA3/IMKYjy 10 Opojy v/unu Tumy napamerapa [Vlajico8].

WMuuumjanusanmja o6jekTa Kiace BpIIM MO3WBOM OAroBapajyher KOHCTPYKTOPa,
KopulrheweM KbydyHe peuu new. Ha Taj HaumH ce y Memopuju, Ha oxapeheHoj
MEMOPHjCKOj aJpecH, pe3epBHIle MEMOPHjCKHA IPOCTOpP 3a objeKaTr Kiace.
Cazpikaj objekTHe TTpoMeH/bHBe je pedepeHIld HA KpenpaHU oOjeKar, a He caMm

o6jekar [Vlajico8], wrTo je u mpukaszaHo Ha HapeaHoj M (Cnuka 5). Y Tom
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CMHCITy Ce 33 MPOMEH/bUBY S KaKe ce Za je pedepeHTHOr THUMA: HeH CAAPXKA]
MOXe na Oyze pedepeHna Ha 610 KOju objeKaT kimace Student, OTHOCHO KJace

KOja je U3BefleHa U3 Kiace Student.

Student s = new Student(“Marko Markovic”, “2017-1”, 1);
S

100

Student s = new Student();
s ime brojindeksa  godinaStudija

5 100
100 200 300 1
ime brojindeksa  godinaStudija 1
100 200 300
null null 0 “Marko Markovic” “2017-17
a) MHnumjanusaumja objekTta knace kopuvwhewem 6) Nnnumjanusaumja objekta knace kopuwherem
HenapameTapcKor KOHCTpyKTopa napameTapcKor KOHCTPYKTopa

Cnuka 5. UHunujanmsanmja oGjekra Kiace

Ha ocHOBY mprKasaHOT ce MOKe 3aK/bY4HUTH Ja ce aTpubyTuMa Kiace geduHulre
crpykrypa. C apyrum crpaHe, MeTojama ce JedHHMHIIE MOHAIlake U BPIIU

HeIocpesHa IIPOMeHa BPeJHOCTH aTpUOyTa.

CBaku copTBepCcKu cucTeM cacToju ce of Beher 6poja K1aca Koje cy Ha oapehenu

HA4YMH JIOTUYKY OPraHM30BaHe 1 KOPHUCTe Ce 3a pelllaBamwe ogpeheHor npobiema.

2.1.2. HacsiehuBame
HacnehuBamwe mnpexcraBma jefaH of, HajBOXHUjUX KOHIENAaTa Yy 0O0jeKTHO-
OPHjeHTHCAHOM Tmporpamupamy. [IpuMeHOM oOBor KoHuenTa omoryhasa ce
neduHMCame KIace Koja je u3BeJeHa U3 OCHOBHE KJlace U HAa Taj HayMH Haciehyje
aTpubyTe U MeToZe OcHOBHe Kiace. OCHOBHA Kjlaca HasWBa ce Hajkiaca (eHr.
superclass), moK ce n3BejeHa Kiaca HasuBa mogkaaca (edr. subclass) [Vlajico8].
[Tpumenom KoHuenTa HaciehuBamwa omoryhaBa ce mpaBsperwe xujepapxuje Kiaaca

y LW/by MOZEe/IOBatha HEKOT JOMeHa /WM peliaBamwa ofgpeheHor mpobriema. Ha
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Taj HaYMH A00Hja Cce CKym Kiaca Koje cy meljycoOOGHO mMoBe3aHe U JIOTUYKHU
opranmu3oBaHe. Takohe, KoHuenT HacnehuBawa npejcTaB/ba K/byYHH KOHLENT Y

nponecy mnpomuvprBalkba KOMIIOHEHTHU W IMOHOBHOT Kopnmhe}ba KOMIIOHEHTH

[Meyer88].

JenHa Hazkmaca Moxke MMaTH Bulle nojaknaca. C gpyre crpaHe, jegHa MojKaca
M3BeJIeHa je U3 jefHe HAZIK/Iace', ITO je ¥ MPUKa3aHO Ha HapeaHo] cauiu (Cruka

6).

Hapknaca > Mopgknaca

Cnuka 6. Ognoc usmelyy Hagkrace u mogkace

[IpumeHoMm KoHUenTa HacinehuBama W3BeJeHa Kimaca Hacaehyje crpykrypy u
MOHAlllakhe OCHOBHe Kiace. MehyTuMm, To He orpaHMyYaBa MOAK/IACY a MPOMEHU
CTPYKTYpPy WIM TIOHauliare (y CMHCIy [JOJaBalka HOBUX aTpPUOyTa, METoAa M
v3MeHe MoHamama nocrojehux meroma). C mpyre crpaHe, yKOMHMKO Aohe mo
W3MeHe Yy HaJIKJIaCH, CBe NPOMeHe ce MPeHOCe M Ha MOAKJIACYy. Y TOM KOHTEKCTy
ce moxe pehm fga ce mpomeHe y HagK/IacH MPOMArupajy M Ha MOAKJIace
[Pressmanio]|. Mehytum, mpomeHe y mogkiacama ce He IIPOIMArupajy Ha HafKIace

(momkaca je usBeeHa M3 HAKIIAce).

PasmMoTpuMo mpuMep Koju je mpuKasaH Ha Hapeanoj cunu (Cauka 7). Ca cauke

ce yo4aBa kiaca Osoba ca cBojuMm arpubyrtrMa U Mertozama. M3 kmace Osoba

' CaBpeMeHH 06j€KTHO-OPUjEeHTHCAHU MPOTPAMCKH je3MIM Kao To cy Java u C# He mopapKaBajy
KOHIIENT BHUInecTpyKor HaciehuBama xmaca (enr. multiple class inheritance). YmMecro npumene
BULIeCcTpyKOor HaciehuBama Kiaca mpernopydyje ce kopuinhemwe unTepdejca wro he Outu
06jaLImbeHo y HACTAaBKY paja.
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usBeseHe cy kiace Student u Radnik xoje cagpxe aTrpubyre u MeTone OCHOBHe
KJIace U JO/ajy HOBe aTpubOyTe U MeToze. Y TOM cMHUcy ce 3a kiaacy Osoba kaxe
Ja je HaJKJIaca WJIM OCHOBHA KJIaca, JoK ce 3a ki1ace Student u Radnik kaxke fa cy

MOAK/Iace UM U3BeJeHe Kiace.

Osoba

- ime:String

+ Osoba()

+ Osoba(ime:String)

+ getime():String

+ setlme(ime:String):void
+ prikaz():void

Student Radnik

- brojindeksa:String - radnoMesto:String
- godinaStudija:int - brRadneKnijizice:int

+ Student() + Radnik()

+ Student(ime:String, brojindeksa:String, + Radnik(ime:String, radnoMesto:String,
godinaStudija:int) brRadneKnijizice:int)

+ getBrojindeksa():String + getRadnoMesto():String

+ setBrojindeksa(brojindeksa:String):void + setRadnoMesto(radnoMesto:String):void
+ getGodinaStudija():int + getBrRadneKnjizice():int

+ setGodinaStudija(godinaStudija:int):void + setBrRadneKnijizice(brRadKnjiz:int):void
+ prikaz():void + prikaz():void

Cnauka 7. l_[pI/IMeHa KOHIEITa HaC}IebI/IBaH)a - M3 OCHOBHE KJIacCe Cy u3BeJj€He ABe IoJK/ace

Konuenr nHacrnehuBama je BeomMa BakaH 300r TOra IITO C€ HA Taj HAYUH
omoryhaBa mprMeHa KOHLemnaTa noauMopdu3mMa, KOMIIATUOUTHOCTHA O0jeKTHUX

THUIOBA M KaCHOT TMOBe3MBamba KOju he 6UTH 06jallilbeHH Y HACTaBKYy.

2.1.3. Moaumopdusam
Y KOHTEKCTYy 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHOT pasBoja codprTBepa momumopdusam (eHr.
polymorphism) mnpexcraB/ba KOHLENT KOjUM Ce AepUHUIIE HEIITO HITO MOXKe

vMatu Buiie o6uka [Vlajico8].

PaHuje je HanmoMeHyTO Ja y OKBHUpY jelHe KJlace MOXXe IIOCTOjaTH BHIIe MeToJa
KOje Ce MCTO 30BYy aJIM C€ PA3JIUKYjy 1Mo Opojy wv/vumu Tuily mapaMmerapa. Takse
MeTOoZie Ha3uBajy ce mnpeknombeHe Merose (enr. overloaded methods).
[IpexsornbeHe MeToJe TpeACTaB/bajy jejaH of o6nvMKa mnoaumMopdusma
[Vlgjico8]. YKOAMKO pa3sMOTpMMO MHpUMep TMpPHUKa3aH Ha MPETXOJHO] CIHLU
(Cmuka 7), npumehyje ce ga mocroju mpeknaname KOHCTPYKTOpA Kiaca

(KOHCTPYKTOp Takohe mpeCcTaB/ba METO/AY, T1a je U TO OOJIUK MOTMMOPPU3MA).
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C pgpyre cTpaHe, ca MCTe C/IMKe ce yo4aBa fa je y kiacu Osoba pedunrcana
meroza prikaz() xoja mpuKasyje MOJATKE O KOHKPETHO] 0coOW. Y W3BeJeHHM
knacama Student u Radnik usBpiueHo je pegedriHrcame MmoMeHyTe MeTO/ie TAKO
Ja ce IPUKa3yjy MOJALM O KOHKPETHOM CTYAEHTY U PafiHUKY, PeCcHeKTHUBHO.
Jpyrum peurMa, npumehyje ce ma y OCHOBHOj KjacM W W3BeJeHUM KJacama
IoCMaTpaHa MeToJa MMa MCTH MOTIIHC a/IU Ce PasjiKyje lheHa UMIUIeMeHTallyja.

OBakBe MeTOZie Ha3MBajy ce npekpuBeHe MeToze (eHr. overridden methods).

Ca xoHLeNnTOM mMnoaMMOpdU3Ma IMOBe3aH je M KOHLENT KOMIATHGHUIHOCTH
objekTHMX THUMOBa. [loA KOHIIENTOM KOMIATUOWTHOCTH OOjeKTHHUX THUITOBA
moApasymeBa ce MoryhHocT ga o6jekaT OCHOBHe Kjace MOXe [a Jaobuje
pedepeHily 6110 Kor objeKkTa u3BesieHe Knace. Pa3aMoTpruMo mprMep Koju je aar
Ha HapegHoj civuu (Cruka 8). C o63upom ja cy u3 kinace Osoba usBesene xiace
Student u Radnik, o6jekat kmace Osoba (y Halmem mpuMepy MpPOMEH/bUBA O)
MoOXe 1o6uTH pedepeHily Ha objekTe moakiaaca. Jpyrum peunma, ¢ 063upom za
nogknace Hacielyjy arpubyre u Merosme Hazkiaaca, objeKaT HaAK/Iace MOXKe
nobutu pedepeniy Ha obGjekat moaknace. C mpyre cTpaHe, 00jeKTH MOAKIAca
MOT'y UMAaTH M JoJaTHe WwiaHuue (arpubyTe u Meroze), ma objekar MojAKIace He

MOXKe [oOouTH pedepeHily Ha 00jeKaT HaJKIIace.

Osoba o = new Student(“Marko Markovic”, “2017-1”, 1); Osoba o = new Radnik(“Marko Markovic”, “Programer”, 7);
¢} o
5 5
100 100
ime brojindeksa  godinaStudija ime radnoMesto brRadneKnjizice
100 100
200 300 1 200 300 7
200 300 200 300
“Marko Markovic” “2017-1" “Marko Markovic” “Programer”
a) O6jekaTt ocHOBHe knace fobuja pedepeHuy Ha 6) Objekat ocHoBHe knace aobuja pecbepeHLy Ha
objekart knace Student o6jekar knace Radnik
Cmika 8. I[lpumep KOMIAaTHOMIHOCTH OOjeKTHHX THIOBA - O0jeKaT OCHOBHe Kiace ngo0mja

pedepeHiy Ha pa3znynTe 00jeKTe MOAKIACA
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KoHuenrom KacHor moBe3uBama (eHr. late binding) omoryhaBa ce moBesuBame
MeTOJa Ca MPOTrPpaMoOM y BpeMeHy wu3BpLIaBama mporpama [Vlajico8]. Ha Taj
Ha4yuH je Moryhe y BpeMeHYy M3BplLIaBamka MporpamMa OApPeSUTH METOLy KOjy je
noTpe6GHO TO3BaTH, LITO je W TMpHUKa3aHO Ha Hapennoj cmunu (Cauka 9).
[Tpumehyje ce ma cBaku o6jekar mocezayje aTpudYT vmt Yuju Cafpikaj MpeAcTaB/ba
azipecy Tabesie MeTOZA MOCMaTpaHe Kiace, MpY 4yeMy Tabesla MeTO/A Cafip>KU HU3
MOKa3uBava Ha ajpece Metoza kiace [Vlajici4b]. Y npumepy ce, y 3aBrucHOCTH OF
y/Ia3HUX apryMeHaTa KOMaHJHe JINHUWje, BPIIM WHUIMjan3anuja 0bjeKTa Kiace
Student mwau Radnik, a 3atum ce mo3uBa metoga prikaz(). 36or Tora ce y Bpeme
KOMIIaj/IMpama mporpama Hapeznoa o.prikaz() tpancdopmuiie y o61uk o.vmt[o].
Jlpyrum peurma, y BpeMeHY KOMIIQj/IMparba Mporpama Huje Mmo3HaTo Koju he ce
oGjekar Kpeupatu u 4uja he ce merona prikaz() mossaru, Beh ce To oapehyje y
BpeMeHy WM3BpllIaBama mporpama (36or Tora je caapxaj pedepeHTHe
MPOMEH/bMBE O afipeca 100 WM 500, Y 3aBUCHOCTH O O0jeKTa Kjace KOjHu je

KperpaH U J0fe/beH IPOMEH/bUBOj 0).

public class Glavna {
public static void main(String args[]) {

Osoba o = null;

if ("student".equalsIgnoreCase(args[0])) {
o = new Student("Marko Markovic", "2017-1", 1);

} else { o
o = new Radnik("Marko Markovic", "Programer", 7);

5 100

o.prikaz(); ili
500

T !

l ime brojindeksa  godinaStudija vmt vmtStudent l ime radnoMesto brRadneKnjizice vmt vmtRadnik

100 400 500 800
200 300 1 400 410 600 700 7 800 810

| — — — =/

200 300 410 600 700 810

M . P N Student:: “ - M M Radnik::
Marko Markovic’ 2017-1 prikaz() Marko Markovic’ Programer’ prikaz()

Cnuka 9. [Ipumep KacHOT NoBe3uBama y BpeMeHy U3BplIaBakba MporpamMa

Konuent HacnehuBamwa, 33jefHO ca KOHIIENTHMA KOMIIATUOUITHOCTHA 00jeKTHUX
TAMOBA M KaCHOT TMOBe3MBama, omoryhaBa jak mnoaumopdusam [Vlajico8].
[TocMaTpaHu KOHLENTH Cy BeOMa 3HA4ajHM 3aTo ITO omoryhaBajy uspamy
reHepUYKHUX MeToJa KOje ce BeOMa 4YeCcTo KOPHCTe Yy TMpoiecy 006jeKTHO-

OpUjeHTHUCAHOT pa3Boja codTBepa. 'eHepuyKUM MeTogaMa ce AedUHUILIE OMIITE
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NOHAalllale, Koje Cce MOXe INPHUMEHUTH 3a CBe O0jeKTe IOAK/IAca, 4YMMe ce
ocTBapyje MOHOBHa ymoTpe6a KomroHeHTH (eHr. reusability) y mocmarpanom

copTBEpCKOM CUCTEMY.

2.1.4. AncrpakTHa KJj1aca
Y mpeTxomzHOM Ofie/bKy je medHrHMCAH KOHLENT Kace U 00jallmbeHo je Ja Kiaca
CaIpXKU CTPYKTYpPy Koja ce geduHuIle myTeM aTpuOyTa M TOHAIIAme Koje ce
nedunuiune nmytem mertoga. C Apyre cTpaHe, y mpouecy 00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHOT
pa3Boja codpTBEpa HEKAJA HUje MO3HATA MMIUIEMEHTAlMja CBaKe MeToje. Y TOM
CMHCITY, YKOJIMKO IIOHAlllalhe MeToZe Huje T03HATO, MeToJa Ce MOXKe IIPOT/IaCUTHU
arictpakTHOM. Kimaca koja caspyxu 6apeM jefiHy aniCTPaKkTHY METOAY Takohe Mopa
OuTH ancrpakTHa®. Y TOM cy4ajy Kiaca Koja Hactehyje ancrpakTHy kiacy Tpeba
Ja MMIUIEeMeHTHpa afcTpaKkTHy Merozy. Ha Taj HaumH ce oAroBopHOCT 3a
MMIUIEMEeHTAallMjy alcTpaKTHe MeTofie IPeHOCH Ha MOAK/IAcy. YKOJIHUKO HH
MOJK/Iaca He M3BPLIM MMIUIEMEHTALMjy arncTPaKTHE METOJe M OHA MOpa OGUTH
ancTpakTHa. [locMaTpaHu moOCTymak ce IOHaB/ka, CBe JOK ce He gaobe go
KOHKpeTHe Kjlace KOja MMa MMIUIEMEHTALUjy CBUX MeToAa (Tj. HeMa ancTpakTHe
metoze). MehyruMm, kinaca Mo)Xe GUTH allCTPaKTHA M YKOJNHMKO HEMA HU jefHy

afCTpPaKTHY MeTOJy.

3ajelHMYKA KapaKTEPUCTHUKA ANCTPAKTHUX KjIaca je A OHe He MOTy HMAaTu
MojaB/bUBakba (He MOXKE Ce HaIPaBUTH HOBU ObjeKar ancrpakTHe kiace). C gpyre
CTpaHe, 00jeKaT alCTPaKTHe Kjace MoXke A0OuTH pedepeHIly Ha OUIIO KOjH
obOjeKaT KOHKpeTHEe KJlace KOja je M3BefleHa W3 alCTPAKTHe Kjace, WITO je U
npukas3aHo Ha Hapeanoj cmuum (Cnuka 10). Ca cMKe ce yodaBa amncCTpPaKTHA
kmaca Osoba u3 koje cy usBenene wiace Student u Radnik. C 063upom ga je
kmaca Osoba amcTpakTHa, OHAa ce He MO)e HHCTAHLMPATH, Al 3aTO MOXKeE

nobutu pedepeHlly Ha objeKaT MOJKIace M MO3WMBAaTH Meroje moxkmace (y

O0jeKTHO-OpHjeHTHUCAaHU MPOrpaMcku jesunu Java u C# 3a [geduHHCarbe alCTPAKTHE
KJIace/MeTOZie KOPHUCTe KJbY4HY peu abstract.
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npuMepy je no6ujeHa pedepeHLa Ha objekar ki1ace Student U U3BpILEH je MO3UB

werose metoge prikaz()).

<< abstract class >>

Osoba

- ime:String

+ Osoba()

+ Osoba(ime:String)

+ getlme():String

+ setlme(ime:String):void
+ prikaz():void

Student Radnik
- brojindeksa:String - radnoMesto: String
- godinaStudija:int - brRadneKnjizice:int
+ Student() + Radnik()
+ Student(ime:String, brojindeksa:String, + Radnik(ime:String, radnoMesto:String,
godinaStudija:int) brRadneKnijizice:int)
+ getBrojindeksa():String + getRadnoMesto():String
+ setBrojlndeksa(brojindeksa:String):void + setRadnoMesto(radnoMesto:String):void
+ getGodinaStudija():int + getBrRadneKanjizice():int
+ setGodinaStudija(godinaStudija:int):void + setBrRadneKnjizice(brRadKnjiz:int):void
+ prikaz():void + prikaz():void

Osoba o = null;

// Apstraktna klasa se ne moze instancirati

// o = new Osoba();

// Apstraktna klasa moze da dobije referencu na objekat podklase
o = new Student("Marko Markovic", "2017-1", 1);

o.prikaz();

Cauka 10. HPI/IMQP AIICTPAKTHE Kilace U3 I(Oje Cy u3B€J€He B€ KOHKPETHE Kjlace

Takolhe, Ba)XHO je HAaITOMEHYTH Jia alICTPAKTHE KJIace MOTY UMAaTH KOHCTPYKTOPE.
[lITaBuiie, KOHCTPYKTOPH Y KjacamMa HHUKAKO He CMejy OWTH arCTPAKTHH.
[IpynvkoM wuWHULMjanu3aLyje IMOAKIAca, KOHCTPYKTOPU ce IO3MBajy IpeMma
XUjepapxuju, O HAgK/lIaca Ka MoAkKIacaMa. Y TOM CMHCIy O amnCTpPaKTHU

KOHCTPYKTOP OHeMoryhro Kpeupame 06jeKTa mocMaTpaHe Kiace.

ATCTpaKTHe Kjlace MpeCTaB/bajy BeOMa 3HA4YajaH M 4eCTOo KopuitheH KOHIENT y
mporecy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja codTBepa. HbuxoBom mnpumeHoM

OMOI‘YhaBa ce MpeHoC OATOBOPHOCTHU 3a pea]'[I/IBaU,I/IjY O,U,pEIjEHOI" IIOHalllakba Ha
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nojgxKsmaace, 4mme ce MOTry ,Z[e(l)I/IHI/ICElTI/I pa3inviunTe I/IMl'[]'[eMeHTaU,I/Ije KOje ce

O4HOCE Ha IMOCMAaTpPaHO IMOHalllabe.

2.1.5. UnTepdejc
WHTtepdejc je 00jeKTHO-OpUjeHTHCAHU KOHLENT KOjUM ce faje crenydukamuja
MeToza 6Ge3 mHXOBe MMIUIeMeHTanuje. /IpyruMm peurma, uHTepdejcoM ce aaje
cnenmduranyja Metoga (Tj. Jaje ce MOTIHC METOAA), IIPU YeMY Ce OJTOBOPHOCT
3a HUXOBY HWMIUIEMEHTAallMjy IPeHOCHM Ha Kjlace Koje WMIUIEMEeHTUPAjy
nocMatpanu uHTepdejc. Ha Taj HaumH omoryhaBa ce ofBajame crnenudukanyje
o, nmruiemeHnTtauyje [VIajico8]. Y Tom cmuciy ce moxxe pehu ga cy cBe meroze y

nHTepdejcy arncTpaKTHe.

Y mnperxomHOM oOfie/bKy OOjalitbeH je KoHUenT HaciehuBawa. Y Ttom cmwucny,
caBpeMeHH 00jeKTHO-OpPHjeHTHCAHU ITPOTPAMCKH je3UIY Kao WTo cy Java u C# He
Z03BOJbaBajy BHILECTPYKO HaciehuBame Kaaca (CBaka Kjiaca MOXe MMATH CaMo
jesny Hagkiacy). C mpyre crTpaHe, jefHa Kjaca MOXe Ja MMIUIeMeHTHpa Behn
O6poj uHTepdejca, uynMe ce pellaBa IoMeHyTH mnpo6ieM. Takohe, BakHO je
HaIlOMeHYTH Ja jejaH uHTepdejc MoXKe ga Hacimenu Buile uHTepdejca. Ha Taj
HayuH ce omoryhaBa IpaB/berbe 4YMTaBe Xujepapxuje HHTepdejca M Kaaca y

IIOCMATPaHOM COPTBEPCKOM CHUCTEMY.

C/IMYHO Kao ancTpakTHe Kiace, MHTepdejc He MOry MMaTH IOjaB/bHBama (He
MOXXe ce HampaBUTH HOBU oGjexkar wuHTepdejca). C apyre crpaHe, objexar
nHTepdejca Moxe foOUTH pedepeHlly HA OMIO Koju objeKaT KOHKpeTHe Kjace
KOja je WU3BpUIM/IIA HMIUIEMEHTALMjy TMOCMaTpaHOr wuHTepdejca, WITO je u
MpHKasaHo Ha HapeaHoj cmiy (Cruka 11). Ca cauke ce youasa uHTepdejc Osoba
KOra HernocpeaHO uMIUieMeHTHPajy kimace Student u Radnik. C o63upom ga je
Osoba unHTepdejc, oHa ce He MOXe WHCTAHLMPATH, Ay 3aTO MOXe J0OUTH
pedepeHily Ha 00jeKaT KOjU je MU3BPLIMO HEroBy MMIUIEMEHTALHjy M MO3UBATH
MeToze mogkiace (y mpumepy je nobujeHa pedepeHia Ha objekar kiace Student

Y U3BPILEH je MO3UB erose mertoze prikaz()).
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<< interface >>

Osoba

+ getlme():String
+ setime(ime:String):void
+ prikaz():void

Student Radnik
- ime:String - ime:String
- brojindeksa:String - radnoMesto: String
- godinaStudija:int - brRadneKnjizice:int
+ Student() + Radnik()
+ Student(ime:String, brojindeksa:String, + Radnik(ime:String, radnoMesto:String,
godinaStudija:int) brRadneKnjizice:int)
+ getBrojindeksa():String + getRadnoMesto():String
+ setBrojlndeksa(brojindeksa:String):void + setRadnoMesto(radnoMesto:String):void
+ getGodinaStudija():int + getBrRadneKnjizice():int
+ setGodinaStudija(godinaStudija:int):void + setBrRadneKnjizice(brRadKnijiz:int):void
+ prikaz():void + prikaz():void

Osoba o = null;

// Interfejs se ne moze instancirati

// o = new Osoba();

// Interfejs moze da dobije referencu na objekat koji je izvrsio
njegovu implementaciju

o = new Student("Marko Markovic", "2017-1", 1);

o.prikaz();

Ciuka 1. [Ipumep unTepdejca Kora UMIUIEMEHTHPAjy ABe KOHKpPeTHe Kjace

Konuent naTepdejca je BeoMa 3HauajaH U yecTo KopuurheH y npoiecy 06jeKTHO-
opHjeHTHCAHOT pa3Boja coprtBepa. OH ce KOPUCTH 3ajeJHO Ca KOHLENTHMA
HacnehuBama, mnonuMopdusMa, KOMIATHOMIHOCTH OOjeKTHHUX THIIOBA H
ATNCTPAKTHHUX KJaca. Y TOM CMHCITY, y IIpoliecy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT Pa3Boja
copTBepa mpemopydyje ce TmporpamMupame Ka UHHTepdejcMMa a He Ka
VMIMIUIEMEHTALWjH, IITO IPeCTaB/ba jeaH O HajBAXHUjUX NMPUHIIMIA 00jeKTHO-
OpHjeHTHCAHOT MpojekToBama copTBepa [Gammagy4][Marting6][Vlajici4]. Ha Taj
Ha4YMH BPLIM Ce OfB3jame crienrduKaLyje o, UMIUIEMEHTAallje KOMIIOHEHTH U
peanusyje ciaba moBe3aHOCT M3Mel)y KOMIOHEHTH COPTBEPCKOT CUCTEMA, LITO
MOC/IeANYHO OJIAKIIABA AA/bU Pa3BOj M OJP)KaBarbe MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT

CUcTEeMa.

21



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

2.2. 0O0jeKTHO-OpHUjeHTHUCAHE TEXHOJIOTHje
Y npeTXogHOM 0Je/bKy OIMCAaHU CY OCHOBHH O0jeKTHO-OPHjeHTHUCAaHU KOHLIEITH:
KJlaca W meHe 4WiIaHule, HacaehuBawe, moaumMopdusaM, KOMMIATUOMIHOCT
00jeKTHMX THUIIOBA, KaCHO TMOBe3MBabe, allCTPAaKTHA Ki1aca u uHtepdejc. Mamehy
NMPUKA3aHUX KOHLeMaTa U OO0jeKTHO-OPUjeHTHUCAHUX TEXHOJIOTHja IOCTOjU
HerocpeAHa Be3a. Hanme, 3ajegHHYKa KapaKTepHUCTHUKA NMPUKa3aHUX KOHIlenaTa
je Aa cy OHM TOJP)KaHM O CTPaHe CBUX 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX TEXHOJIOTH)A.
360r TOra Cce y OBOM OZe/bKy Jaje ONHC 4YeCcTo KOopUITheHHX 00jeKTHO-
OpUjeHTHCaHUX TexHonmoruja Java u C#. Y ozemKy ce, Takohe, maje ymopenguu
MpUKa3 peaju3alyje TMPEeTXOJHO TMPUKA3aHUX  00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX

KOHIleIaTa y MPOrpaMCcKUM je3uniuMa Java u C#.

2.2.1. Java
Java je o0jexTHO-OpHjeHTHCAHa COPTBEPCKA TEXHOJIOTHjA KOjy je WHHULHjaTHO
NpOjeKTOBaJla M HMIUIEMeHTHpasia KoMmaHuja Sun Microsystems. [lomenyTy
KOMIIAHWjy je Kymuiaa kommaHuja Oracle, Tako Ja oHa BOAu Ipolec pasBoja,

ycaBplIaBaka 1 OJlp)KaBama Java TeXHOJ/OoTHje.

Ba)xHO je HamoMeHYTH Ja ce Java MOXe MOCMATPaTH Kao miaTdopMa U Kao
objekTHO-OpHjeHTHCaHa codTBepcka TexHonmoruja [VIajico8]. Y Tom cmucay
MOCTOje pa3/nyuTa M3fama Java rmiatdopme (CTaHZAPIHO H3[abe, MOCTOBHO
v3Jakbe W MHUKPO u3game). Takohe, mocroje u pasnuuute GUOIHOTEKE
KOMITOHEHTH HEe3aBHUCHUX TMpousBohava (HMp. OGUOIMOTEKE KOMIIOHEHTH 33
u3pagy BeO cepBHca, OHOIMOTEKE KOMIIOHEHTH 3a IIOCJIOBHO H3BEIITABAIbHE,
6ubIMOoTeKe KOMIIOHEHTH KOjUMa Ce peajin3yje Mep3uCTEHTHOCT U [p.) Koje ce
oC/amajy Ha Java miatdopmy. [lopen Tora, moCToje ¥ PA3TMYUTH MPOTPAMCKU
je3UIU KOju Cce MOTY M3BPIIABATH HA Java raTdopmu (HIP. MPOTPAMCKH je3UIH

Scala, Clojure, Groovy, Kotlin utgz,).

C ppyre cTpaHe, y mpoiiecy pa3Boja copTBepa KOPUCTH Cce MTPOrPAMCKU je3UK Java

KOjH MTOAPIKaBa 00jeKTHO-OPHjeHTHCaHe KOHIIETITe.
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JenHa op, HajBOXHMjUX KapaKTepUCTHMKa MOCMAaTpaHe TeXHOJIOTWje je meHa
wiatopmcka HeyrpamHocT [Vlajici6b]. Haume, jesHoM HammcaH mporpam y
MPOTPAaMCKOM je3MKy Java ce MOXe H3BPLIMTH Ha OWIO KOjeM OIepaTHUBHOM
CUCTeMy, TIOJ YCJIOBOM Ja 3a Taj OMEpPAaTHUBHU CHUCTEM IIOCTOjU OAroBapajyhe
OKpY)Kerbe 3a M3BpIlaBame nmporpama’ (exr. Java Runtime Environment - JRE). ¥
TOM CMHCJIY Ce TPOTPAMCKU KOJ KOMIIQjiupa y 0ajT-KOZA KOjU TpenCTaB/ba
m1aTGOPMCKM He3aBHCaH KOJ. 3aTHUM Ce, MyTEM OKpYXXekba 3a H3BpIlIaBame
MporpaMa, BpIIM WHTeprperauuja 0ajT-Koj HapenOu y Hapeabe Koje cy
crnenudUyHe 3a KOHKPETAaH OIepaTMBHM CHUCTeM, LITO je M IPHUKAa3aHO Ha

HapeaHoj cvny (Cuka 12).

WHTepnpeTtupate
Komnajnupatse . (JRE Windows) U3BpLuHuM Ko
Mporpamcku kop BajT koa (Windows)
WHTepnpeTupatse
(JRE Linux) W3BpwHM Kop
(Linux)
WHTepnpeTupare
(JRE Mac OS) U3BpLluHKu kog
(Mac OS)

Cnauka 12. KOHHC]’[TY&HHI/I IIpUKa3 u3BpliaBaiba Java nmporpama

Ha Taj HaunH ce omoryhaBa KoHCTpyKuHja codpTBepa KOjU je MHBAPHjaHTaH y
OZHOCY Ha OllepaTUBHU cucTeM. /IpyruM pednMa, jeJHOM HalMCaH Mporpam
Moryhe je U3BPIIUTH HA PA3TUYUTHUM OMEPATUBHUM CUCTEMHMMA, IITO Y 3HAYQjHOj
MepH OJIaKIlIaBa Mpoliec MUrpaljyje y Cy4ajy Aa ce MmojaBu nmoTpeba 3a MpOMEHOM

OIl€paTUBHOI CUCTEMA.

[TnaTrdpopmMcka HeyTPasHOCT, pa3/IMYNUTA U3[Jaba U BEJTUKU Opoj OGubIMOTeKa
HE3aBMCHHMX TIPOM3BOhaya Cy y BE/NIMKOj MepH [AONpPHHENN TOMyIapHOCTH

mocMaTpaHe COCl)TBepCKe TeXHOJIOI'I/Ije.

> Y paHujuM BepsujaMa MPOTPAMCKOT je3MKa 3a M3BPLIHO OKPYXeHe e KOPUCTHO TEPMHH Java
BUpTyenHa MainHa (enr. Java Virtual Machine - JVM).
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2.2.2. C#
C# je ob6jeKTHO-OpHjeHTHCaHa cOPTBEPCKA TEXHOJIOTHja KOjy je MpojeKToBaaa U
MMIUIEeMeHTHpaia KoMmmaHuja Microsoft, koja u Boau Tmpouec pasBoja,

ycaBpllaBaka U OfIp)KaBama IM0CMaTpaHe TeXHOJIOTH]e.

JenHa op, HajBOXHMjUX KapaKTepPUCTHMKA MOCMAaTpaHe TeXHOJIOTWje je meHa
mwiatdopmcka HeyTpamHocT [Vlajici6b]. Hauwme, jexHoM Hamucad mporpam y
nporpaMckom je3uky C# ce MoO)Ke H3BPIIUTHM Ha PA3TUYUTUM OINEPATUBHUM
cucreMrMa. Y TOM CMHCIy ce mporpaMcku Kog kommajaupa y CIL mebyje3uk
(err. Common Intermediate Language - CIL) koju mpezacraB/ba MmaaTpoOpMCcKu

He3aBUCaH je3UK.

Cam mpoluec KOMIIQjIMpama ce U3BplIaBa y ABa Kopaka. Hajmpe ce mporpamcku
koz xommajaupa y CIL mehyje3uk a 3aTuMm ce, myTeM M3BPIIHOT OKPY)Xea (eHT.
Common Language Runtime - CLR) Bpmm KoMmajaupare Mporpama 3a

KOHKPETAaH OMEePAaTUBHM CHCTEM, IITO je U MPUKa3aHo Ha HapeaHoj caunu (Crrka

13).
Komnajnupare
Komnajnuparse (CLR) UsBpLHY Ko,

Mporpamcku ko CIL (Wi r?dows l(;:)‘
Komnajnvpatre

(CLR) U3BpLHY Kog

(Windows 7)
Komnajnupare

(CLR) MsBpLwHY Kog

(Windows XP)

Cnuka 13. Konnenryaninu npukas udBpuasama C# nmporpama

Panuje je HamoMmeHyTO Ja ce MporpaM HalMCaH Yy IPOrpaMCKOr je3uKa Java
KOMITQj/Ihpa y 0ajT-KOJ, HAKOH 4yera ce KopuirhemeM U3BPIIHOT OKPY)XeHa BPIIN
beroBa MHTepIpeTalyja 3a KOHKpeTaH onepaTuBHU cucrtem. C 1pyre crpaHe,
IpOrpaM HalMCaH y NporpamckoMm je3nky C# ce KoMmajiuvpa y U3BPUIHU KOJ, 3a
MOCMATPaHU OIEpPATUBHU CHUCTEM, IITO 3HAYM [A HUje MOTPeOHO HHEeroBo

MHTepIpeTHpamwe. Y TOM cMUCITy je Moryhe ocTBapuBamwe 60/b1x eppopMaHCH Y
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mpoliecy M3BpLIaBamka IMporpamMa Koju Cy UMIUIeMeHTUpaHW Kopulrhewem C#

codtBepcke texnonoruje [Eaddyoi][Singero3s].

[Topen, Tora, C# TexHo/OTHja je MHTeIPHCAaHA Ca OCTAaJUM COQPTBEPCKUM
TexHo/orMjama Kommanuje Microsoft (amp. ca Microsoft Team Foundation Server
CHUCTEMOM 3a YIpaB/bakbe IPOrPaMcKUM KozoM, Microsoft Visual Studio
OKpYXXereM 3a pa3Boj copTBepa WT[.) U MOJPXKAHA je OJ, CTpaHe He3aBUCHUX
npousBohava codTBepa KoOju pas3BHjajy pa3IUYUTE KOMIIOHEHTE M pa3BOjHA
OKpyXXera. 300r TOra je CTekja BeJHMKY MOMYJAPHOCT M MPHUMEHY y MPOLeCy

pasBoja codTBepa.

2.2.3. YnopeaHu NOpuKas peajusanyje  00jeKTHO-OPUjeHTHUCAHUX
KOHIenaTa y copTBepCKUM TeXHoJiorujama Java u C#

Y oBOM ofie/bKy [13je ce YIopeAHHU MPUKa3 peaan3aliyje 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX

KOHIleraTa y copTBepcKUM TexHosiorujama Java u C#. Y Tom cMucty ce Hajnpe

Jaje TpuMep, a 3aTUM ce I[pHKadyje HMIUIEMEeHTalMuja y IOMEHYTUM

TeXHOJIOTHUjaMa.
1. lepnHNDMja Ki1ace ¥ lbeHUX WIAHUIA

Heka je marta ximaca Operacija xoja Kao aTtpubyre MMa fBa 1ena 6poja. [lopeg,
TOra, Kjaca Cap)XyM IapaMeTapCcKd M HelapaMeTapCcKu KOHCTPYKTOp, Kao U
MeTO/Ie 3a Y3UMakbe W MOCTaB/bathe BPEJHOCTH aTpubyTa (eHr. getter and setter
methods). Ynopenuu npukas gedpuHuMje MOCMaTPaHe Klace M BeHUX WIAHULA

npuKasaH je y HapegHoj Tabenu (TaGena 1).

TaGena 1. Ymopeauu npukas gepuHULMje KIace U leHUX WIAHULA

Java C#
public class Operacija { public class Operacija
protected int x; {
protected int y; protected int x { get; set; }
public Operacija() { protected int y { get; set; }
X = 0; public Operacija()
y =0; {
} X = 0;
public Operacija(int x, int y) { y =90;
this.x = x;
this.y = y; public Operacija(int x, int y)
} {
public int getX() { this.x = x;
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return x; this.y = y;
}
public void setX(int x) { }

this.x = x;

public int getY() {
return y;

public void setY(int y) {
this.y = y;
}
}

2. [Ipumena xonnenTa HacnehuBama

3a xmacy Operacija notpe6Ho je mebunucatu meroxy operacija(). Jebunucaru
nogknace Sabiranje u Oduzimanje. Y mnopgkiacamMa H3BPLUIMTH TpPEKPUBabe
meToze operacija(). Ha Taj HaunH ce moKasyje mprMeHa KOHIenTa HacnehuBama,

IITO je ¥ IPUKAa3aHo y HapenHoj Tabesu (Tabena 2).

TaGena 2. YnopeaHu npukas npuMeHe KoHIenTa HacaehuBama

Java C#
public class Operacija { public class Operacija
{
// Atributi, konstruktori i metode su isti // Atributi, konstruktori i metode su isti
public int operacija() { public virtual int operacija()
return 0; {
} return 0;
} }
class Sabiranje extends Operacija { }
@Override class Sabiranje : Operacija
public int operacija() { {
return x + y; public override int operacija()
} {
return x + y;
class Oduzimanje extends Operacija { }
@Override }
public int operacija() { class Oduzimanje : Operacija
return x - y; {
} public override int operacija()
} {
return x - y;
}
}

3. [IppMeHa KOHIIenTa anicTpaKTHe KJlace

3a wnacy Operacija moTpeOHO je meduHMCATH ANCTPAKTHY MeToay operacija().

Hedunucatn mnoapknace Sabiranje u Oduzimanje. Y mnogkiaacama pgatu
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MMIUIEMEHTallYjy amncTpakTHe Merofe. Ha Taj HauMH ce mokasyje HpHUMeHa

KOHLEITA aliCTPAaKTHE KJIace, LITO je ¥ MPUKa3aHo Y HapeaHoj Tabenu (TaGena 3).

Tabena 3. YopeaHu npuKa3s IprMMeHe KOHIEITA allCTPAaKTHE Kace

Java C#
public abstract class Operacija { public abstract class Operacija
// Atributi, konstruktori i metode su isti // Atributi, konstruktori i metode su isti
public abstract int operacija(); public abstract int operacija();
} ¥
class Sabiranje extends Operacija { class Sabiranje : Operacija
@0verride {
public int operacija() { public override int operacija()
return x + y; {
} return x + y;
} ¥
class Oduzimanje extends Operacija { }
@0verride class Oduzimanje : Operacija
public int operacija() { {
return x - y; public override int operacija()
} {
} return x - y;
¥
¥

4. Illpumena xoHuemata moamMop¢u3mMa, KOMMATUOMITHOCTA OOjEKTHHX

THIIOBA U KACHOT ITOBEe€3UBalba

Y 3aBUCHOCTH O apryMeHTa KOMaHJHe /MHHWje U3BPIIMTH WHULUjaInu3aLujy
oxarosapajyhe kiace (Sabiranje nnu Oduzimanje) u mosBatu meroay operacija().
Ha Taj HaumH ce TmoOKa3yje TNpHMeHAa KOHIENMATa MOJUMOPPHU3MA,
KOMITATUOUTHOCTA OOjeKTHUX THUIIOBA W KAaCHOI TIOBe3MBama, LITO je |

NpUKa3aHo y HapeaHoj Tabenu (Tabena 4).

TaGena 4. YnmopesHu MpUKa3 NpUMeHe KOHIEMaTa moauMopdusMa, KOMIATHOMIHOCTA O00jeKTHUX
THUIIOBA M KACHOT NNOBe3MBamkha

Java C#
public abstract class Operacija { public abstract class Operacija
{
// Atributi, konstruktori i metode su isti // Atributi, konstruktori i metode su isti
public static void main(String[] args) { static void Main(string[] args)
Operacija o = null; {
if ("Sabiranje".equalsIgnoreCase(args[0])) { Operacija o = null;
0 = new Sabiranje(); if ("Sabiranje".Equals(args[@],
} else { StringComparison.OrdinalIgnoreCase))
0 = new Oduzimanje(); {
} 0 = new Sabiranje();
0.setX(10); }
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Java C#
o.setX(9); else
System.out.println("Rezultat: " + {
o.operacija()); } o0 = new Oduzimanje();
)
o.x = 10;
0.y = 9;

Console.WritelLine("Rezultat:
o.operacija());

}

5. [I[ppuMeHa KoHI1lenTa nHTEpdejca

Hexa je pat unrepdejc Operacija xoju cagpxu metozy operacija(). Y xmacama

Sabiranje u Oduzimanje W3BpPIIUTH HMIUIEMEHTALMjy METOZAE IOCMATPaHOT

nHTepdejca. Ha Taj HauMH ce MOKasyje MpUMeHA KOHIENTAa HMIUIEMEHTAlyje

uHTepdejca, IITO je U MPUKA3aHO y HapesHOj Tabesu (Tabena 5).

TaGena 5. YmopeaHu npukas NIpuMeHe KOHIENITa UMILIEeMeHTaluje naTepdejca

Java C#
public interface Operacija { public interface Operacija
int operacija(int x, int y); {
} int operacija(int x, int y);
}
class Sabiranje implements Operacija { class Sabiranje : Operacija
@Override {
public int operacija(int x, int y) { public int operacija(int x, int y)
return x + y; {
} return x + vy;
} }
}
class Oduzimanje implements Operacija { class Oduzimanje : Operacija
@Override {
public int operacija(int x, int y) { public int operacija(int x, int y)
return x - y; {
} return x - y;
} }
}

2.3. Okpyxema 3a pa3Boj 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX

Cucrema

YKOJIMKO ce pa3maTpa mpotec pasBoja copTBepa, caM MpolLec UMIUIEMEHTaLyje je

moryhe wusBpmuTi KopuurheweM TekcT eguTopa (Hmp. KopuinhemeMm TeKCT

enutopa Notepad, Notepad++, Sublime Text, Atom u zgp.). MehyTtum, y Ty cBpxy

ce 4eCcTo KOPHCTe OKPYXKema 3a pa3Boj coPTBEPCKUX CHCTeMa KOja Y 3HA4ajHOj

28




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

MepH OJIaKILIaBajy mpolec pas3Boja coprepa. 360r TOra ce y OBOM OZe/bKy Jaje
onuc NetBeans, Eclipse u Visual Studio oxpyxemwa 3a pa3Boj 00jeKTHO-

OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.

2.3.1. NetBeans
NetBeans okpykemwe 3a pa3Boj cOPTBEPCKHUX CHUCTEMA je MPOU3BOJ, KOMIIAHUje

Oracle 1 nmozpyxaBa 06jeKTHO-OpHjeHTHCaHe KOHIIeITe IIPOrpaMcKOr je3UKa Java.

OKpyxemwe MoJp)KaBa pa3Boj cOPTBEPCKUX CHCTEMA 3a Pa3/IMYMUTA M3Jama Java
wiatdopme (Tj. 32 CTAaHAAPIHO H3[Aarbe, MOCTIOBHO M3JAe M MHUKDPO HU3[AIE).
Takohe, y OKBHUpY OKpy)Xema Cy HWHTerprucaHe OMOIMOTEKe Kjaca He3aBUCHHUX
npowusBohaya (Hmp. 6ubnroreke Spring u Hibernate cy moapasymeBaHo focTymHe

Y OKBHPY Pa3BOjHOT OKPYXKEHha).

NetBeans okpyxeme y 3Ha4ajHOj MepH OJIaKllaBa MpoLec pasBoja codprepa. Y
TOM CMHCJTy, OKpy>KeHhe NMa IMOJPUIKY 3a KOMIUIeTHpake IMPOrpaMcKoT KoJa U y
mpouecy IHcama IMporpaMa BpLIM IPOBepy CHHTaKce. Y CJy4ajy HacCTaHKA
IpelliKe OKpPY)Xeme MOJABIAaYM MPOTrPAaMCKU KO, KOju caApxu rpewky. Ha Taj
HayuH ce oMoryhaBa yo4aBame rpeliaka Ipe KOMIIQjaupama nporpama. [lopes
TOTa, OKDYXeke Jaje MpeAJor KaKo HacTaly TIpeuiKy Tpeba HCIPAaBUTH.
Oxpyxemwe Nojp)kaBa KOMIIAjIMpame, TMHKOBabe U U3BplIaBalbe IPorpama, Kao

Y TIPOLieC OTKJ/Iakbakba rpeliaka y nporpamy (exr. debugging).

Y OoKBUPY OKpyXeHa je UHTerpucaHa JOKyMeHTallija Koja ce OAHOCH Ha KJace 1
MeTo/ie 06jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT je3uKa Java. C 063upoM Ha BeauKH Gpoj Kiaca
1 MeTOoJa Koje Ca/ipyXKU MPOTPaMCKHU je3UK Java, JOKyMeHTalllja y 3Ha4ajHO] MepHU

0JIaKIIaBa Pa3BOj MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

[Topen, Tora, NetBeans okpyxkemwe mofpikaBa uspasy gozataka (enr. plugins)
yuMe je Moryhe MpOLWIMPHUTU CKyn (YHKLIMOHATHOCTH KOje Cy TOAPXKAHE Of,

CTpaHE IMOCMATPaHOT OKPYXKEkbA.
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2.3.2. Eclipse
Eclipse oxpyxemwe 3a pa3Boj codrBepckux cucteMa je mpousBog Eclipse
doHpanMje u mogpKaBa 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHe KOHILENTe MPOrPAMCKOT je3HKa

Java.

Eclipse noapyxaBa pa3Boj copTBepa 3a CTaHZAPAHO, MTOCJIOBHO U MHKPO H3[atbe
Java mnatdopme. C apyre crpaHe, OKpyxeke MOApP)KaBa M3paAy gojaTaka (eHr.
plugins) urme ce 06e36elyje moapiika 3a pasauunTte coPpTBepcKe TexHoorHje. Y
TOM CMHCIIy OKDYXehe MOXe TMOAPXATH W Jpyre 00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe

codpTBepcke TexHomoruje (HIp. mporpamcku jesuk PHP).

CmnuHo kao u NetBeans okpykeme, Eclipse okpykeme o1akiaBa npouec pa3poja
codpTBepa Tako IITO MOAP)KaBA KOMIUIETHPAlhe MPOrpaMcKor Koza. [Ipumnkom
M3pajie MporpaMa OKpY)Keke BPLIY ITPOBepy CUHTAKCE, a y C/Iy4djy MOjaBe rpelIKe
OKpYyXXeme II0JIB/IaYu IPOrpaMCKU KoJ KOju caApxku rpeuiky. [lopex Tora,
OKpYXembe caapxu 6p3e ucrpaske (eHr. quick fixes) KojuMma ce maje mpeaIor Kako
HacTany rpeiky tpe6a mcnpasutu. Eclipse Takohe omoryhaBa xommajnupame,
JINHKOBaWe, H3BpIIaBame IporpaMa, Kao M Ipolec OTK/Iamama rpeliaka y

MporpamMy, YMMe ce y 3Ha4ajHOj MepH OJIaKiIaBa Ipolec pa3Boja copreepa.

2.3.3. Visual Studio
Visual Studio okpykeme 3a pa3Boj copTBepCcKHX cHCTeMa je MPOM3BOJ, KOMIIaHUje

Microsoft m mozapykaBa 00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe KOHIIeNTe MPOTPAMCKOT je3MKa

C#.

[TocMaTpaHO OKpYKee MpefCcTaB/ba HajOO/be OKPY)KeHe 3a pa3Boj COPTBEPCKUX
cucrtemMa Koju cy 3acHoBaHu Ha .NET rTexnonoruju. Y ToM cMuCIy OKpyXeme
MOJP)KaBa M Apyre MporpaMcke jesuke Kkommnanuje Microsoft (Hmp. moapkanu cy
nporpamcku jesunu Visual Basic, Visual C++, F# uta.). Tlopen Tora, okpyxeme
MpY)Xa MOJPUIKY 3a MHTETpaLHjy ca JPYrUM TeXHOJIOTHjaMa KoMmaHuje Microsoft
(ump. mogpykaHa je wHTerpaumja ca Microsoft SQL Server 6a3om moparaka,
nHTerpanuja ca Microsoft Team Foundation Server cmcremom 3a ympaBsbame

MPOrPaMCKUM KOZOM UT/I,.).
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Cnuuno kao NetBeans u Eclipse okpykema, Visual Studio okpyxemwe y 3Ha4ajHOj
Mepu OJIaKIIaBa TMpolec pa3Boja coprtBepa. Y TOM cmucay je oOe3beheHa
MOJPIIKA 32 KOMIUIETHUPAkhe MPOTrPaMCKOT KOJa M MpoBepa CUHTAKCe y MpoLecy
MUCamka IporpaMa. YKOJNUKO Yy MpOLieCcy MHCama MporpamMa HACTaHe TIpellKa
OKpY)XeHbe TMOJBIAaYM MPOrPAMCKUA KOJ, KOju caapxu rpeiuky. [lopexn Tora,
OKpY)XeHe Jaje Mpeior KaKo HacTaay rpewky Tpeba ucrnpasuty. Visual Studio
OKpY)XeHe Takohe TMOAp)KaBa KOMIIQjIUpPabe, JMHKOBAbe U HW3BPLIABAHE

IIPOTpaMa, Kao M OTK/Ialakbe Ipelllaka y IpoTrpaMy.

31



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

3. Cra”Haapau kBajuTeTa copTBepa
Y oxBupy oBor morjaB/ba O6uhe pasMarpaHu CTaHZAPAU KBajauTeTa codTBepa.
Hajmpe he 6utu gara gedpununmja kBanmurera coprBepa a 3aTUM MPeACTaB/bEHU
CTaHJApAu KBanmuTeTa codTBEpa KOjU Ce MpUMeYjy Yy TMpolecy pa3Boja
codrBepa. Y Tom cmucy 6uhe onmcanu crangapau Melhyynapoane opranusanyje
3a ctaHgapausauujy u Mehynaponne enexkrporexuuuke komucuje [SO/IEC 9126,
ISO/IEC 14598 u ISO/IEC 25000 kojuma ce aeduHuile KBanuteT codTBepa.
[TomenyTu cTraHgapay KBasuTeTa copTBepa ce MOTy KOPUCTHUTHU 3a JepUHUCAEe
Y eBaJyalyjy KBajiuTeTa CBAaKOr coprBepckor cucreMa. CTaHAApAOM KBaUTETA
codrBepa gepuHMLy ce Mogenu KBanuTera coprBepa. C gpyre cTpaHe, MOJeIOM
KBaTeTa codrBepa gepuHunly ce arpubyru KBanmuTeta codrepa (Tj.
KapaKTePUCTHKE KBAJIMTETA), [JOK CBAaKa KApaKTepHUCTHUKA MOXe OuTh
IEeKOMITOHOBAaHA Ha BHIIe MojAKapakrepucTuka. Ha Hapennoj cmunu (Crvka 14)

AaaT je KOHIEITYAa/IHU IIperjie/ IorjiaBjba.

KBanutet
codTBEpa
CtaHgapau * Moaen
kBanureTa KBanureTa
codTBEpa
Py 3
I I | x
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ATpuGyT KBanuTeTa
9126 14598 25000 (kapakTepucTUKa)
1.
MopkapakTepucTmka

Cnuka 14. CtaHgapau kBaaurera coprBepa

3.1. /Jdedununuja kpasutetra copTBepa
Kao wro je paHuje HanmoMeHyTO, MpoleC MHAYCTPUjCKe NMPOU3BOJE je Beoma
CJIOXKEH Ta je, Y Wby MOoOOJbllIatba MPOU3BOJHUX Pe3Y/ITaTa, pPa3BUjeH BETUKHU

O6poj MeTo/la UHAYCTPUjCKe MPOU3BO/Hbe KOje pellaBajy padnudute npoodieme. Y
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TOM CMHUCIJTY je TOTpeGHO U3BPIIUTH JOOPY OpraHu3alyjy Mpoleca MpOU3BOJ e
Kako Ou ce o6e306enuIa U3pajia MPOU3BOJA KOjU HEMAjy AedeKTe, OJHOCHO KaKO
6u ce Opoj pmedexkara cBeo Ha Hajmawy wmoryhy wmepy [Kruchteno4]
[Sommervilleog]. [ledexTHr nmpousBoj CBaKaKo MpeACTaB/ba MPOGIEM: YKOTHKO
ce nedeKT youu moTpeGHO je YIOKHUTH JoJaTHe pecypce (/byICcKe, MaTepHjaHe,
HOBYaHe U [Ip.) 3a UCMPABKy yOYeHHUX HeycarnameHocTu. Takohe, BeoMa je BakaH
TpeHyTaK (nnu dpasa mporeca NpPOU3BOJbE) KaZa Ce HeyCcaraaleHOCT YOuH, Kao U
6poj MpPOM3BOJA KOjU CaZIpXKe HeyCarIaleHOCTH. YKOMUKO ce nedeKT youu Ha
Kpajy mpoleca MPOU3BOAIbE, PeCypCH MOTPeOHH 3a HeroBO OTKIAMAe MOTY
6utu Benriku. CBe OBO MO)Ke MpeCTAaB/baTH 3HA4YajaH Tpoluak. M3 tux pasmora ce
MOXXe 3aK/bYYUTH Aa je, udMelyy ocranor, morpe6HO moBehaTh HUBO KBajUTeTa
mpolieca MPOM3BOJHE U CAMHUX NMPOU3BOJA. YIIpaB/bathe KBAIUTETOM U KOHTPOJIa
KBAJINTETA TIPEJACTaB/bdjy 3HA4YajaH /€0 CBaKOr [polieca MpPOU3BOAwme. Y
HQjONIITHjeM CMHCITY, KBaJIUTeT ce MOXKe AepHHMCATH Kao 'ycarjameHOCT ca
saxteBuma” [Gaffney81], ogHOoCHO Kao "ycarjaieHOCT MPOM3BOZA Ca [JeTa/bHOM

cnernuduraujom npoussoga” [Crosby8o].

C gpyre cTpaHe, KBaJIUTET MOXKEMO ITOCMATPATH M Ca CTPAHe KOPHUCHUKA (KyILQ)
npousBoga. [IpouwsBoj, cBakako Mopa OUTH (QYHKUMOHA/AH W KBATTUTETHO
nspaheH. Y Tom cmucty, mponsBoj Mopa OMOTYhUTH KOPHCHUIKY /1a 3a/l0BOJBU
oxpehene morpebe. Mehyrrm, Beoma Ba)kaH acmeKT KOjU KOPUCHHK y3UMa y
003Mp je M cama IjeHa IPOM3BOJA: OH MOXe OUTH BeoMa (YHKIMOHA/IAH,
KBaJIMTeTHO u3paljeH, a KOPHMCHHUK MOXJa He OyZe CrpeMaH Ja TO IUIATH.
Crora je moTpeOHO HANPaBUTH TMPOW3BOJ KOjU CAAPXKU BPEAHOCT KOjy je

KOPpHUCHUK CIIp€MaH /[a IJIaTH.

CnvyaH HayMH pa3MMlLUbalkba Ceé MOXe TMPUMEHUTU U Yy TMpoliecy pasBoja
copTBepa. JaHamwwbyu coPpTBEPCKU CHUCTEMHU Cy BeOMa CJIOXKEHH, CacToje ce Of,
BEe/IMKOT Opoja MOAy/ia, KOMIIOHEHTH U Yy ce0U HWHTErpUlly PpPas3TudUTe
copTBepcke TexHonoruje. [Ipu TOMe, codTBepcKM cCHUCTeMH eBONIyHpPajy C
BpEMEHOM Ta je TOTPeOHO IHUXOBO OJp)KaBalkhe U HM3MeHa Kako Ou ce

MPWIATOAW/IN 3axTeBMMa KOpUCHUKA. CXOZHO TOMe, y caM Ipolec pasBoja
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copTBepa MOTPeGHO je yrpaguTH CTAaHAApAE U MpolLenype Kako OU ce OBUM
MpOMeHaMa YNpaB/haio Ha ePpUKAcaH HAaYMH. Y/IaHOBH MPOjEeKTHOT THMA KOjU
pasBHjajy copTBep ce Memwajy (360r mpesiacka Ha APYry MO3UIU]Y Y KOMIIAHH]H,
npesiacka y APyrv pa3BOjHU THIM, TIpeiacka y APYTU KOMIIAHUjy UTH,.) To Hamehe
notpeby Ja ce mpouec pa3Boja codpTBepa y4YMHM HE3aBHCHHUM Y OJHOCY Ha
MpOMeHe y Pa3BojHOM TUMY. /Ipyrum peymma, moTpeOHO je pa3BUTH cOPTBEPCKHU

CUCTeM KOjH je y cKIazy ca JepUHUCAaHUM MO/ie/IoM KBajiMTeTa codprBepa.
[Toctoje paznuunte nepuHULMje KBamUTeTa cCOPTBEPA:

e "KBanurer codpTBepa 3HaYM ycarialreHoCT ca 3axreBuma” [Letouzeyi2b]

e "KBanurer codptBepa ce Moxxe JepUHHUCATH KAO CIIOCOOHOCT COPTBEPCKOT
NMpOM3BOJA [a 33J0BO/bM 3axTeBaHe U TMOJApa3yMeBaHe TMoOTpebe y
onpehennm ycmosuma” [1SO25010]

e "KBanmurer codrBepa ce MoXe gepUHHMCATH KAO TOTAJIUTET aATPUOyTa
KBaJINTETa COPTBEPCKOT TPOM3BOAA KOjU JETEPMUHHINY HEroBy
MOryhHOCT [ja 33/10BO/bH 3aXTe€BaHe U IMOJpa3yMeBaHe MOoTpede MPUIUKOM
npumeHe y ogpehennm ycrnosuma" [1SO9126]

e "KBanurer codrBepa mpezacraBpa CTeNeH Yy KOjeM CHCTeM, KOMIIOHEHTa
WM TIPOLieC 33/I0BO/baBa MOCTaB/beHe 3aXTeBe, MOTpebe MM OYeKHBamba
KopucHuka" [Galino4]

e C gpyre crpane, Pressman y kwusu [Pressmanio] gmaje cnegehy
JebuHunyjy kBanurtera codrBepa: "KBamuter codrTBepa mpencTaBiba
edpukacaH copTBEpPCKHU TMPOLEC YHjU je pe3yaTaT KOPUCTaH COPTBEPCKHU
IIPOU3BOJ, KOjH TPYyXXKa MepJ/bHBe BPEeLHOCTU 3a OHE KOjU ra NMPOM3BOJAE U
oHe Koju ra kopucrte'. OBa geduHHIMja je Beoma JoOpa 3aToO IUTO
KBAJINTET MTOCMATpa Kao CacTaBHU Jeo Ipoleca pa3Boja coprepa. Pa3poj
codTBepa je BeoMa CJIOXKEH MPOLEC KOjU YK/bydyje BeIUKU Opoj Mojena,
CcTpaTervja, Meroja MU akTUBHOCTU. (Baka MeToZa pa3Boja MMa CBoOje
NpeJHOCTH Y HeJOCTaTKe U Jaje Gosbe pesynrare y pa3Bojy oapehenux

codpTBepckux cucrema. Mehyrum, cBe meTone pasBoja codprBepa 3a LIHb
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MMajy CTBaparme BHUCOKO-KBUIUTETHOT codpTBepa. Y TOM CMHCIY Ce MOXKe
IIOCTaBUTH IHTale WITa je 3ampaBo KBanuTetaH codrBep? Taxobe,
npumehyje ce na je mpolec pasBoja ycMepeH Ka Kpeuparmy KOPHUCHOT
codTBepcKOr Mpou3BoOJAa U A ce BPeJHOCTH Koje codpTBep Aonaje mMory
nusmeputu. OBe BpeJHOCTH cCe TIOCMATpajy M3 JBe TepCleKTHBe:
IepCcreKTUBe MPOjeKTHOT THMMA KOjU HeNoCpeHO y4decTByje y Ipolecy
pa3Boja codTBepa, OJHOCHO IepCHeKTHBe KOPHUCHHUKA KOjU HeIoCpemHO
Kopucte coprBep. Ha Taj HaumH ce mobOuja coPpTBEPCKU CHUCTEM KOjH je
dyHKIMOHAMAH, TOYy3AaH, A0OPO IPOjeKTOBaH, CHUTYPaH, TECTHUPAH U

jeJHOCTaBaH 3a OJp)KaBame.

Mehyrtum, oBe kapakrepucTrke codTBepa je BeoMa TeIIKO AedUHHCATH U
M3MEpPUTH KpO3 caM TIpolec pa3Boja codTBepa: mpolec je ycMepeH Ha
M3BpllaBawe oapeheHHX aKTUBHOCTH, MPUMEHY MeTojAa pa3Boja codprTBepa U
cTparervja pasBoja codrTBepa Koje 3a pe3yaTaT CTBapajy ozapeheHy Bepawjy,
MHKpeMeHT co¢TBepa. McmpaBHOCT TOr codrTBEepa ce MOXe YTBPIUTH
Pa3IMYUTUM MeTOJaMa: HMHCIIEeKIVjOM KOJQ, IHCAkheM TeCTOBa, TeCTUPAmEM
codpTBepa o cTpaHe pa3BOjHOT THMaA, MU3BpIIaBameM copTBepa y3 Kopulrheme
ajata 3a oOTKIamame rpemaka (edr. debugger), HemocpegHUM TecTHparmbeM
codTBepa o7 CTpaHe KOPUCHHKA, U3PasioM nporoTunosa [Liulo]. Ha Taj HauuH ce
BpLIM IpOBepa Ja I je coPpTBEp UMIUIEMEHTHUPAH Y CKIaAy ca GYHKIIMOHATHUM
3axTeBHMa KOPHUCHMKA, OJHOCHO BpIIM Ce NpOBepa CeMaHTH4YKe HCIIPAaBHOCTHU
codprBepckor cucrema. llpemycioB 3a mpoBepy CeMaHTHYKe MCIPABHOCTU
codTBepa je CHHTAaKCHA MCIPaBHOCT codpTBepa. CHHTAaKCHA UCIIPAaBHOCT cOPpTBepa
ce MOXe TPOBEPUTH TPUIMKOM KOMIIQjIMpama IMporpaMa, Kopuurhemwem
KOMIIajjiepa 1 ajiaTa 3a U3Trpazmby cOPTBEPCKOT CHUCTeMA. Y TOM IpoLiecy BPIIU ce
JIEKCHYKa aHa/in3a coPpTBepa, IpeJnpolecrpame IPOrpaMcKor Ko/a, ITapCcHpambe
Iporpama, CeMaHTHUYKa aHa/IM3a MPOTrPaMCKOT KOZQ, ONITUMH3aliija IPOrPaMCKOT
KOZIa U JIpyTre aKTUBHOCTH NMOTpeOHe 3a Mpolec u3rpajmwe codpreepa. YKOIHKO je
IpOrpaM CHHTAKCHO HEWCIIpaBaH, aJaTH 3a M3rpajy he NMpHMIMKOM NOKyIIaja

npeBobema MpPHKAa3aTH TPELIKYy W TNPEKHUHYTH IpOLeC H3rPaJibe H3BPIIHOT

35



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

nporpama. [Ipuankom npecraHka npoiieca Usrpajibe U3BpLUIHOT IMporpaMa ajaaTu
IIPUKa3yjy HaCTaly IPelIKy, ca JeTa/bHUM OIIMCOM HACTajIor mpobjeMa M MecTa y
MIPOTPAMCKOM KOJy KOjH je oBeo o npobieMa. AlaTH 4eCTo CaZipiKe U YIYTCTBO
KakKo Tpeba pa3pelinTy HaCTay Mpo0JieM TaKo Ja je CHHTAKCHe rpelike Moryhe
Ha jeflHOCTaBaH HauuH wucrnpaButu. C gpyre cTpaHe, CeMaHTHU4YKe TpelIKe je
MHOTO Te)Xe YOUHUTH: OHe Ce He MOTY YOUMTHU H3TPaJihOM H3BPIIHOT codpTBepa
Beh je HeONMXOJHO MPUMEHUTH HEKy OJi pPaHHje MOMEeHyTUX MeToja. Perpecrono
TeCTUpame 3HA4YajHO NOMaXke y IMpolecy MCIpaB/balba CEMAaHTHUYKHUX TIpellaka
nporpaMa. Ha Taj HayuH je mpuinkoM u3MeHe moctojehe wav JoJaBamka HOBe
¢dyHKIMOHanHOCTH Moryhe Ha jefHOCTaBaH HayMH epUKACHO HU3BPIUHUTHU CBe
TeCTOBe M NMPOBEPUTH Ja JIM HACTajie IPOMeHe YyTHUYy Ha OCTaTakK codpTBepcKor
cucTema. AJIaTH 3a TeCTUPambe [ajy JeTa/bHe U3BeLITaje O HaCTa/IMM MpobieMuMa

LITO 3Ha4YajHO MOXKe Jja IOMOTHe Y OTK/Ialhalhy HACTaIMX I'PelllaKa.

MebhyTuMm, 3axTeBH Kao IITO Cy CHUTYPHOCT, TMOY3ZAHOCT U jeZHOCTABHOCT 3a
OZIp)KaBarbe Ce He MOTy MPOBEPUTU Ha OB3j HayuMH. OBU 3aXTEBU IPEACTaBIbajy
HeDYHKI[MOHA/THE KapPaKTEPUCTHKE COPTBEPCKOT CHCTEMA, OJHOCHO aTpubyTe
kBanTeTa coprBepckor cucrema [Gortonu][Vlgjici5] ma ce, Hajuewrhe,
neduHHINY MOCEOHH CTaHAAPIY W MPOLeAype Ha OCHOBY KOjHX C€ BPIIU HbHXOBa
mpoBepa. Y ToM cmuciy ce Moke pehu ga kBanurer codTBepa y 3Ha4ajHOj Mepur

3aBUCH 0Of HepyHKIMOHAMHUX 3axTeBa [Sommervillen|[Vlajicis].

Boehm je medunucao cienehe arpubyre kBamuTera coprBepa: 6e36eTHOCT (€HT.
safety), pasymmuBoct (enr. understandability), mpenocuBoct (enr. portability),
curypHoct (eHr. security), moryhHocT Tectupama (eHr. testability), xopucHoct
(enr. usability), moysganoct (enr. reliability), aganTusnoct (enr. adaptability),
moryhHoct monoBHoOr kopumrthemwa (eHr. reusability), emactuuHocT (eHr.
resilience), mogymnapuoct (enr. modularity), eduracHoct (enr. efficiency),
poGycHoct (eHr. robustness), cioxxeHocT (eHr. complexity) u moryhHocT y4ema
(enr. learnability) [Boehm76][Boehm78][Sommervillen]. OBo je jemgna on
moryhux knacudpuraumja. PaznmuuuTu  craHgapau  KBamurera  codrBepa

nebuHULTy pa3nuuuTe aTtpubyte KBanmutera codprBepa. Kao mrTo ce moxke
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MPUMETUTH TOCTOjU BeJIMKU Opoj aTpubyra KBanurteta codTBepa KOju Cy
KOMIUIEMEHTapHU U Jonymyjy ce Mehyco6Ho. Melhyrum, Beoma je Tewiko
HAMpaBUTU COPTBEPCKU CHCTEeM KOZ, Kora he cBaku aTpuOyT KBa/iuTeTa MMATH
MakcumasiHe BpegHoctu [Sommervillen]. Ctora je Beoma BakHO Ja ce y mpoiiecy
pa3Boja codTBepa onpele HajBAXHUjU aTpubyTH KBasuTetra codTBepa 3a
copTBEPCKH CHCTEM KOjU Ce Pa3BHja, Kao W Aa ce nedUHULIY NPUXBAT/bUBE

BpPeJHOCTH 33 CBAaKU aTPpUOYT KBasiMTeTa copTBepa.

Ha ocHoBy wusnoxenor moxemo pehm pa y mnpomecy pasBoja codrBepa

pa3/IMKyjeMO TPpU JUMeEH3Hje mpolieca pa3Boja copTBepa:

e CuHTakcHy ucnpaBHOCT coPpTBepa - CHHTAKCHA UCITPaBHOCT codpTBepa
MpeACcTaB/ba OCHOBY 3a pa3Boj cOPTBEPCKOT CHUCTEMA U YC/IOB/bEHA je
ceipUKALMjOM TPOTrPAaMCKOT  je3WKa Y KOjeM ce TMPOjeKTyje,
MMIUIEMEHTHUPA U TecThpa codpTBepcku crcteM. CMHTaKCHA MCIPABHOCT
copTBepa mpoBepaBa ce OJ, CTpaHe KOMII3jjiepa M ajaTa 3a HU3TPajiby
M3BPLIHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

e CemaHTMYKAa wucnpaBHOCT codprBepa - CeMaHTHYKA MCIPABHOCT
copTBepa mpoBepaBa Ce MHCIEKIHUjOM KOJQ, TECTOBHMMA, H3PaZioM
MPOTOTHIIOBA W APYyruM Mmerozama. CeMaHTHYKOM aHaau30M codTBepa
BpLIU Ce MpoBepa YHKIMOHATHHUX 3aXTeBa.

e Ksanurter codprBepa - AHanmu3oM KBanureTa copTBEpa BpIIU Ce MpoBepa
He(PYHKI[MOHA/THUX 3axTeBa. Y TOM CMHC/Iy MOTPeOHO je HW3BPIIUTH
cnenudurKanyjy aTpudyTa KBajauTeTa Koje copTBEpCKU CHCTeM Tpeba fa

3a/I0BOJbH.

JvmMeH3uje npoueca pas3Boja coPpTBepa NMprKa3aHe Cy Ha HapeaHoj canuu (Cauka

15).
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[OnmeHsnja 1 [OnmeHsuja 3
CreuvdukaLmja HedyHkumoHanHu 3axTesun
Nporpamckor jesuka Kojy Koje copTBEPCKN cUCTEM
codTBepcku cuctem Tpeba CuHTakcHa Ksanurter Tpeba Aa 3a[0BOIbM
fa 3an0BorbU UcnpaBHOCT codTBepa
cocdTBeEpa (aTpubyTKn KBanuTeTa
(komnajnep 1 anatu cocpTBEpa)
3a nsrpaghy
copTBepa) >
CemaHTHukKa
ucnpaBHOCT
cocpTBepa

(vHCnekumja koaa,
debugger, TecToBw,

[nmeHsuja 2
NPOTOTMMNOBMK)

DyHKUMOHAMHY 3aXTeBU
Koje copTBEPCKN CUCTEM
Tpeba aa 3agoBorbu

Ciuka 15. luMeH3yje nmpoueca passoja copTeepa

Moxe ce 3aK/bYy4HUTH Aa ce CBAaKU COPTBEPCKU CUCTEM KapaKTepHlle CHHTAaKCHOM
vcrpaBHouthy codprBepa, CeMaHTUYKOM HCIpaBHolIhy codTBepa M KBaJUTETOM
coptBepa. HaBesmeHe aumeH3uje pa3Boja codTBepa Cy KOMIUIEMEHTapHe M

Moryhe Hx je mpezCcTaBUTH U Ha JPYry HAYMH, IO HUBOMMA:

e CuHTaKCHa UCTIPAaBHOCT codpTBEpa Cce Hajla3u HA HynTOM HKUBOY (HHMBO Ho).
CHHTaKCHa MCIPAaBHOCTH codTBepa INpeiCTaB/ba TeMeb HAa KOjeM ce
3acHUBA pa3Boj coprBepcKor cucreMa. CHHTAaKCHO MCIpaBaH copTBep He
3HA4YM Jia je OH U CeMaHTHUYKU MCIPaBaH, Kao HHU Jia je OH KBaJIUTeTaH, aix
je, C Apyre cTpaHe, CHHTAKCHA HCIIPAaBHOCT HEOIXOJAH YCJIOB 3a JaJby
aHanu3dy (3a aHaAM3y CeMaHTHYKE WCHPABHOCTH ¥ aHAAU3Y
KBasuTera codprBepa).

e Ha nuBoy usHaz (HuBo H1) Hamas3u ce ceMaHTHYKA MCIIPABHOCT cOpTBeEpa.
YKomuKo je copTBep CMHTAKCHO HMCIpaBaH Moryhe je U3BPIIMTH NPOBEPY

CeéMaHTHU4Ke HUCIIPaBHOCTHU coc])TBepa. CeMaHTHUYKA HUCIIPpaBHOCT
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NpeAcTaB/ba HEOMXOJAH YCIOB 3a Ja/by aHanusy (3a aHamusy
KBanuTera coprBepa).

YKomuko je codTBEp CHMHTAKCHO M CEMAaHTHYKHA MCIPaBaH, MOXe ce
NPOBEPUTH HEroB KBaUTeT. 360r TOra ce KBaauTeT codpTBepa Hamasy Ha
apyrom HuBoy (HuBo H2), usnag nuBoa Hi. Kanurer codprBepa ce moxe
MPOBEPUTH KM 0e3 TMpOBepe CEeMaHTHYKE KCIPABHOCTH, Akl jeé Y TOM

CJTy4ajy HeIo3HaTo /1a Jiv je cOPTBEPCKU CUCTeM CEMaHTHUYKH UCIIPaBaH.

HuBowu mpoueca pa3Boja codprBepa npuKasaHu cy Ha HapegHoj cuuy (Criuka 16).

Hugo 2 (H2) KBanurteTt codpTBEpa

Hueo 1 (H1)

Hwueo 0 (HO)

CeMaHTuN4Ka ucnpaBHOCT
coprtBepa

CvHTakcHa ucnpaBHoOCT
coptBepa

Cnuka 16. HuBou npoueca pa3Boja codprBepa

Y mnpouecy pasBoja codprtBepa moctoje Tpu Moryhe cutyaumje yckinaheHocTn

CHMHTAaKCHE 1 CEMaHTHUYKE NCIIPABHOCTH CO(l)TBepa Ca KBAJIMTETOM cocl)TBepa (EHI'.

Software Development Compliance):

CodTBepcKku CHCTEM je CHHTAaKCHO M CEMAaHTHUYKH UCIPaBaH, 3a/J0BOJbEH je
kBasiTeT codprBepa. Y TOM CMHUCIY je MOCTUTHYTA yckiaheHocT HUBOa
nmponeca pasBoja codprBepa (emr. Software Development
Compliance).

CodTBepcku CHUCTEM je CMHTAKCHO M CeMaHTHMYKH WcrpaBaH. KBamurter
codpTBepa HMje 3a70BO/beH. TO 3HAYM JA TMOCTOjU PACKOPAK Y CMHCITY
kBanuTera coprBepa (enr. Software Quality Gap).

CodTBepcku crcTeM je CHHTAaKCHO McrpaBaH. CeMaHTHYKA MCIIPAaBHOCT U
KBa/IUTeT copTBepa HUCY 33/J0BO/beHU. TO 3HAYHU /1A TIOCTOjU PACKOPAK Y
CMHCIy CeMaHTHYKe WHcnpaBHOCTH codrBepa (enr. Software

Semantics Gap).
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Ha wnapegnoj cmunu (Cnvka 17) mpuKasaHa je yckiaaheHOCT HMBOaA Mmporieca

pa3Boja copTBepa.

CodptBeEpCkM cucTeM je
CUHTaKCHO ncnpasaH,
CEeMaHTUYKV UCnpaBaH,
3a10BOJSbEH je KBanuTeT

codpTBEpa. >

(Hajborba cuTyauuja)
Software

CodhTeepcku cuctem je Development
CUHTaKCHO W CEMaHTUYKN X
vcnpasaH; Ksanurtert Compliance
codTBEPA HUje
3800BOSbEH. -

Software Quality
gap CemaHTunuKa

ncnpaBHOCT
CodbTBEPCKM CUCTEM je

CMHTaKCHO MUCMpaBaH; codpTBeEpa
CeMaHTH4Ka UCpaBHOCT

n Keanutet codpteepa I

HUCY 3a10BOJbLEHMU.
Software Semantics
Gap CuHaTakcHa
McrnpaBHOCT
copTBEpPaA

Keanuter
copTepa

Cnuka 17. YckinaljeHocr HMBOA npoueca pasBoja coprBepa

KBanurer codrBepa je mpemo3HAT Kao BaKaH KOHLEMNT Y MPAKCH U Y HAyYHUM
uctpaxrBamuma. Crora je y OKBUpPy BofnU4a Kpo3 00JIaCTH 3Hamwa codpTBEpCKOTr
umKxemwepcTBa (enr. Software Engineering Body of Knowledge - SWEBOK),
JedrHMCaHa ToceOHa 0O0JIACT 3Hama Koja ce OaBM IpOydYaBameM KBaJIUTETa

codtBepa [Bourquei4].

Y mnperxomHUM JelieHHjaMa je Topacja mortpeba 3a KBajUTeTOM codTBepa.
[TpumeHa codpTBepCKUX CHCTEMA Yy JaHALIKEM IOC/IOBaKY je BeOMa Pa3HOBPCHA,
nma ce crora Mmoxxe pehu zma je weroBo McrnpaBHO QYHKIMOHHCAE Of BETHKE
BXHOCTH 3a MOCJIOBHM ycIleX. 3aTO je BeOMa Ba)KHO Ja ce NMPUJIMKOM pa3Boja
codptBepa Beh y ¢asm mranupamwa gepunuie crienipUYHO 3HAYEHE KBATUTETA
copraepa [Alsultannyog], kako 6u ce PaBOBPEMEHO YOUUIIA HEYCArTALIEHOCTH Y
nmpouecy pasBoja codrBepa [Jiango8]. CodrBepcku cTaHZapAu U MoOAenu
KBa/IUTeTa cOPTBEPA MM3ajy BEOMA BAXKHY Y/IOTYy Y COPTBEPCKOM HHXKEHEPCTBY

[Schneidewindoz].
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C mpyre cTpaHe, BeoMa Ba)KaH acCHeKT y U3pagu cOPTBEPCKOT MPOU3BOJA je IjeHa
EroBOT pa3Boja. Y3uMajyhm y o003up 4YumeHULy Ja pas3Boj codrBepa
MpeJCcTaB/ba CJOXEeH M CTPYKTYpUpaH IIpoliec, KOjU Ce CacToju U3 CKYMa
AaKTUBHOCTH Y KOjUMa y4YeCTBYje BelUKU Opoj cOPTBEPCKUX HHXEHEepPa, jacHO je
Jla OJ, BpeMeHa U Hamopa Koje je MOTpeOHO YIOXHUTH Yy u3pagy codprBepa y
BeJIMKOj MePH 3aBUCH U HeroBa jeHa [Antoviciz2]. CBe 0Bo yTrde Ha LjeHYy Pa3Boja
coptBepa anu M Ha ueHy ¢uHAMHOr codTBepcKor mpousBozad. [Ipumena
CTaHJapAa KBamuTeTa codpTBepa M Mojena KBajauTera codpTBepa y Mpolecy
pa3Boja codTBepa y 3HA4YajHOj MepU yTHUYE HA CMambeme LieHe CcoPTBEepCKOr

IIPOU3BOJA.

Ocurypame kBanurera codpTBepa IpeicTaB/ba NOTPedy cBake copTBepcKe
KoMMaHuje. Y KpajibeM ciy4ajy AedekT y copTBepcKOM CHCTeMy MOXKe M3a3BaTH
BeJIMKe MpobieMe, HIp. MoBehawe TPOIIKOBA OZAp)KaBama codTBepa, LITO MOXKe
ZOBECTH 10 HEe3aJ0BOJbCTBA KPajlbMX KOPUCHUKA. JelHa OJ, MeTO/a KOjy KOPHUCTe
MHOTe OpraHM3alyje je NMpUJpP)KaBae CTAaHJAPJAA y MHCAkby MPOrpPaMCcKOr KOAQ
mwto 06e36ehyje yHrupopMHOCT M mpatu Hajbo/be MpaKce MUcara MPOrPaMCKOT
KOZAa Kako Ou ce, y ckmagy ca pgepuUHHCAHMM MOJE/NOM KBAaJMTETa,

MaKCUMU3HUPAIH aTPUOYTH KBAIUTETA COPTBEPCKOT CHCTEMA.

KBanuter copTBepa ce MOXe MPOBEPUTU CTATUYKOM M JUHAMUYKOM aHATU30M
kBanurera coprBepa. CraTMyka aHanusa omoryhaBa mpoBepy KBajauTeTa
coprTBepa Ge3 HemocpegHOr MOKperama camor copreepa. C apyre crpawe,
OVHAMUYKA aHA/MM3a YCMEPEHA je Ha aHa/M3y MpOorpaMa KOju C€ HEMmOCPEeAHO
u3BpIIaBa M o0OyxBaTa aHanu3dy meppopmMaHcH (HIp. Bpeme TNOTPeGHO 3a
u3BplIaBae onpeheHe omepauuje, pauyyHapcKe pecypce Koju cy MOTpeGHH 3a
usBpiuaBate onpehene omepauuje: 3aysehe memopuje, 6poj aKTUBHUX HUTH,
3aysehe npouecopa u ¢1.). J[MHaAMUYKA M CTaTUYKa AaHA/TU3A Cy KOMIUIEMEHTapHe
TeXHWKEe 3a aHanusy KBanurtera codprBepa [Ballgg]. C o6supom ma je 3a
OVUHAMUYKY aHA/IU3y HEOMXOAHO MOKpeTare copTBepa, a Ja ce y pagy pasMarpa
KBamuTeT codTBEPa y KOHTEKCTYy MO00O0J/blilatha 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX

copTBEpPCKHUX CHCTEMA U MMPOMOBHIIE CTA/IHA MHCIEKLHja U CTaTHO MOOO/bLIAke
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cBUX genoBa coprBepa (Koju He Mopajy 6utu u3BpwwmBH), pokyc he Gurtm
yCMepeH Ha CTaTMYKy aHaau3y KBajauTera coprBepa. Kopuurhewem anmara 3a
aHa/M3y KBajnuTera coprBepa omoryhaBa ce Op)ke NMpOHa/IAKeHe rpellaka U
nedekarta y copTBepy, Ka0 U HUXOBO HCIIpaB/balbe y paHUM ¢dazama mpoieca

pasBoja copTBepa, Kajia UX je MHOTO ylakure U jepTrHMje ucnpasuru [Johnsonis).

MehyHapogHa opranusanuja 3a  craHfapausanujy  (edr.  International
Organization for Standardization - ISO) u MelhyHapogHa eneKkTpoTexHHUYKa
komucHja (enr. International Electrotechnical Commission - IEC) npepncraBipajy
MelyHapozHe opraHM3alLMje 4YMje Cy AKTUBHOCTH yCMepeHe Ka JedUHHCAmbYy
MelhyHapogHUX cTaHAapga y pa3nnautuM obnactuma. Crangapau ISO/IEC 25000
[1SO25000], ISO/IEC 14598 [ISO14598] u ISO/IEC 9126 [ISO9126] cy moceGHO
3Ha4ajHU 3a coprBepcko nmxemwepctso. ISO/IEC 14598 nedunmie onurty oKBUp
3a eBajlyalHjy copTBEPCKOT MPOU3BOAA KOpUlLIheweM MoJesia KBAIMTETA KOjH je
nepunrican ISO/IEC 9126 crangapgom [Bevano6]. Cranmapa ISO/IEC 9126
JedrHMIIe aTpUOyTe KBasuTeTa coPpTBEpa, Kao U coPTBEPCKE METPHKE 3a CBAKU
atpubyr kBanurera [Schackmannog]. OBe Merpuke ce KopucTe 3a Mepeme
KBasuTeta codpTBepckor cucrema. Hosa cepwuja crangapga ISO/IEC 25000 Tpeba
na 3amenu u npomupu ISO/IEC 9126 u ISO/IEC 14598 cranmapzae [Bevanos]. Y
TOM CMHUCJy BpIIM ce peBU3Hja nocrojehmx craHzapsaa v nmocreneHo mopiavyere
crapux Bep3wja. Ha mnpumep, yKomMko ce pasmaTpa CTaHZApPA KBaJUTeETa
codrBepa ISO/IEC 14598, Moke ce MPUMETUTH Ja Cy aKTUBHA CaMoO [IBA HeroBa

Ziefa, IOK Cy OCTa/IA [e/IOBU MOBYYeHH U3 yroTpese.

CBaku cTaHJap[, KBajauTeTa copTBEpa CacToju ce U3 BUIle Je0Ba. Y HACTABKY
oBor paza Owhe mpexcraBmenu crangapau ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 u
ISO/IEC 25000.

3.2. ISO/IEC9126 cranaapja kBaauTeTa copTBepa
ISO/IEC 9126 cranpapa kBamureTa codTBepa ycMepeH je Ka JgepuHHCABY

kBanurera codrBepckor mpousBoga. OBaj cTaHAapA ce MOXXe NPUMEHUTH 3a
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yTBphUBame KapakTepucTHKa cBakor codrsepckor mpoussoga. Cranpapz ce

cactoju u3 yerupu gena [1SO9126]:

ISO/IEC 9126-1 Software engineering - Product quality - Part 1: Quality
model - oBaj geo ISO/IEC 9126 crangapaa kBanurera copTBepa AedpuHuIIe
Mogzesn KBanuTeta coprBepa. Mozgenom kBanurtera coprBepa gedrUHUIIY ce
aTpubytu KBanuTera codprBepa (yoOHUUajeHH TEPMHH KOjU C€ KOPHUCTH y
CTaHJApAMMA je: KapaKTepUCTHKe KBanuTera). CBaka KapaKTEPUCTHKA
KBa/IUTETa CcaAp)Xu Behu OpoOj MOJKAPAKTEPUCTHKA KBajauTera. Y TOM
CMHUCITy CTaHZap[ AeduHHIIe KapaKTepPUCTHKe/TIOAKapaKTepHUCTHUKE Koje
ce MOry KOPHCTHUTH 3a oapehrBame MHTEPHOr M eKCTEPHOI KBaJlMTeTa
codTBEpa, OJHOCHO YNIOTPEeOHOT KBauTeTa copTBepa.

ISO/IEC 9126-2 Software engineering - Product quality - Part 2: External
metrics - [lepunumie excrepHe codrBepcke wmerpuke (codTBepcke
MEeTpHUKe KOje ce KOpPHCTe 3a YTBphUBambe eKCTepHOr KBajMTeTa
codtBepa). OBaj meo craHgapaa Kopuctu ce y kombuHanuju ca ISO/IEC
9126-1 CTaHJAPJOM.

ISO/IEC 9126-3 Software engineering - Product quality - Part 3: Internal
metrics - [lepununie wuHTEpHEe CcodpTBEpCKE MeTpuKe (coPpTBEpCKe
MeTpHKe Koje ce KOPHUCTe 33 yTBphrBae HHTEPHOI KBauTeTa COPTBEPA).
OBaj meo cranzapaa kopuctu ce y kombOuHaumju ca ISO/IEC 9126-1
CTaHAAPJOM.

ISO/IEC 9126-4 Software engineering - Product quality - Part 4: Quality in
use metrics - /[lepunuire ymorpebHM KBanuTeT (MM KBAJUTET Yy
ymorpebu) codrBepckux merpuka. OBaj geo craHaapsia KOPUCTH Ce Y
KOMOMHALIMjU Ca CBUM IIPETXOJHO HaBeJEeHUM Je/I0OBMMa CTaHJapAa
(ISO/IEC 9126-1 crangapaoMm, ISO/IEC 9126-2 crangapaom u ISO/IEC 9126-

3 CTAaHJAPAOM).

Y ckiamy ¢ [gemoBMMAa CTaHJApZa, Y HacTaBKy he OMTH TpUKa3aH Mojen

kBasurera codprBepa mpema ISO/IEC 9126-1 cranzapay. Hakon tora he 6Gutmu
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TebHHHUCAH eKCTEePHU KBaUTeT codPpTBepa M eKcTepHe CcOPTBEPCKE METPHUKE
npema ISO/IEC 9126-2 cranpapay kBanmuteta codprBepa. Ha ciamyan HauwmH he
6uTH JedrHUCAaH MHTEPHU KBaiuTeT copTBEpPA U UHTEPHe cOPTBEpCKe METPUKE
npemMa ISO/IEC 9126-3 craHgapAy KBajMTeTa, KAa0 U YHOTPeOHU KBAJIUTET
codptBepa u copTBepcke MeTpuKe yrnorpebHor kBanuteta npema ISO/IEC 9126-4

CTaHAApIY KBajuTeTa copTBepa.

3.2.1. Mogesa kBaauTeTa copTBepa npema ISO/IEC 9126 ctangapay
Mopen kBanuTera codTBepa MpeACTaB/ba OCHOBY 3a YTBphHBame KBaIUTETA
codTBepcKor npomssBoja. Y TOM CMUCIY, Y OKBUPY MOZea KBaiutera coprepa
u3BpLIeHa je cnenrduKanuja atpubyTa (0OJHOCHO KapaKTePUCTHKA) KBaJUTETA
codTBepa Koje copTBepcKku cucTeM Tpeba ja 3a0Bo/bM. CBaKa KapaKTepHCTHKA
KB/JIUTETA Ce€ Yy HACTaBKy pas3jia)ke HA CacTaBHe Je/ioBe, OJHOCHO
MOJKAapaKTEPUCTHKE KBAIUTETA. [logKapaKTepUCTHKe KBAJMTETA OIMMKCYjy JATH
aTpubyT KBanuTeTa codTBepa: OHe Cy KOMIUIEMEHTApHEe U [eTePMHHHLIY
MOCMAaTpaHu aTpubyT KBamuTeTa coprBepa. CrenudrKanjoM KapaKTepUCTHUKA U
MO/IKAPAKTEPUCTHKA KBamUTeTa coPpTBepa MAeHTU(DUKY]jy ce K/bYYHH aTpUOyTH

KkBasimTeTa codprepa [Pressmanio].

Ha ocHoBy gmedmHucanor mopena KBanutera coprBepa Moryhe je HM3BpIIUTH
eBaJlyaliyjy MHTEPHOr KBa/JUTeTa cOPTBEpa, €KCTEPHOT KBa/jUTeTa coPpTBepa U
ynoTpe6HOr KBanuTeta codrBepa. Mebhyrum, Monenom kBanuTeTa ce He
JedrHMIIe HAYMH eBajsyalyje KBanmuTeTa coprBepa. /IpyruMm peurMa, MoJeIoM
ce He BpPIIM Ja/ba [JEeKOMIIO3UIIMja IMOAKAPAaKTEPUCTHUKA KBanuTera codrBepa
[ISO9126v1]. 360r Tora je moTpeGHO OJpeAUTH HAYMH eBajyalyje KBaJTUTETA
codTBepa, WTO je AedUHMCAHO Y OKBUPY JPYTHX Je/IoBa cTaHAapaa. Ha HapesHOj
oy (Cnuvka 18) mpuKasaH je Moje KBaiuTera copTBepa KojH je nedprHHCaH

ISO/IEC 9126 cTranzapzom KBanuteTa codpTBepa.
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,ZLOKTOpCKa ,qncepTaLmja KOpI/I].LIhEH)EM CTaHZapJda KBa/IUTETa cocl)TBepa
EkcTepHu n
VHTEPHW KBanuTeT
cogpTBEpa
|
| | | | | |
DyHKLMOHANHOCT MoyspaHocT YnoTtpebrbmBocT EdukacHocT OppxaBatbe MpeHocmBocT
e MoyspaHoct * 3penoct o PazymrbmocT * BpemeHcko o MoryhHocT aHanuse e AganTuBHOCT
e TauyHocT o TonepaHTHOCT Ha o MoryhHocT yuyera noHawawe o MoryhHocT npomeHa e MoryhHOCT uHcTanauuje
o iHTeponepabunHocT  rpeluke * OnepaTuBHoOCT ¢ YnoTtpeba pecypca e CtabunHocT * 3ajeHNYKO NocTojare
e CurypHoct o MoryhHocT noBpaTka e ATpakTUBHOCT ¢ YcarnaiueHoct * MoryhHocT TecTupama e MoryhHocT 3ameHe
¢ YcarnaieHoct e YcarnaiweHoct e YcarnaweHoct edrKacHoCTn e YcarnaweHoct e YcarnaweHocTt
¢hyHKUMOHaNHOCTN noysaaHocTn ynoTpebrbLuBocTu ofpxasara NpPeHoCUBOCTU
a) EkcTepHu 1 HTEpHK kBanuTeT codTBEepa
YnotpebHu
KBanuTeT
|
EcdbukacHocT MpoaykTmBHOCT CurypHocT 3a10BOrbCTBO

6) YnotpebHu kBanutet

Cimka 18. Mogen kBanurera coprBepa npema ISO/IEC 9126 crangapay [1SO9126v1]

Ca cuke ce youaBajy ciegehu atpubytu kBanuTeTa copraepa [[1SO9126v1]:

dynkioHanHocT - (O3HayaBa cTenmeH Yy KojeM COQPTBEPCKH CHCTEM
33[0BOJ/baBa HCKazaHe moTpebe [Pressmanio]. ®PyHxumonamHocT je
oapehena cnepehum mnogkapakrepuctukama: [loysmanoct, TawHocT,
HuTteponepabunnoct, CurypHocT 1 YcaraameHocT GyHKIIMOHATHOCTH.
[Toysganoct - Y oxBupy oBor arpubyra KBanuTeTra pAeduHulle ce
BpEMEHCKH TIepUoj, y KojeM je cOPTBEPCKH CHUCTEM [OCTYMaH 34
kopuithewe [Pressmanio]. Iloysmanoct je oxpehena ciegehum
noJKapakTepucTuKama: 3pesoct, TonepanTHocT Ha rpeuike, Moryhuoct
MOBpaTKa U YCarjameHoCT MOy34aHOCTH.

Ynotpe6/puBocT - YmoTpe6/bUBOCT COPTBEPCKOT CHUCTEMA C€ MOXKe
MMOCMATPATH U3 PA3IUMIUTHX MEPCIIEKTHBA (HIIP. U3 MePCIeKTHBE KPajHhUX
KODMCHHMKA CHCTEMa, MeHajepa W WHXemepa 3a pas3Boj codrsepa)
[Abrano3]. Moxe ce geduHMCcaTH Kao CIOCOGHOCT Aa KOPHUCHHUK pasyMme,
Hayun U Kopuctu codrBepcku cucreM [[SO9126vi]. Ynorpe6musocr je
onpehena cnepmehum mopkapakTepucrukama: PasymspmBoct, Moryhroct

yuema, OrnepaTuBHOCT, ATPAaKTUBHOCT U Y CariauieHOCT yoTpeG/bUBOCTH.
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e EdukacHoct - [Npunukom paga codpTBEpPCKH CHCTeM KOpUCTH ofpeljeHe
pecypce (Hmp. Bpeme, MeMmopHjy, mpouecop # np.). EdukacHoct
MOZApasyMeBa ONTHMAJTHO KOpUIIhewe PACIONOXUBUX CHCTEMCKUX
pecypca  [Pressmanio]. EduracHocr je  oapehena  cinemehum
MOAKapaKTepUCTUKaMa: BpemeHcko moHamame, Ymorpeba pecypca u
YcarnameHocT eprUKaCHOCTH.

e OgpxaBame - Y mpoliecy pa3Boja copTBepa NprUMemyjy ce MeToje pa3Boja
copTBepa Kojy cy oapehene mopmenom, cTpaTerujoM M aKTUBHOCTHMA
nporeca pa3Boja. Kao pesynrar mpoieca pasBoja nobuja ce copTBepcKu
CHCTEM KOTa je MOTPeGHO OJP)KAaBaTH, OZHOCHO HA jeHOCTaBaH HA4YMH
MPWIATOAUTHA HACTa/IMM IIPOMEHaMa Yy OKPY)Xelky U 3aXTeBHUMaA
kopucHuKka. OxppxaBamwe je oapeheno cnemehum noxkapakrepucrTrkama:
Moryhnoct ananuse, MoryhHoct mpomena, CrabuaHoct, MoryhHoct
TeCTUpama U YcarjalleHoCT O p)KaBama.

e [IpenocuBoct - Kao pesynrar mponeca pasBoja gobuja ce copTBepcKu
MPOM3BOZ, KOjU ce M3BpIIaBa y oapeheHom okpyxkemy. [IpeHocuBoOCT
JedrHMIIEe CIOCOOHOCT TpeHOoca CcOdTBepCKOr cHcTeMa W3 jeHOT
OKpyKewa y apyro okpyxemwe [[SO9i26vi]. IlpeHocuBoct je oxpehena
cnegehum MO KapaKTepUCTHUKaMa: AIanTUBHOCT, Moryhnoct
VMHCTajauyje, 3ajefHUYKO  TocTojare, MoryhHoct  3amenHe wu

Ycarnamenoct MNpEeHOCHUBOCTH.

M3 u3noXeHor ce MO)Xe 3aK/byYHTH Ja je MOZes KBajauTeTra codprBepa CI0XKeH
KOHIIENT KOjU CaZIpXKU BeMUKU Opoj aTpubyTa (Tj. KapaKTepHCTHUKA) KBAJUTETA
coptBepa [Henningssonoz2]. Taxohe ce wmoxxe mnpumeTuTH [Ja CBaka
KapaKTepHCTHKa Ioceyje MoAKapaKTePHUCTUKY KOja ce OJHOCH Ha yCarjiallleHOCT
(pyHKIMOHATHOCTH, TIOY3AAHOCTH, YIOTPEG/HUBOCTH, €PUKACHOCTH, OAPIKaBabha
U TMPEeHOCHUBOCTH). Y TOM cMucay ce gebuHHIIE CMOCOGHOCT COPpTBEPCKOT
MPOU3BO/iA /la ce TpUAP)KaBa CTaHJap/a, KOHBEHLIHMja, 3aKOHA U JPYryUX MpaBUja
KOja Ce HeMOCpeJHO OJHOCE Ha IIOCMATpPaHy KapaKTepucTuky [Abranos]

[ISO9126v1]. [ledpunricaHe KapaKTepUCTHKe Cy IPUMEH/bMBE HA CBaKy BPCTY
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copTBepa M Ha Taj HauMH 006e36el)yjy KOH3UCTEHTHY TEPMHHOJIOTHjy 33
nepuHMCakbe KBalMTeTa COPTBEPCKOT MPOM3BOJA, KA0 M PAagHU OKBUDP (eHr.

framework) 3a crieruduiparse 3axreBa 3a KBaJIMTETOM codTBeEpa.

C gpyre cTpaHe, 3a ymnoTpeOHM KBanuTeT je JedUHHCAH TMOCeOGAH MoOAesn
KBaIUTETa  Koju  cagpxxu  cinexehe  kapakrepucruke:  EdexrtuBHOCT,
[MpogyxtuBHocT, CurypHoct u 3azoBosbcTtBO [[SO9126v1][Seffaho6]. 3a pazauky
OJi, MHTEPHOT M €eKCTepHOT MoJesia KBa/JUTeTa YIMOTPeOHU KBAUTET je
nepuHMCAaH CcaMO Ha HHMBOY aTpubyTra KBanuTeTa (Tj. KapaKTepUCTHKA).
YnoTrpeGHU KBaJIMTET YC/IOB/bEH jeé eKCTEPHUM KBa/lMUTeTOM codTBepa KojH je, C
apyre CTpaHe, yCJIOB/beH MHTEepHUM KBaJIUTETOM codprBepa

[I1SO9126v1][Lethbridgeos].

3.2.2. EKcrepHe copTBepcKe MeTpuke npema ISO/IEC 9126 ctranaapay
Y nperxonHoMm ogesbKy nipeactaBibeH je ISO/IEC 9126-1 ctanzapa koju geduHuie
MoZen KBajauTeTa codprBepa. MopenoM KBaiuTeTa CrnequPHUIIMPAHO je IIecT
aTpruOyTa KBaJIUTETa KOjU Ce MOTY KOPUCTUTH 32 Mepehe eKCTEPHOT U UHTEPHOT
kBanuTeta coptBepa. C [Apyre crTpaHe, MOJEe/NOM KBaJUTeTa Ce He [aje
cnenudurKalyja HAYMHA Ha KOjU Tpeba M3BPLIMTH Mepehe BPeJHOCTH - OH CaMO
JebuHMIIEe KapaKTepUCTHKe KBajauTera U paspabyje wux pgo HuBoa

IMOAKapaKTEPUCTHUKA.

ExcrepHe codTBepcke MeTpUKe KOPDHCTe Ce 3a Mepeme eKCTePHOr KBaJUTeTa
coptBepa. Y Tom cmucay ISO/IEC 9126-2 cranpapn Tpeba CXBaTUTH Kao
HaJOrpaZiby Ha Mozesn KBanuTeta codprBepa Koju je gedpunmcan ISO/IEC 9126-1
crangapaom. ExcrepHe copTBepcke MeTpuKe Tpeba KOPUCTUTH Y KOMOMHALIU)HU C
MOZIe/IOM KBaznuTeTa coprBepa: oHe crienudpUIMpajy HaUMH yTBphHBama HUBOA

€KCTEPHOTI KBa/IUTETA.

Y OKBUIpY OBOT Jie/la CTaHJapAa Jaje ce onmuc cOPTBEPCKUX METPHUKA, IIPU YeMy ce
MeTpuKe  Be3yjy 3a  KapaKTepUCTHKe/IOJKapaKTepUCTHUKe  KBAaJIMTeTa
codTBepckor crucrema. Takohe, HaBogU ce U TpUMepH NMPUMEHE METPHUKA Y TOKY

nporeca pasBoja codprepa [[SO9126v2]. ¥ ToM cmucny ¢y 3a CBaku aTrpuldyT
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KBasiMTeTa cOPTBEpCKOr cucTeMa JedUHHCAHEe METPUKe: [aT je Ha3UB MeTPHKE,
OTIMCaHA WeHa CBPXa, HAaUMH Kopuinhemwa, GopMyIia, MHTepIpeTanyja U3MepeHnX
BpeJHOCTH, KopulitheHa MepHa CKaJla, TUIl Mepe, KA0 U KOPUCHULM KOjH KOPUCTE

pe3yJiTaTe Mepema.

Co¢drBepcke merpuke he mera/bHUje OUTH OMKMCaHe y MOCEOHOM OZe/bKY KOje ce

6aBU MepemrMa U COPTBEPCKUM MeTPUKaMa.

3.2.3. UnTepHe copTBepcke MmeTpuke npema ISO/IEC 9126 cranaapay
Kao mro je panuje HanomeHnyto, crangapgom ISO/IEC 9126-1 je mponucaH mopen
KBa/IuTeTa. Y TOM CMHUCITy yOUeHe Cy KapaKTepUCTHKe KBajiuTeTa coPpTBepa Koje
ce MOTy KOPUCTHUTH 3a YTBphHBare eKCTePHOT Y MHTEePHOT KBajinuTeTa copTBepa.
Mogenom KBanuTeTa HHUje [gara crenudUKALMja HAYMHA HA KOjU Tpeba
M3BPLIMTU Meperhe BPeLHOCTH - OH caMo AepHHHUILIEe KaPAaKTePUCTHKe KBAJIUTETA
copTBepa, TpPH YeMy Cy 3a CBAKy KApAKTepPUCTHUKy naepuHHUCAHE

MO/KAapaKTePUCTHKe KBaUTeTa codprBepa.

NHTepHUM cOPTBEpCKMM MeTpHMKaMa Cce MePU MHTEPHU KBanuTeT codprBepa. Y
toM cmucay ISO/IEC 9126-3 meo craHjapja ce Hacjlamka Ha MOJesl KBaJUTeTa
coptBepa koju je mepunucan ISO/IEC 9126-1 menom cranzapaa. OHe cy, mpe
cBera, ycMmepeHe Ka mpouecy pasBoja coptBepa u omoryhaBajy Mepeme
YHyTpalllkbuX 0COOMHA KBanmuTeTa codrBepckor mnpousBoga [ISO9126v3].
Y3umajyhu y o0063up peduHunmMjy exkcrepHux cOoPTBEPCKHMX MeETpUKA U3
MpPeTXOAHOT ofe/bKa Moe ce pehm nma moctoju Hemocpeman opHoc u3amely
MHTEPHUX W eKCTepHUX CcoPTBEPCKUX MeTpuKa. MHTepHUM codTBepcKuM
MeTpUKaMa ce Kpo3 Ipolec pa3Boja coprBepa 006e36el)yjy mpenycioBu 3a
33/I0BOJbEIE eKCcTepHuX codTBepckux wmerpuka [ISO9126v3]. HHurepHe wu
eKcTepHe cOPTBEpCKe MeTpHKe Cy KomIuieMeHTapHe. MIHTepHUM codpTBepCKUM
MeTpHUKaMa ce, Takohe, 006e36el)yjy mpemycioBu 3a 3a/0BO/bEHE YIOTPeGHOT
kBasmTeTa coprepa [[SO9126v3]. MHTepHe codpTBEpCKE MeTpHKe Cy ITPUKA3aHe
Ha UcTy HauuH Kao u y okBupy ISO/IEC 9126-2 meny craHpgapia Koju omucyje

€KCTEepHE CO(l)TBepCKe MeTpHUKe.
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Co¢drBepcke merpuke he gerabHUje OUTH OmMKicaHe y MOCEOHOM OZEe/bKY KOjU Ce

6aBU MepemrMa U COPTBEPCKUM MeTPUKaMa.

3.2.4. MeTpukKe ynoTpe6Hor kBaauTtera npema ISO/IEC 9126 crangapay
Y oxsupy ISO/IEC 9126-1 cTanjapza fepuHUCaH je MOZeN YIIOTPeOHOT KBAa/IUTETa
coptBepa  kKoju  caapxu  crnenehe  kapakrepuctuke:  EdexkTHBHOCT,
[TpopyktuBHOCT, CurypHoct u 3amoBo/bcTBO. [leduHMCAaHUM  MOJeIOM
KBaJINTETA Ce He BPIUU J1a/ba Pa3paja KapaKTepucTuka, Beh ce y okBupy ISO/IEC
9126-4 cTaHgapaa aedunuiry copTBepcKe MeTpPHKe 3a yTBphHBame yrmoTpeOGHOr

KBajiMTaTa coprBepa.

CodrBepcke MeTpHKe yNOTpeGHOT KBaJMTeTa Cy MPUKa3aHe Ha MCTH HAYMH Kao
u y okBupy ISO/IEC 9126-2 meny cTraHfapAa Koju OmMucyje eKcTepHe codpTBepCKe
Metpuke, ogHocHO ISO/IEC 0126-3 geny cTaHzapia Koju OIHKCyje HHTEpHe

copTBEpPCKE METPUKE.

Ha ocHOBy u3/mOXeHOr MOXe ce 3aK/bydyUTH Ja je HeONXOoJaH YCJIOB 3a
3a10BOJbEHE YIIOTPEOHOT KBaIMTEeTa coPTBEpa Aa €KCTEPHU KBaIUTET codPpTBepa
O6yme Ha oparosapajyhem nHuBoy. C gpyre crpaHe, HeOnmxoJaH YCJIOB 3a
3a/I0BOJbEHE eKCTEPHOT KBaIMTeTa coPpTBepa je Jja MHTEPHU KBaUTET codpTBepa
6yne Ha oxrosapajyhem uuBoy. Ha Hapemnoj ciuuu (Crnuka 19) je mpuKasaH

copTBEPCKH CHCTEM U FherOBU HUBOU KBAJIUTETA!

e Mogen eKCTepHOT M HWHTEPHOT KBajuTeTa coPTBepa, OJHOCHO MOJE
yrnorpe6GHOr KBanuTeTa copTBEpPA TMpEACTaB/ba TeMeb 3a HU3TPALIbY
kBanuTeta codprBepa. OBu mogmenu gedunucanu cy ISO/IEC 9126-1
CTaHJAPJOM KBanuTeTa codprBepa.

e Ha nuBoy o (Ho) Hama3u ce MHTEpHM KBamUTeT COPTBEPCKOr CHUCTEMA.
Fbume ce yTBphyjy MHTEpHE KapaKTEepPHUCTHKe CO(PTBEPCKOT MPOU3BOZA.
WurepHe codTBepcke MeTpuKe 3a yTBphuBambe HHTEPHOT KBa/iMTeTa
coprBepa pedunucane cy ISO/IEC 09126-3 cTaHZApOM KBaJIWTeTa
codptBepa. HTepHu KBanmuTeT coPpTBepa MpeCTaB/ha HEOMXOJAH YC/IOB

3a yrBphuBame ekcrepHOr KBajiureTa coprBepa.
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Ha nuBoy 1 (H1) Hanmasm ce excTepHH KBanuTeT cOPTBEPCKOT CHCTEMA.
Fbume ce yTBplyjy eKcTepHe KapaKTepUCTHKe COPTBEPCKOT MPOM3BOAA.
ExcrepHe codTBepcke MeTpuKe 3a yTBphuBambe €KCTEPHOI KBaJIMTETA
coprBepa pedunucane cy ISO/IEC 09126-2 craHgapoM KBaauTeTa
coprBepa. ExcrepHu kBanmuTeT codprBepa mpecTaB/ba HEOIMXOAAH YCIOB
3a yrephuBame ynorpeoHor KBanuTtera coprBepa.

Ha auBoy 2 (H2) Hanasu ce ynorpe6GHU KBanmuTeT cOPTBEPCKOT CHCTEMA.
Ha Taj HauuH ce Mepu ynoTpeO/BUBOCT COPTBEPCKOT CHUCTEMA.
CodrBepcke MerprKe 3a yrBphuBame ymoTpeGHOr KBajuTeTa codrBepa
nedunucane cy ISO/IEC 9126-4 cranmapaom kBanutera codprepa. [la 6u
ynotpeGHU KBanuTeT coPpTBepa OMO 3310BO/bEH MOPAjy OUTH 3aZ0BO/bEHU

VHTEePHU KBaIUTET cOPTBEPA U €KCTePHU KBa/IUTeT codpTBepa.

Mopgen ekcTtepHOr n MHTepHOr KBanuteTa cocgpTBepa

YnotpebHu kBanuTeT codpTBEpPA
Fiueo 2 (H2) (ISO/IEC 9126-4)
EkcTepHu kBanuteT copTBEpa
Fuso 1 (H1) (ISO/IEC 9126-2)
WHTepHu kKBanuTeT codTBEpa
Fueo 0 (HO) (ISO/IEC 9126-3)

Mogen ynotpe6GHor kBanuTteTa cocpTBepa
(ISO/IEC 9126-1)

Cnuka 19. HuBou xBanurera codprepa npema ISO/IEC 9126 cranaapay kBanmurera coprBepa

Crora ce moxe pehI/I Aa Cy MHTE€PpHU KBaJIUTET, EKCTEPHU KBAJIUTET U YHOTpe6HI/I

KBanuTeT copTBepa MoBe3aHH, Mel)yCOOHO yC/TIOB/bE€HU, KOMIJIEMEHTATHHU U [J1d

yuHe jeaHy uenuHy. Ha Taj HaumH ce 006e36eljyje cBeoOyxBaTaH morjes Ha

KBaJIUTET COPTBEPCKOT CUCTEMA, U3 Pa3TMYUTHUX ITePCITIEKTHBA.

3.3. ISO/IEC 14598 cranaapj kBajauteTa copTBepa

Y nperxonHoM ofesbKy nipukasaH je ISO/IEC 9126 cranzapy kBanvTera codprBepa.

OBuM craHzapaoM gedbHWHHCAH je MOJes KBaJMTeTa 3a yrBphHBame eKCcTepHOT
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KBasMTera codTBepa M UHTepHOr KBamutera codrBepa. CraHmapaoMm cCy
nepuHHCaHe KapaKTepUCTHKe KBaiuTera codrBepa (Tj. arpubyTH KBa/IMUTETA
codTBepa), Ka0 U MOSKAPAKTEPHUCTHUKE KBamuTeTa copTBepa Koje Cy HerocpesHO
MmoBe3aHe ¢ aTpubyTuMa KBanuTera coprBepa. Y TOM CMHUCIY, 3a CBAaKH aTpUOYT
KBaUTeTa geduHUcaHe cy codpTBepCcKe MeTPUKe 33 Mepeme eKCTePHOT
KBaJIMTeTa W WHTepHOr KBasnTera codprBepa. CraHmapn Takohe creumduumpa
MoJien yroTpeOHOr KBainTeTa copTBEPa, Kao U cOPTBEPCKE METPUKE 32 Mepeme

ynoTpeGHOT KBanuTeTa copTBepa.

Mogen excrepHor u nHTepHOT KBanuTera coprBepa fedpunucas je [ISO/IEC 9126-
1 JeJoM cTaHgapga kBaiaurera. OBaj [Jeo cTaHzapaa Takohe neduHume
ynotpebuu kBanutetr codprBepa. ExcrepHe codpTBepcke meTpuKe geduHUCAHE CY
ISO/IEC 9126-2 genoM cTaHAapja KBaJMTeTa, JOK Cy HHTepHe codTBepcKe
metpuke nedpunucane ISO/IEC 9126-3 menom crangapga kBanutera. CoprBepcke
MeTpuke ymnotrpe6Hor kBanmutera pnedunucane cy ISO/IEC 09126-4 pemnom

CTaHAApJa KBajauTeTa coPprBepa.

Crangapmom ISO/IEC 14598 peduHuie ce Ha4yMH eBajyalyje KBaJMUTeTa
codTBepa Mpu YeMy ce, KaO OCHOBA 3a eBajyalujy kBaauteta, kopuctu [SO/IEC
0126 crtaHjaph kBanutera codrTBepa. OBaj cTaHAAp] ce MOXe NMPUMEHHUTH 3a
eBa/Tyallljy KBAaJIUTE€TA CBAKOT COPTBEPCKOT MPOUM3BOAA. Y TOM CMHCJIY OBQj

cranzaapy obyxsara cinesehe genose [ISO14598v1]:

o ISO/IEC 14598-1:11999 Information technology - Software product
evaluation - Part 1: General overview - Y okBHpYy IpBOr Aena CTaHZAapAa
AT je YONUITEHW OMHMC CTaHJApJa KBAJIUTETA, OMMCAHU CY HeroBU
CaCTaBHU [ieJIOBU U Be3a C JPYrUM CTaHJapArMa.

e ISO/IEC 14598-2:2000 Software engineering - Product evaluation - Part 2:
Planning and management - Y oxBupY Apyror gena CTaHAapja AaTa Cy
yOYTCTBA U CMEpHHILe KOje ce KOPHCTe Yy TMpoliecy IUIaHUpawka |

yIpaB/baiba €BaTyalljOM KBaJuTeTa copTBepa.
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ISO/IEC 14598-3:2000 Software engineering - Product evaluation - Part 3:
Process for developers - Y oxBupy Tpeher mena cranmapza omwucaH je
MOCTYMaK eBajyaljdje HaMelweH HHXemepruMa 3a pasBoj codTBepa
(mpojekTtaHTHMA).

ISO/IEC 14598-4:1999 Software engineering - Product evaluation - Part 4:
Process for acquirers - Y OKBHpPYy 4eTBPTOT [e/la CTAHAAPJAA OIMHCAH je
MOCTYIaK eBaJTyalivje HaMeleH OHMMA KOjU Bplie HabaBKy copTBepa.
ISO/IEC 14598-5:1998 Information technology - Software product
evaluation - Part 5: Process for evaluators - Y okBupy meror pena
CTaHAApJA OMMCAH je TOCTYNMaK eBajyaljije HaMelmeH He3aBUCHUM
olierbMBaYMMa.

ISO/IEC 14598-6:2001 Software engineering - Product evaluation - Part 6:
Documentation of evaluation modules - Y okBupy mecror feja cravaapaa

AaTa Cy YIIYTCTBa U CMEepHHULE 3a JOKYMEHTOBAKkbE MOAYJId eBaJIyaI_H/Ije.

Y ckmagy ¢ tume y HactaBky he Ourtu mpukaszanu genoBu ISO/IEC 14598

CTaHdapJa 3a EBaJIyaI_II/IjY KBaJIMTE€Ta cocl)TBepa.

3.3.1. Omwra ynyTcrBa 3a npuMmeHy craigapga (ISO/IEC 14598-1)

Y oxBupy ISO/IEC 14598-1 gena cTaHap/a KBaJIUTeTa JaTa Cy OMUITA YIYyTCTBA 3a

npuMmeny crauzapga. Onucanu cy genosu ISO/IEC 14598 cranzapga (cranmapp

Ca[IP)KU LIECT [ie/I0Ba KOjU Cy HaBeJeHH Y IMPETXOLHOM OJe/bKy), AepUuHMCaHU Cy

TEPMHWHU U HallOM€HE Y Be€3U C IpPUMEHOM CTaHJdap/Ja.

Y tom cmucity ce moxke pehu ma cranzaps seduHMIIe CMepHHIIe 3a eBayauyjy

codTBEpPCKOT MPOU3BOJa ca pa3aunuuTux HUBoa [1SO14598v1]:

Kpo3 mponec HemocpesHor pasBoja wiM yHampehema codrBepckor
npousBoga, wro je gedpunucano ISO/IEC 14598-3 nmenom craHzapaa
KBaJIUTETA.

Kpo3 mporec HabGaBke codTBEPCKOT MPOU3BOAQ, LITO je AePpHUHUCAHO

ISO/IEC 14598-4 menoM cTaHZap/a KBATUTETA.
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e Kpo3s npouec eBanyaryje copTBepCKOr MPOU3BOJA Of, CTPaHe He3aBHUCHHX
onemwnBava, wro je nedpunucano ISO/IEC 14598-5 nenom craHzapza

KBajiuTeTa.

Crangapg ISO/IEC 14598 je y HenocpenHoj Be3u ca craHgapgom [SO/IEC 9126.
Hawnme, npunukom eBanyaumje codprBepa kopuctu ce ISO/IEC 9126 cranpapg,
kBanuTeTa codprBepa. OBUM cTaHJapAoM je nedUHHCAH MOJEN eKCTEPHOT,
nHTepHOr u ynorpebHor kBanureta (y okBupy ISO/IEC 9126-1 fena cranpapzga),
OJHOCHO JAedUHMCAHE Cy KAapaKTepHUCTHKe U IOAKApAaKTEPUCTHKE KBAaJIUTETa
codprBepa. Crangapgom cy Takohe medunmcaHe ekcrepHe copTBepCcKe MeTPHKe
(ISO/IEC 9126-2 geo cranpapza), uatepte copreepcke merpuke (ISO/IEC 9126-3
Ieo CTaHgapga) u codpTBepcke MeTpPHKe 3a Mepeme YIMOTpPeOHOr KBajauTeTa

(ISO/IEC 9126-4 meo craHzapaa).

Y oxsupy ISO/IEC 14598-1 mena cranpapaa jare Cy CMepHHUIe 3a eBalyalujy
KBasiMTeTa codprBepa. Y TOM CMHUCIY HAaBOAY Ce IpoOLieC eBaslyalivje KBaJHTeTa

codtBepa koju obyxsata cinenehe paze [[SO14598v1]:

1. JlepuHucame 3axTeBa 3a eBalyauyjy KBanuTera: onpelyje ce cBpxa
eBajIyaljyje KBaJIUTeTa, AepUHULIY ce TUITOBY IPOU3BOJAA U crienudpuInpa
MoZen KBamuTera codTBepa. 3a crneuuPUKALMjy MOJena KBa/lIUTETa
codrBepa kopuctu ce ISO/IEC 9126-1 cTaHapa, KBaIuTeTa.

2. Crmenudukanuja eBanyanyje KBa/JIMTETA: BpIIM ce crenudUKaiyja
KpUTepHjyMa 3a eBajiyalyjy v u3bop copTBepckux MeTpHKa. [Iprinkom
nsbopa codprBepckux meTpuka kopuctu ce ISO/IEC 9126-2 ctanzaapg (3a
n360p excrepunx copreepckux merpuka) u ISO/IEC 9126-3 crangapy, (3a
1360p UHTEPHUX COPTBEPCKUX METPUKA).

3. [IpojexkToBame eBamyalyje KBaJUuTeTa: BPIIU ce U3PaJa IJIaHa eBajyalyje
KBa/IUTeTa coPTBEP], y CKIAAy C IPETXOAHO AedpUHUCAHUM 3aXTEBOM U
cnerrrKaIjoM eBajyalyje KBaIuTera copTaepa.

4. VI3BpuiaBame eBasyaljyje KBa/IMTETAa: BPLIM Ce HEMOCPEAHO crpoBoheme

MPeTXOAHO AedUHUCAHOT TJIaHa; U3BPILAB3jy Ce Mepera U BPIIU HUXOBO
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ynopehuBamwe ¢ gepuHMCcaHMM KpUTepHjyMHMa HAKOH 4Yera ce BpLIH

oleHa 1oOWjeHuX pe3yiTara.

3.3.2. Illnanupame u ynpas/bame (ISO/IEC 14598-2)
Y nperxogHoM ogfempKy onucaH je yBogHM geo ISO/IEC 14598-1 craHmapga
KBaJIMTETA Yy OKBUPY KOra Cy, Mopej caMoT OIMKCA CTaHJApAa, HaBeJeHe U dase y
npolecy eBajayalyje KBaauTeTa. Y ToM cmuciy cy y oksupy ISO/IEC 14598-2 mena
CTAaHJApJA KBa/IUTETA JaTe CMepHHUIle 3a IJIAHHUPale M YIpaB/bake MPOLecoM

eBasyauuje kBanutera coprepa [1SO14598v2].
OBaj meo craHAapZa HaMeweH je:

e KOPHCHULMMA KOjH YIIPaBJ/bajy TEXHOJIOTHjOM 3a eBajyalyjy,
® KOPHCHHUIVMMA KOjU MPYXKajy MOJPIIKY eBaayaluju coprBepa U

e KOPHCHHMIIMMA KOjH yIIpPaB/bajy OpraHMU3alMjaMma 3a pa3Boj codpraepa.

Y tom cmucay ce moxe pehu ga ISO/IEC 14598-2 neo craHzapia KBaivTeTa
copTBepa 06e36elyje cmepHuUIle 3a eBajyalyjy KBajmuTera codprTBepa KaKo Ha

HMBOY I0jeIMHAYHOT NPOjeKTa TaKo U Ha HUBOY OpraHu3alyje.

CraHpapioM ce HaBOJie KOHILIENTH YIPaB/balba €BalyalljoM, KaO U 3aXTeBU U
IperopyKe 3a yIpaB/bakbe INPOLLECOM eBajyanuje KBaaurera codprBepa. Ha Taj
HauMH Ce Jajy CMepHHIle 3a CIpoBoleme Ipoleca eBajlyalyje KBajJUTeTa
copTtBepa. BuTHO je HamoMmMeHyTHM Ja CTaHJapA MpeABHMha U MPHUKYIUbambe
NMOBPAaTHUX HMHQOpMalyja 0 MpolLecy eBajsyalldje KBaJUTETa IITO MOCIeLUIHO

ZOBOJY 10 TOOOJ/bIIakha KBAJIUTETAa Ipolieca eBaTyalyje.

3.3.3. Illoctynak eBaJjiyanMje mpu mnpouecy pasBoja codprBepa (ISO/IEC
14598-3)

Y oxBupy ISO/IEC 14598-3 nmemna craHzapla OMMCAaH je IOCTYIMAK eBajyaluje

HaMemeH IPOjeKTAaHTHMa KOjHu HeINOoCpesHO paZe Ha pa3Bojy codprBepa. Y ToM

CMHCJTy pa3MaTpajy ce aKTUBHOCTH eBasyalje KBajauTera codpTBepa y mpoiecy

camor pasBoja coprBepa. Ha Taj HaumH medunMIIy ce cMepHUILle 3a eBaTyauujy
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KBaJIMTETAa coc])TBepa mToO Ce MOXXe€ NMPpUMEHUTHU NNPUTHUKOM pasBoja HOBOI' 1JI1

yHanpehema nocrojeher coprBepckor nmpoussoaa [1SO14598v3].

OBaj pgeo craHjapja HaMemeH je MeHallepuMa IIPOjeKTa, IpojeKTaHTHUMA
codpTBepa, MHXemepUMa KOju ce OaBe OCHUTYpPakeM M KOHTPOJIOM KBAaJUTETA
copTBepa M WHXemeprMa Koju oapxaBajy codtep [ISO14598v3]. [Ipyrum
pedrMa, CTaHJApA, ce NMpHMelyje Ha HUBOY INpOjeKTa U Tpeba ra KOPUCTUTHU Y
komOuHaumju ¢ ISO/IEC 14598-1 (koju [naje omiiTe CMEpHHIlE 3a MPUMEHY
cTaHzapza esBanyanuje kBanurera copraepa), ISO/IEC 14598-2 (koju 06e36ehyje
YIYTCTBA 3a eBajyauujy KBanutera codrBepa Ha HUBOY mpojekta) u ISO/IEC

14598-6 (K0ju je ycMepeH Ha JOKyMEHTOBaie MOZYJIa eBajyaliije KBaTUTEeTa).

CraHJapaoM Cy ONMMCaHU KOHLIENTH eBanyaluje KBaauTeTa codprBepa: morpebe
KOPUCHUKA, €KCTEPHU aTpuOyTH KBa/IMTETa, WHTEPHU aTpUOyTU KBaJIMTETa,
MHIWKATOPU KBaJIMTETAa W Tpolec eBanyanuje kBanautera [1SO14598v3]. Takohe,
OIKCAHU Cy U 3aXTEBHU 3a MPOLIEC eBajyalyje KBaaurera coprBepa. Y TOM CMUCITY
ce BpuM paspaja ¢asa mpoleca eBanyauuje KBaauTeTa copTBepa Koja je nara

ISO/IEC 14598-1 nenom cTaHzapza KBajiuTeTa.

3Hauaj ISO/IEC 14598-3 fgena craHzapza je MWITO eBalyanujy KBaauTera codpTBepa
IOCMaTpa U3 IMepcreKTHBe OHUX KOjU HeroCcpesHO y4ecTBYjy y Ipoliecy pa3Boja
codrBepa. Ha Taj HaunH ce omoryhaBa /a eBanyauuja kBasmurera coprBepa Oyae
CaCTaBHM Jeo Tpoleca pas3Boja codprBepa: omoryhasa ce eBanyanuja KBajurera
CBAaKOT MHKPEMEeHTa Y Ipolecy pa3Boja copTBepa, Kao U eBanayanuja GpuHaIHOT

codpTBepcKOr MPOM3BOJA, Y CKJIaZly C MPOLECOM HeroBOr pa3Boja.

3.3.4. Illoctynak eBaJsiyanuje npu mnpouecy Ha6aBke coptBepa (ISO/IEC
14598-4)
[Toctymak pedunrican ISO/IEC 14598-3 menom craHmapia ce MOXe MPUMEHUTH
YKOTMKO ce codTBep HEMOCPeJLHO pasBHja y IOCMATPAaHO] OpPraHU3alHju.
Mehytum, opranusaumja n1o codprBepa mMoxke mAohw W Ha APYyru HAYMH, HIIP.
HabaBKOM codTBepcKor mpousBojga. Y TOM CIy4ajy je, Takohe, moTpeGHO

M3BPIIUTH eBajlyalljy KBaJIMTeTa INPOU3BoJA M Taja ce npuMmemsyje ISO/IEC
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14598-4 eo CcTaHJapja KBaJMTETa KOjUM ce JedUHHILIE MOCTYNMAK eBaayaluje y

nporecy HabaBKe.

CraHmaps ce MOe YCIEIIHO TPUMEHUTH TPWIMKOM HabaBKe TOTOBHUX
codpTBepcKUX MPOU3BOJAA, COPTBEPCKUX TMPOM3BOZAA Koje Tpeba NpHUIArOJUTH
OpraHu3alyjh, OLHOCHO CO(PTBEPCKUX TMPOM3BOJA Koje Tpeba M3MEHUTH
[1SO14598v4]. Crangapy ce npumemyje y kombunaumju ¢ ISO/IEC 14598-1 (koju
Iidje OIILITe CMEpPHUIIE 3a MPUMEHY CTaHAAPJAA eBalyaluje KBaiurera codpTeepa),
ISO/IEC 14598-2 (xoju 06e36ehyje ymyTcTBa 3a eBanyanujy KBasiurera copTBepa
Ha HuBOY opranuzaiyje) u ISO/IEC 14598-6 (koju je ycMepeH Ha JOKYMEHTOBakbe
MoOJy/ia eBajyaluje KBanurera). [Ipu ToMe, cTaHAap, KOPUCTH MO/ KBaUTeTa

Koju je nepunucan ISO/IEC 9126-1 cTaHAapgoMm.

Y ToM cMuCITy HajIipe ce [jaje yOIUITeHA pa3MaTpama Koja ce OJHOCe Ha MOCTYMaK
eBasTyalldje KBajMTeTa copTBepa MpU Mpolecy HabaBke codpTBepa. 3aTUM ce
BpuM paspaza ¢asza koje cy gepunucane ISO/IEC 14598-1 cranzapmom
KBanuTeTa. Hajmpe ce maje crmenudukanuja eBanyanyje KBAJUTETA MPUIMKOM
HabaBKe roToBUX codpTBepcKHX npomusBoja. HakoH Tora ce gaje cnenndukanmja
eBajyaljyje KBajMTeTa COPTBEPCKUX TPOM3BOAA KOje Tpeba MPHUIArOUTH

OpraHu3alyju, OGHOCHO cOPTBEPCKUX MTPOU3BOJA Koje Tpeba U3MEHUTH.

OBaj zmeo craHzapja HaMeleH je MeHalleprMa MpPOjeKTa, CUCTeM UHXXemhepuMa,
0co0/by KOje ce 0GaBU pa3BojeM M OZp)KaBambeM COPTBEPCKUX CHCTEMA, Kao U
Kp3jlbIM KOPHWCHHULIMMA KOjU IUIAHUPAjy Aa HabaBe codTBEpCKU TNPOU3BOJ,

OIHOCHO J06aB/kaurMa copTBepcKux mponssoza [1SO14598v4).

3nauaj ISO/IEC 14598-4 craHgapaa je wro gedrHMUILIE TOCTYNAK eBajyalyje Mpu
npouecy HabaBke codpTBepa. Y ToM cMmHciy ce Moxe pehu ma cy craHmappu
ISO/IEC 14598-3 u ISO/IEC 14598-4 KOMIUIEeMEHTApHU: TpPBU JeduHHIIe
MOCTYNaK eBajlyallyije KBaJIMTeTa IMpHU Mpolecy pas3Boja copTBepa LOK JPYTH
nedbUHMIIIe TIOCTYNAK eBayalyje KBaIUTeTa PHU npolecy HabaBke codpTBepa. Ha
Taj Ha4MH ce omoryhaBa morsie, Ha IOCTYNaK eBajyallje W3 Pa3sTUYATHX

MepCreKTUBA: U3 MepCIeKTHBe OpraHu3allyje Koja HermocpegHo pa3Buja copTrep

56



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

M CIOPOBOAY AKTHUBHOCTH JKUBOTHOT ILIMK/Iyca pasBoja codTBepa, OTHOCHO

opraHM3alyje Koja IlaHupa Aa HabaBu coPpTBEPCKU MPOU3BOZ,

3.3.5. IlocTtynak 3a ouewuBaue (ISO/IEC 14598-5)
Crangapp ISO/IEC 14598-3 ce Mo)Xe KOPUCTUTH Yy THOCTYIKY eBajyaluje
KBAJIUTE€TA YKOJNHUKO ce COPTBEPCKHM CHCTEM HEeMOCpPeAHO pas3Buja (uiu
yHanpelyje) y okBupy opranusauyje. C gpyre cTpaHe, YKOJIHUKO Ce BPLUIM Ha0aBKa
codpTBepcKOr crcTeMa, Y MOCTYIKY eBajyallje KBAIUTETa Ce€ MO)XXe KOPHUCTHUTH
crangaps ISO/IEC 14598-4. OBuM cTaHAapAu YyCMepeHU CYy Ha eBajlyauujy
KBa/iMTeTa copTBepa OJ CTpaHe 3alOC/IEHUX Y OPraHM3alWju Koja pasBHja,
yHamnpelyje u HabaBma codtBep. MehyTum, moHekaz je moTpeOHO H3BPIIUTH
HEe3aBHCHY eBaJyalljy KBajuTeTa (HIp. 3a noTpebe Tpeher nuua MM of cTpaHe
tpeher nmuua). Y Ty ¢BpXy ce y mporjecy eBasyaljyje KBaIUTeTa KOPUCTH CTAHAAPZ

ISO/IEC 14598-5 [ISO14598vs].

Crangapa ce mpumemsyje y kom6unaumju ¢ ISO/IEC 14598-1 (koju maje ormire
CMepHHIIe 3a MPUMEHY CTaHJapja eBajayauuje kBamurera coprBepa) u ISO/IEC
14598-6 (KOju je ycMepeH Ha JOKYMEHTOBame MOJyJjia eBajyaldje KBa/lWTeTa).
[Ipu TOMe, cTaHAaph KOPUCTH Mojen KBanutera Koju je gedumuucan ISO/IEC

9126-1 CTaHJAPJOM.

CraHpaps Hajpe fAaje yoOIIITeHa pa3MaTpama Koja ce OAHOCe Ha IOCTYIaK
eBasyauyje KBanuTera codTBepa Of, CTpaHe oLemrBada. Y TOM CMHCIY Ce
pasMarpajy Moja3sHa OCHOBA U KAapaKTepUCTHKe Ipolieca eBajayallyje Of, CTpaHe
OlLlerbMBaYa: MOHOB/BUBOCT, PEMPOAYKTUBHOCT, HEMPUCTPACHOCT U 00jeKTUBHOCT.
3atum ce BpiM pa3paza ¢asa koje cy gepunucane ISO/IEC 14598-1 cranmapgom
kBasnTeTa. Ha Kpajy ce HaBOAM HOpPMATHMBHM WIAG/IOH 33 M3paZly M3BeELIT3ja

OlLlerbMBaYa O U3BPLIEHOj eBaTyalMju KBaJIUTETa COPTBEPA.

OB3j meo cTaHZapAa HaMmemeH je nabopaTopujama Koje ce GaBe eBalyalUjoMm
KBauTeTa codprBepa, gobaB/pauMMa codpTBepa, OpraHu3alMjama Koje BplLie
HabaBKy codTBepa, KOpUCHHIMMA codpTBepa U CepTUPUKALHOHUM TelnuMa

[1SO14598vs].
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3navaj ISO/IEC 14598-5 craHzmapza je wto aeduHHIIE TMOCTYMAK €Balyaluje
KBaJIMTETA Off, CTPAaHe He3aBHCHHUX OLiehMBava. Y TOM CMHUCITY ce Moxke pehu fa je
0B3j craHgapsa komriuieMeHTapaH ca [SO/IEC 14598-3 u ISO/IEC 14598-4
cravgapguMa. Hawmme, ISO/IEC 14598-3 u ISO/IEC 14598-4 cranmapgu
MOCMATPajy MOCTYMaK eBajlyalidje KBajnTeTa copTBepa Of, CTpaHe OpraHHU3aLyje
KOja HeNoCpeJHO Yy4YecTByje y TIpolecy pa3Boja, yHampehema win HabaBke
codTBepckor mpousBozaa, Aok craHaapn ISO/IEC 14598-5 mocmaTrpa mocTymak

eBaJIyaljyje KBaJIMTeTa copTBepa Of CTpPaHe He3aBHCHMX OLlehHBayva.

3.3.6. JlokymeHTauMja moaysia eBasyanmje (ISO/IEC 14598-6)
Y nperxoguum ogempiuMa objairmeru cy genou ISO/IEC 14598 cranmapaa 3a
eBanyauujy kBanuteta. [Ipumehyje ce ma mocroju Bulile geroBa CTaHZAPAA KOjU
Iajy morsieq, Ha cCOPTBEPCKU CHCTEM M3 Pa3IMYUTHX MepCreKTHBa. Takohe, 0Baj
CTaHJAp/ je HeloCpeJHO MOBe3aH C APYyTuM CTaHAapAuMa, npe csera ¢ ISO/IEC
0126 CTaHJApJOM KBaJuTeTa. Y TOM CMHC/Iy HEONXOJHO je HalpaBUTH
JOKYMEHTAalljy 3a TOCTyNaK eBajyalyje KBaauTera codTBepa wmTO je
nepunricano  ISO/IEC 14598-6 menom cranmapaa kBamurtera [[SO14598v6].
VYeugom y ISO/IEC 14598 cepujy cTaHJapia MOXe ce IPUMETUTH Ja je CBAaKU Je0

cra”Hgapga HerocpeaHo nosesaH ¢ ISO/IEC 14598-6 ctangapzoM.
JloxymeHTaIMja Moy 1a eBatyaryje uMa ect genosa [ISO14598v6]:

e EMo - IIpexcraBspa yBOZ, y MOZYJI eBajyaliyje KBaJUTeTa

e EMi1 - /lepunuiine npruMenHUBOCT MO/IyJIa €Bajyaliyje KBaIUTeTa

e EM-2 - Y okBupy OBOr [ena HaBoje ce pedepeHlie Koje Cy 3Ha4ajHe 3a
MOCTyIaK eBajyaliyje KBaJuTeTa

e EM3 - Cagpxu JeduHHLIMje Koje ce KOPHUCTe Yy IpOLiecy eBastyaljyje
KBaJIMTeTa

e EM4 - Y okBupY OBOr Jesa HaBoAu ce crenrpHUKaLMja yaa3a y mpoiec
eBasyalnyje

e EMs5 - Cagpxxu yIyTCTBa O HQUMHY TyMadyewa U3MepPeHUX BpeJHOCTH
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[Topen Tora, moctoju 1 HeobGaBe3Hu aHekc EMA Koju cagp)xu yIyTCTBa Be3aHa 3a

npuMeHy Mogya eBanyanyje [[1SO14598v6].

3.4. ISO/IEC 25000 cranaapa kBasauTeTta copTBepa
Y nperxomHum ogemuuma npukazaHu cy ISO/IEC 9126 wu ISO/IEC 14598
crangapau kBanurera codprBepa. Cranpapzom ISO/IEC 9126 pedunmcan je
MOJie/l eKCTepHOT, UHTePHOT U yrnorpebHor kBaauTeta (y okBupy ISO/IEC 9126-1
Jena craHjapna), yuMe cy ozapeheHe KapaKkTepuCTHKe W TOJKAPAKTEPUCTHUKE
KBanuTeTa codprBepckor cucrema. Ha ocHoBy Tora ce geduuwuiny codrBepcke
MeTpuKe 3a Mepewe ekcrepHor kBamurtera (y oxBupy ISO/IEC 9126-2 pena
cTa”zgapia), uarepHor kBanaurera (y oksupy ISO/IEC 9126-3 mena craHzapia) v
ynorpe6Hor kBanurera (y okBupy ISO/IEC 9126-4 mena crangapaa). Ha ocHoBy
TOra je 3aK/bY4eHO [Ia Cy MHTEePHHU KBAIUTET, €KCTEPHU KBAJIUTET U YHOTPeOHU
KBaUTeT codpTBepa moBe3aHH, Mel)ycOOHO YCIOB/bEHU, KOMIUIEMEHTApHHU U [a
yuHe jegHy uenuHy. Crora ce moxe pehu pga ce ISO/IEC 9126 craHpapaom
KBasiuTeTa 06e30elyje cBeoOyxBaTaH IMOTr/ie] HA KBATUTET COPTBEPCKOT CUCTEMA,
13 pa3nmuyuuTHX nepcrektuBa. Hapenna tabena (TaGena 6) maje cymapHu miperien

nenosa ISO/IEC 9126 cranzapja kBaauTeTa copTBepa.

Tabena 6. Tenosu ISO/IEC 9126 crangapaa kBaaurera codprepa

JdenoBu ISO/IEC 9126 craHgapaa KkBaiauTera copTBepa
Kapaxrepucruxa ™15 TEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
9126-1 9126-2 9126-3 9126-4

Hamena Jedpunuire Hedunuire Jedunuiue Jedunuiue

MOZIe/1 eKCTEPHOT, | eKCTepHe VHTepHe codrBepcke

WHTEPHOT U coprBepcke copTBepcke MeTpHUKe

ynorpeGHor MeTpHKe 3a MeTpHKe 3a ynorpeGHOr

KBajiMuTeTa Mepeme Mepeme KBa/IMTeTa.

(arpubyte €KCTEepPHOT HMHTEPHOT

KBaJITETA KBaJIUTETa KBaJIUTETa

codprBepa). codraepa. codraepa.
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Jenosu ISO/IEC 9126 cranzapaa kBaaurera coprBepa
Kapakrepucruka ™50 1gC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
9126-1 9126-2 9126-3 9126-4

Besa ca OpyTruM ISO/IEC 9126 ISO/IEC 9126-1, ISO/IEC 9126-1, ISO/IEC 9126-1

(octamu genosu), | ISO/IEC 14598-2 ISO/IEC 14598-2
CTaHJapAuMa

ISO/IEC 14598

(cBu menoBu)

C apyre crpane, crangapaom ISO/IEC 14598 peduHMcaH je HauMH eBasyanyje
KBa/iuTeTa coprBepa. Y TOM cMHCIy cy AeduHucaHe dase Koje ce KOPHUCTe y
noctynky eBanyauuje (mepuuucane cy ISO/IEC 14598-1 penom cranpapna),
CMepHHUIe 3a IJIAHUPAe U YIIPaB/bakbe Y MOCTYIKY eBanyaiuje (gepuHucane cy
ISO/IEC 14598-2 meioM cTaHapAa), MOCTyIaK eBajyalje Mpy Mpolecy pasBoja
coptBepa (mepuuucan je ISO/IEC 14598-3 memom craHgapza), MOCTYIaK
eBajyalyje mpu mpoiecy HabGaBke codrBepa (medpunucan je ISO/IEC 14598-4
ZleIoM CTaHJAp/a), TOCTYIAK eBajyalyje 3a He3aBUCHe olemuBave (gedpuHrcaH
je ISO/IEC 14598-5 meoM cTraHapza), Kao U JOKYMEHTallhja MO/y/ia Y MOCTYIIKY
eBanyanuje (mepunrcana je y oxsupy ISO/IEC 14598-6 pnena cranzapaa).
Crangapg ISO/IEC 14598 06e36eljyje moryies Ha MOCTyIMaK eBajyalyje KBaJUTeTa
copTBEepa M3 PABMUYUTHX T[EPCIeKTHBA: OpraHu3alyje Koja pasBuja (Mau
yHamnpehyje) codrTBepcku cucrteM, opraHuzaunuje Koja HabGaB/ba COPTBEPCKU
CHCTeM M OpraHusalyje Koja CIpoBOJM/3axTeBa He3aBUCaH MOCTYIaK eBalyalyje
kBanurera coprBepa. Hapenna tabena (Tabena 7) faje cymapH#M mpersies, feioBa

ISO/IEC 14598 cTaHzmapaa kBaiuTeta copTBepa.

Tabena 7. [lenosu ISO/IEC 14598 cranzapaa kBaaurera coprBepa

JemnoBu ISO/IEC 14598 cranzapja kBaaurera codpraepa

Kapakrepucruka |—5q7rp e ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC

14598-1 14598-2 14598-3 14598-4 14598-5 14598-6
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JemnoBu ISO/IEC 14598 cranzapja kBaaurera coprepa
Kapaxrepueruka To/1EC [ ISO/IEC | ISO/IEC ISO/IEC | ISO/IEC ISO/IEC
14598-1 14598-2 14598-3 14598-4 14598-5 14598-6
Hamena YBogHe Jedunnure | Jledunuure Hedunvure | Jlepunuure | Jedunuie
HallOMeHe, | CMepHHILEe MOCTYIIAK MOCTYIaK MOCTYIaK JOKYMEHTa
dazey 3a eBasyalnyje eBaslyalivje | eBajyaljyje | Mogy/iaay
MOCTYTIKY IUIaHUpabe | KBaJHUTeTa KBaJIMTETa | KBa/JIUTETa MOCTYIIKY
eBanyauyje | u IIpY TIPOLeCY | HpH codrBepa eBasyanuje
KBa/IUTETa | yHpaB/bame | pasBoja (Mnu | mpouecy o[ CTpaHe KBa/ITETA
coprBepa. | ymoctynky | yHampehemwa) | HaGaBke He3aBUCHUX | codTBepa.
eBaslyanuje | copTBepa. codraepa. oLembHBava.
KBajIiTeTa
codraepa.
Besa ca ppyrum | ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
CTaHJapAuMa 9126-1, 9126-1,
1SO/IEC 1262, 0126-1, 9126-1, 9126, 0126-1,
14598 9126-3, ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
(ocTamu ISO/IEC 145981, 14598-1, 145981, 14598
AeNoBH) 14598-1, 14598-2, 14598-5 14598-6 (ocTanu
14598-5, 14598-6 Zie/I0BH)
14598-6

Crangapg ISO/IEC 14598 je y HenmocpegHoj Be3u ca crangapgom [SO/IEC 9126.
Hauwme, npunukom eBanyanuje kBanurtera coprepa kopuctu ce ISO/IEC 9126
cTaHgaps kBaiuTera codrBepa. [Jpyrum peumma, cranzapz ISO/IEC 14598 y
MOCTYTIKYy eBajyaljdje KOPHUCTHM MOJe/n KBajnTeTa M CopTBepcKe MeTpHKe
ISO/IEC 9126 cTaHzapja 3a eBajyanujy KBaauTera coprBepa. Y TOM CMUCIY Ce
Moxke pehn ma cy HaBeJjleHV CTaHJApAM KOMIUIEMEHTAapHU U Jla HA jeIMHCTBEH
Ha4YMH MOCMATpajy KBanmuTeT codprBepa. OBU CTaHAAPAU Ce 33jeJHO TPUMEYjY Y

MOCTYIIKY eBajTyanyje KBajinTeTa copTBepa.

Ha Taj HauMH ycnocTaB/beHU Cy CTaHAAPAU KOjUMa Ce eKCIUTMLUTHO Mepu HHUBO
KBa/INTeTa cOPTBEPCKOT CUCTEMA, HE3aBHCHO OfI TOTa Jja JIY je y THTakby Ipolec

pasBoja Hosor (nwam yHanpehema nocrojeher) coprBepckor crucrema wu mporiec

61



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

HabaBke codTBepckor cucrteMa. HaBemeHu craHzapau wuMajy ciaenehe

kapaktepuctuke [1SO25000]:

e CraHjapau UMajy 33jeJHUYKU HOPMATHUB

e [lpeacraB/pajy CKyn KOMIUIEMEHTapHMX CTaHAApJa KOjU Ce KOpHCTe
MPUIMKOM eBajlyalyje KBaIuTeTa copTBepa

e HesaBucHU XUBOTHU LIMKJIYC pasBoja CTaHJAApJa KBaJIUTeTa J0BeO je 0

HBHNXO0B€ HEKOH3MCTEHTHOCTHU

Y Tom cmucny cy MelyHaponHa opraHusanuja  3a  CTAaHAAPAU3ALUA]y U
MebyHapogHa enekTpoTeXHMYKa KOMHCHjA TPUCTYINWIE Pa3Bojy HOBOT
cranzapga cepuje ISO/IEC 25000 [[SO25000] kKoju o6jepuibyje u 3amersyje
crangapge ISO/IEC 9126 u ISO/IEC 14598. Ctanzapnom ce nedpuHULIY 3aXTeBU 3a
KBAJIUTET U eBanyanujy cucrema u codpraepa (enr. Systems and software Quality
Requirements and Evaluation - SQuaRE). Craugapa oGyxBata cineznehe omerbke

[1SO25000]:

e ISO/IEC 2500n - ogemak YmpaBmame KBaauteroMm (enr. Quality
Management Division): /lepuHuiie cKyl CTaHZApAA KOjU Ce OLHOCE Ha
yIpaB/balkhe KBAaJUTETOM. Y OKBHUPY OBOI' OZie/bKa HaBOJe ce YIMyTCTBA 3a
npuMeHy ctangapaa. CtaHgapay oBe rpyre nepUHUITY OCHOBY M KOPUCTE
ce y OKBUPY OCTa/IMX CTAaHZAAPJA.

e ISO/IEC 2501n - ogemak Mogen kBanutera (enr. Quality Model Division):
HedbuHuile cKyn cTaHJapa KOjU Ce OJHOCE HAa MOZe/T KBaJIUTeTa.

e ISO/IEC 2502n - ogemak Mepemwe kBanutera (enr. Quality Measurement
Division): [lepunuimie cKym craHZapAa KOjU ce OAHOCE Ha Mepeme
KBaJIMTETa.

e ISO/IEC 2503n - ozmemak 3axreBu kBanurera (enr. Quality Requirements
Division): [lepuHuiie CKym craHJapAa KOju Ce OJHOCE Ha 3axTeBe

KBajIluTeTa.
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e ISO/IEC 2504n - ozmemak EBanyarnuja kBamutera (enr. Quality Evaluation
Division): [lepuHuiie CKyn CTaHZapAAa KOju Ce OAHOCE Ha eBalyallujy
KBaJINTETA.

e ISO/IEC 25050-25099 - ome/bak 3a mpoumupema (enr. Extension Division):
[TpencraBpa pesepBHCAaH MPOCTOP 3a CTAHAAPAE M TeXHUYKe H3BeLITaje
koju cy npounpewa [ISO/IEC 25000 cepuje craHmapza u KoOju ce MOTy

KOPUCTUTH Y KOMOMHALMjU ca noctojehum crangapauma.

Crpyktypa ISO/IEC 25000 craHzappga KBanmuTeTa codTBepa IpPHKa3aHa je HA

HapenHoj cnuu (Cruka 20).

Operbak
Mogen kBanuteTa
2501n

Operbak Operbak Operbak
3axTeBu Ynpasrare EBanyauuja
KBanurteta KBanuTETOM KBanuteta
2503n 2500n 2504n

Operbak
Mepewe
KBanuteTa
2502n

Opervak 3a
npowumpetba
25050-25099

Cmmka 20. Crpykrypa ISO/IEC 25000 cranzapga kBanurera [[SO25000]

Y HactaBKy paza gar je mpuka3 cBakor ogesbka ISO/IEC 25000 cranpapga
kBauTeTa codrBepa. Hajmpe he O6utn npukasan ofempak Ympas/bambe
KBaJIUTETOM. Y OKBHUPY Hera je nedUHHCAH PEYHHUK IOjMOBA U JAT je Tperjef,
Lejie cepyje CTaHJApJa, TaKo Ja IMpeACTaB/ba MOJa3Hy OCHOBY 3a IpOoy4YaBame
Opyrux one/paka craHgapga. Hakon tora he 6urtu mpukaszan ogemak Mogen
KBIUTETA Y OKBUPY Kojer ce Jaje crepuduKanyja Mojena KBATUTETA
codTBepcKor NMpon3sBoja M ynorpedHor kBanurera. Ozpepbak Mepemwe KBanuTeTa
6uhe mpuKaszaH HakoH ofe/bKa Mogen kBamutera. OH cagpxu pedepeHTHU
MOJle/1 Mepema U YIYTCTBO 3a MPHUMEHY MOJie/ia KBAaJIMTeTa, Kao U codpTBepcKe

MeTpUKe KBaJUTeTa COPTBEPCKOr MPOU3BOAA (Koje ce KopucTe y TpoLecy
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eBaJlyallyije eKCTEPHOT U MHTEPHOT KBajHTeTa cOPTBEpa), OAHOCHO codTBEpCKe
MeTpUKe YIOTpeOHOr KBajuTeTa (KOje ce KOpPUCTe Y TMpolLecy eBaayanuje
yrmorpeGHoOr KBanurera codrBepa). Hakon tora he 6uTu mpukaszaH ones/pax
3axTeBU KBAJIUTETA KOjU je ycMepeH Ha creUnuUKalWjy 3axTeBa KBaJIUTETA
codptBepckor mpousBoja. Ha kpajy he 6utu gar mpukas ozemka Eanyanuja

KBaJIMTeTa Koju AedpuHulle $pase mpoieca eBaryanyje KBaiurera copTaepa.

3.4.1. Ope/pak Ynpas/bawe KpasuteToM (ISO/IEC 2500n)
Ogempak 3a ynpas/bakbe KBAaJMTETOM CaJpPXKU YIYTCTBO 33 NMPUMeHYy CTaHJAApAa.
OBo ymyrcrBo medunucano je ISO/IEC 25000 cranzapsom kBanuTeTa codprBepa.
Y oxBupy wera paje ce yBog y ISO/IEC 25000 cepwmjy cranmapza, ommucyje ce
CTPYKTypa CTaHJApJa YU [ajy TEPMUHH U JePUHHLIHje KOje ce KOPHUCTe Y OKBUDPY
OCTanMX CTaHjapAa. Takolhe ce mpuKasyje Be3a OBOT CTAaHJApPAA Ca APYrUM
crangapauMa. [loceban geo cranzappa gaje mpernen ISO/IEC 9126 u ISO/IEC
14598 cTaHzapza KBajuTeTa coPpTBepa, Kao U Be3y OBUX CTaHAAPJA KBaJUTETa Ca

ISO/IEC 25000 cTangapaom kBanurera codpraepa [[SO25000].

Opemak Takohe caapxxu u ISO/IEC 25001 craHzapa Koju ce OJHOCH Ha
IJIAHUpAakhbe W YIpaB/bakhe 3aXTeBHMMA M €Ba/lyalldjoM KBaiuTeTa codTBepa.
CraHpapioM Cy ONHMCAaHM KOHLENTHU YIPaB/bakha eBalTyalljoM KBaJUTeTa
coptBepa (Cc TOCEGHMM HArJIaCKOM HA OATOBOPHOCTH Tpyle Koja BpIIH
eBa/lyalljy KBaJIMTETA), KAa0 M MPENoOpyKe Koje ce OfHOoce Ha crenuduramujy

3axTeBa U eBajyauujy kBanutera coprsepa [ISO25001].

CraHpgapau U3 oOBe rpylie NpPeACTaB/bajy OCHOBHU TPAIMBHU eJIeMeHT 3a Jpyre

cra”gapge kBanureta us cepuje ISO/IEC 25000.

3.4.2. Opemak Moges kBaauTtera (ISO/IEC 2501n)
Y okBupy ozemka Moaen kBanurteta gedunnca je crangaps I[SO/IEC 25010 koju
MpeAcTaB/ba OCHOBY 3a yTBphuBame KBamuTeTa CO(PTBEPCKOT MPOM3BOZAA
[ISO25010]. Cnuuyno xao wox ISO/IEC 9126 crangapma kBanmuTeta codrBepa,
crangapgom ISO/IEC 25010 cy pgeduHHMcaHe KapaKTepUCTHKA KBaJIUTETa

codTBepa koje codpTBepcKu crcTeM Tpeba Ja 3a7oBo/bU. CBaKa KapaKTepHUCTHKA
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KBaJIMTETAa je Pa3/10X€Ha Ha TMNOAKAPaKTEPpUCTHUKE KBAJIUTETA, IIpU YeEMY

MOAKAPAKTEPUCTHKE KBAIUTETA OIMHCYjy JATHU aTpUOYT KBauTeTa copTBepa.

Y oxBHUpy cTaHAapja AedpuHMcaHa Cy ABa MOZe/Ia KBAJIMTETAa: MOJe/l KBAaJUTeTa
copTBepckor Tmpou3BoJa M MoOjen ymnoTpeOHOr KBanmuTeTa. Ha ocHOBy
JedbMHUCAaHUX MoZena KBanuTera codprBepa Moryhe je M3BPLIMTH eBaayauujy
WHTEPHOT KBa/INTeTa cOPTBEpa, eKCTEPHOI KBaMTeTa copTBepa U ymoTpeOHOT
kBanuTeTa codprBepa. Haunn eBanyanuje kBanutera codprBepa gedpuHucaH je y
OKBUIPY [PYTHX AenoBa cTaHzaapad. Ha Hapeanoj ciunu (Cvka 21) mpyuKas3aHH cy
Mozenu KBanuTtera coprBepa Koju cy aedpunucanu ISO/IEC 25010 cranzapmom

KBajsiuTeTa coprBepa.

Ksanutet
codTBEpCKOT
npoussoaa

®yHKUMOHanNHa EdwmkacHocT
nopo6HocT nepcopmaHcn

KomnatubunHoct YnotpebremBocT MoyapaHocT CurypHocT OpnpxaBarbe MpeHocuBocT

* OyHKUMOHAmNHa * BpemeHcko « KoeraucteHuuja  MpenosHaTrLUBOCT e 3penoct « [oBeprsuBoCT * MoaynapHocT * AnantusHocT
KOMMNMETHOCT noHallame * WHTeponepabunHocT  NpuKnagHoCTV « locTynHoCT o nTerputet  MoHoBHO Kopuwhetbe o MoryhHOCT MHCTanaumje
© GyHKUMOHaNHa « YroTpe6a pecypca « MoryhHocT yuetba  » TonepaHTHOCT Ha e HenopeuvsocT * MoryhtocT aHanuse e MoryhHocT samere
KOpEKTHOCT « Kanauuret « OnepaTtnBHOCT rpewke * OAroBOpHOCT * MoryhHocT npomete
* OyHKLMOHaNHa * 3awTnTa KOpUcHMKa o MoryhHOCT onopaBka e AyTEHTUYHOCT * MoryhHocT TecTupata
npuKnagHocT of rpeluaka
« EcTeTuka
KOPWUCHUYKOr
nHTepdejca
« Mpuctynayxoct

a) Keanutet coctBepckor npoussoaa

YnoTpe6Hu
KBanuTeT

CurypHocT of Wuvpuna

EdekTnBHOCT EdbukacHocT 3agoBOrLCTBO
pu3nka KOHTEKCTa

« KopucHocT o Cmarere  [oTnyHOCT KOHTEKCTa
« [oBepetbe eKOHOMCKOT puanka ®PnekcnbunHoctT
* Yxutak * Cvarserse
* Ypo6HocT 3/1paBCTBEHUX U
CUTypPHOCHUX pU3ika
* Cmatbere puanka n3

6) Ynotpe6Hu keanuteT OKpyxera

Cmmka 21. Mopen kBanurera codprBepa mpema ISO/IEC 25010 crangapay [1SO25010]

[Tpumehyje ce apyraumju HasuB mogena y omHocy Ha ISO/IEC 9126 craHpmapn
kBanuTeta: y okBupy ISO/IEC 9126-1 ctanzapia Mozen uma Hasus "EKcTepHU U

n n

WHTepHU KBauTeT A0K ce y crangapay ISO/IEC 25010 mogen Ha3uBa "KBanurer
codrBepckor npousBoga’. be3a 063upa Ha Ha3UB, MOJEI je HAMEHEH 32 Mepeme
eKCTepHOT Y MHTEPHOT KBajuTera coprBepckor nmpousBoga [ISO25010]. Takohe,
npumehyje ce ma cy HoBe KapakrepucTuKe KBanutera codprBepa CueypHocm u

Komnamu6buanocm. Hp0Me}beHe Cy U NOJAKAPAaKTE€PUCTUKE KBAa/IUTETA cocI)TBepa
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Kako Ou ce Ha HPEU,I/I3HI/I]'I/I Ha4iMWH ,Zl,e(l)I/IHI/ICE:U'Ie KdpaKTE€PUCTHUKE KBa/IUTETA

codTBEpPCKOT MPOU3BOJA.

Mogen ymorpe6GHOT KBanuTeTa je Takohe mpomemweH. Havme, mozarta je HOBa
KapakTepuctHka [llupuna koHmekcma Koja je ycMepeHa Ka AepUuHHCcaby CTerneHa
y KojeM ce cucTeM Moxke epUKACHO, epeKTHBHO, CUTYPHO U Ca 33/0BO/BCTBOM
kopuctutu [[SO25010]. Y oxkBupy crangapzaa ISO/IEC 9126-1 mogen ymoTpeGHOT
KBa/IUTETA je AePUHMCAO CaMO KAPAaKTEPUCTHKe W HUje ce GaBHO HHUXOBOM
naboM gexkommnosuuujoMm. C apyre crTpaHe, MoJes yNOTpeGHOT KBaJUTeTa Y
crangapay  ISO/IEC 25010 paspaljyje  kapakrepucThke OO  HHUBOA

MO/IKAPAKTEPUCTHKA YIIOTPeOHOT KBAIUTETA.

Y oxBupy oBor ofie/bKa Hanasu ce U cravaapg ISO/IEC 25012 kojum ce gedpunmine

MoOJiesT KBa/uTeTa rmozgaTaka [1SO25012].

3.4.3. Opepak Mepemwe kBaauTtera (ISO/IEC 2502n)
Y oxBUpy ofebka Mepemwe KBajMTeTa Hajla3de ce CTaHJAPAM KBAJIMTEeTa KOjUMa ce
eKCIUTMIUTHO AeduHulry copTBepcKe METPUKe 3a Mepele eKCTEPHOT KBaJINTeTa
codTBepa, MHTEpHOT KBanuTeTa coPpTBepa U ynorpeGHOr KBanuTera copreepa. Y

TOM CMHCJIy Ofje/baK oOyxBaTa cienehe crangapze:

e ISO/IEC 25020:2007 - Y oxBupy crangapza ISO/IEC 25020 pgar je
pedepeHTHH MOJe Mepera U YIyTCTBO 3a MPHMEHY MOZesa KBaJMTeTa
Koju cy pebunHucaHu craHzapauma oge/bka ISO/IEC 2501 (omemak
CaZipXKU MOJieNl KBajuTeTa COPTBEPCKOT MPOM3BOZAA, MOJEN YIMOTpeOHOT
KBaJINTETA U MOJIe/ KBasuTeTa nojartaka) [1SO25020].

e ISO/IEC 25021:2012 - Y okBupy crangapza ISO/IEC 25021:2012 gedunmcan
je TIOYeTHH CKYIl e/ieMeHaTa 3a Mepeme KBaiuTeTa COPTBEPCKOT
npousBoga. CTaHgaps caApXU ¥ YOYTCTBA 3a UXOB Pa3Boj U
Bepuduranujy [[SO25021].

e [SO/IEC DIS 25022 - OBaj cTaHzapy je HelmocpegHO MOBe3aH Ca MOJe/IOM

ynotpe6Hor kBanuTeta codprBepa koju je geduumcan ISO/IEC 25010
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cTaHzapgoM u creuudunypa copTBEPCKE METPUKe 33 eBajlyauujy
ynotpe6Hor kBanureta coprBepa. CTaHzapy je y ¢pasu uspaze.

e [SO/IEC DIS 25023 - OBaj cTaHjapy je HerocpesHO MOBe3aH ca MOJe/I0M
KBasurera codTBepckor mpousBoza koju je ozapehern ISO/IEC 25010
CTaHJAPAOM M CaZpXXu coPpTBEpPCKe METPHKe 3a eBalyalljy eKCTepHOT U
WHTepHOT KBasuTeTta coprBepa. CtaHzapy, je y pa3u uspage.

e [SO/IEC DIS 25024 OBaj cTaHzapz je HemocpeaHO MOBe3aH Ca MOJe/IOM
KBasMTera mogataka Koju je oapehen ISO/IEC 25010 cranzapaom u
oebuHuLIe copTBepCcKe MeTPHKe 3a €eBajyallWjy KBaJIMTeTa IMOJATaKa.

Crangapp je y dasu uspage.

Opemak Mepeme kBanuteta (ISO/IEC 2502n) je Beoma 3HavajaH U y HEMIOCPESHO]
je Beau ca ogepkom Mogen kBamurtera (ISO/IEC 2501n). Cranzapau omesbka
ISO/IEC 2502n paspabyjy mogene kBanmuTeTa Koju cy AepUHHCAHU OZe/BKOM

ISO/IEC 2501n, Tj. feduHUILTY HAUMH eBasyalifje KBaMTeTa copTBepa.

Takohe ce moxe pehu na mocroju ananormja ca ISO/IEC 9126 cranzapzom
kBanuTeta Koju y okBupy ISO/IEC 9126-1 gena craHzapza geduHulle Mojesie
kBasnTeTa coprBepa, oK y okBupy ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 u ISO/IEC
9126-4 [JenoBa cTaHzAapja gedpuHuie copTBepcKe MeTpPHKe Koje ce KOPHCTe 3a
eBajJlyalljy KBajuTera codTBepa, y CKIajy ca JjgepUHUCAHMM MOAENINMA

KBa/IMTeTa.

Ba)xHo je HanmoMmeHyTH Aa craHgapau ogesbpKa ISO/IEC 2502n Hucy y nmoTnmyHoCcTH
MMIUIEMEHTUPAHU (HEKU CTAaHZAPAH Cy join yBeK y ¢asu uspazge). Mehyrum, osu
CTaHJAPAY CBAKaKO 4YMHE jeJHY LieMHY Koja AedUHHIIEe Mojesne KBAJTUTETA
codpTBepa 1 coPpTBEpCKe METPUKE YKMMe Ce CTBAP]jy MPeAyC/IOBH 3a CBeOOYXBaTHY

eBaJIyalyjy KBajuTeTa coprBepa.

3.4.4. Opespak 3axTeBM KBasuTeTa (ISO/IEC 2503n)
Janammu coPpTBEPCKU CUCTEMH CYy BeOMa CJIOXXEHU W TPECTaB/bajy pe3yaTaT
paza BemuKOr Opoja ekcrepara. Pa3Boj Benukux copTBEPCKUX CHCTEMA 3axXTeBa

Zocra pecypca (Bpeme, HOBall, paZiHa CHara MUT[.) Ta je cTora MoTpebHO [a ce of,
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noyeTHHX asza mporeca pa3Boja copTBepa geduHHUILIY 3aXTEBU KOje ce OgHOCE Ha
kBanuter coprBepa. Y okxBupy ISO/IEC 2503n ozmempka medyHMCaH je cTaHAAP,
kBanurera ISO/IEC 25030 koju je ycmepeH Ha crenuduKaiujy 3axreBa 3a

kBanuTeToM coprBepa [[SO25030].

Y cTaHpapny ce pasmarpajy Mojenu KBajmuTeTa codpTBepa Koju cy gedHUHHCAHHU
ISO/IEC 9126 crangapgzom u ISO/IEC 25010 cTaHAapioM, Mepe KBajuTeTa
codTBepa Kkoje cy gepunucane [SO/IEC 25020 cTaHgapaom, Kao ¥ BHUX0OBA Be3a ca
3axTeBHMMa 3a KBajuTeToM codrTBepa. Ysumajyhu y o63up ma cy momenrnma
KBanuTeTa coprBepa obOyxBaheHM eKcTepHM KBaJMTET, MHTEPHU KBAJUTET M

yroTpe6GHU KBanuTeT coPTBEP], MOCTOje caenehu 3axTeBu kBanuterta [[SO25030]:

e 3axTeBH ynotrpeGHOT KBanuTeta copTBepa,
e 3axTeBU eKCTEPHOT KBanuTeTa copTBepa,

e 3axTeBU MHTEpPHOT KBajuTeTa codPprBepa.

CrangapzpoMm ce, Takole, 1ajy mpernopyke 3a crelnrdrKalyjy 3axTeBa KBaJIUTeTa

codTBepa.

3.4.5. Opepak EBanyanuja kBasurera (ISO/IEC 2504n)
Y oxBupy ozespka EBanyanyja kBanurera gepunncad je ISO/IEC 25040 crangapy,
Koju gepunuile dase eBamyaumje kBanutera coprBepa. CraHzapn ce MoOXe
KOPHUCTUTUA TPWIMKOM pasBoja HoBor (unu yHamnpehemwa moctojeher)
copTBepcKOr TPOW3BOJA, NPUIMKOM HabaBKe IPOM3BOJA WM TNPUINKOM
He3aBHCHe eBajyalyje of cTpaHe onemwnBava. Oxempak Takohe cagpxu ISO/IEC
25041 CTaHJAAPA KOju JeduHHIIEe YyITYyTCTBO 3a npuMeHy craHzapzaa [1SO25041]. ¥
TOM CMHCITy ce MoXe pehm a cTaHZapau oBOT ofie/bKa NMPAKTHYHO 3aMemyjy
ISO/IEC 14598-3, ISO/IEC 14598-4 u ISO/IEC 14598-5 cTaHpzappae KBajauTeTa

codTBepa.

CraHgapgoM ce JeduHHIIe NpOLleC eBadyaluje KBaauTeTa codrBepa Koju

obyxsara criegehe ¢ase [1SO25040]:

68



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

1. /[lepuHucame 3axTeBa 3a eBajlyalnujy KBajauTera: ozpebyje ce cBpxa
eBajlyallMije KBa/iuTeTa, JeDUHULIY 3aXTeBU KBajuTera coprBepa U
oapebyje codrBepcku mpousBox uwMjy eBamyauujy KBamuteTa Tpeba
m3BpuinTy. CMepHHLle 3a fAeduHHCame 3axTeBa KBaJIMTeTa JaTe Cy
craugapgom ISO/IEC 25030, mpu 4YeMy Kao OCHOBY 3a crienupUKaLUjy
3axTeBa KBa/IUTeTa Tpeba KOPHUCTUTH MOJeN KBaJIUTETAa KOjU je
nedunmcan crangapaom ISO/IEC 25010.

2. Crenndukaumja eBasyalivje KBaJIMTETa: BPLIM ce crenudUKanyja Mepa
KBUINTeTa U JAeduHUCame KpUTepHjyMa OJJIydyrBama 3a IpoLec
eBasnyanyje. [Ipuinkom n3bopa Mepa KBajMTeTa KOPUCTE Ce CTAHJAPAH U3
ogemka ISO/IEC 2502n (y okBupy mera cy AedpHHHUCAHU CTAHAAPAU KOjU
cappxxe pedepeHTHH MoJen Mepema Kao M codpTBepcKe MeTpHKe 3a
Mepemwe ynoTpeOHOT KBajuTeTa codpTBepa M KBaIUTeTa COPTBEPCKOT
MIPOM3BO/IA).

3. IIpojexToBame eBasyaljyje KBaJUTeTa: BPIIU Ce M3paja IUIaHA eBajyalyje
KBasuTeTa copTBepa, y CKIaZy ca NMpeTXomAHO yTrBpheHMM 3axTeBHMa 3a
eBajlyalidjy KBajJMTeTa M creluPUKALMjOM eBasyalllje KBaJUTeTa
codTBepa.

4. VI3BpiuaBame eBajyaljyje KBaJIMTETAa: BPLIM Ce HENOCPESHO CIIPOBoheme
npeTXogHO AepUHUCAHOT IUIAHA eBajyaljdje; WM3BpILUABajy ce Mepema U
BpIIM NPYMEHA INPeTXOAHO AedpHMHHUCAHMX KPUTepHjyMa OJjIy4HBamka 3a
Ipoliec eBajTyanyje KBaIuTeTa copTBepa.

5. 3aBplIeTaK eBajyalldje KBaJUTeTa: BpIIM ce TIperjef, pesyaTaTa
eBajlyalldje KBJIIMTeTA U U3Pajia U3BelITaja O U3BpLIeHO] eBanyauuju. Ha
Kpajy ce OpraHu3alyju Jaje moBpaTHa WHQOpMAIMja O U3BPILIEHO]

eBaJyalyju KBaavTera coprBepa.

Mojke ce MpUMeTHUTH J1a Cy NpBe YeTHPH ¢ase MpoLeca eBaryalyje CIMIHE Kao U
¢daze mpoueca eBanyanuje koje cy gepunucane ISO/IEC 14598-1 cranmapmom
kBasurera codprBepa. Mehyrum, y oxsupy ISO/IEC 25040 cranmapza je

eKCIUVTMIUTHO A0JaTa HOBA, II€Ta c])asa, KOja ceé OJHOCH Ha 3aBpLI€TaK IIporeca
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eBajiyaljyje KBa/JIMTETa, M3PaJy H3BelITaja U MHPOpMHCAe OpraHu3aLuje o
V3BPILIEHO] eBalyallHju KBajnTeTa copTBepa. Y TOM KOHTEKCTy ce MoXXe pehu ma
je mpolec eBanyanuje kBanmuteta codprBepa Aedpunucan crangapaom ISO/IEC

25040 KOMIUIETHHjU U NPe/CTaB/ba JOTUYKU 3a0KPY)XKEHY Lie/IMHY.

Y napeguoj tabenu (TaGena 8) mar je kommapatuBuu mnpukas ISO/IEC 9126,

ISO/IEC 14598 u ISO/IEC 25000 cTanzapja kBaiuTeTta codpTBepa.

TabGena 8. Ynopeguu npukas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 u ISO/IEC 25000 cTraHjapaa KBaauTera

copTBepa

Kapakrepucruka | ISO/IEC 9126 ISO/IEC 14598 ISO/IEC
25000
Hamena O6e306ebhyje O6e36ehyje O6e306ebhyje
CTaHAapja cBeoOyXxBaTaH CcBeoOyXBaTHU cBeoOyXxBaTaH
TIOTJIe], HA KBAJIUTET | MOTJIeZ Ha MOCTYMaK | MorJjies Ha
codpTBEpCKOTr eBasTyaryje KBaJIUTET U
cucTeMa, U3 KBaJIUTETA MOCTYTIAK
Pa3TUIUTHX codTBepa u3s eBasTyaryje
HepCreKTHBa. PaBTUIUTHX KBa/IMTETa
MepPCIeKTHBA. codpTBepcKor
cucTeMa, U3
PasTUYUTHX
MEePCIeKTHBA.
Jenosu ISO/IEC 9126-1 ISO/IEC 14598-1 ISO/IEC 2500n
CcTa”Aapja (Mopmen xBanuTeTa (omiuTa ymyTcTBa), (ympaB/bambe
codpTBepa), ISO/IEC 14598-2 KBaJIUTETOM),
(mmaHupare u ISO/IEC 2501n
ISO/IEC 9126-2
yIpaB/batbe), (Momen
(excTepHe
KBaJIMTETA),
copTBepcke ISO/IEC 14598-3
) ISO/IEC 2502n
METpHKE), (eBasyauuja npu
(Mepeme

70




Mwunomt Munuh

JoxTopcka gucepramyja

[ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

Kapakrepucruka | ISO/IEC 9126 ISO/IEC 14598 ISO/IEC
25000
ISO/IEC 9126-3 HpoLecy pasBojy), KBAJIUTETA),
(uHTEpHE ISO/IEC 2503n
ISO/IEC 14598-4
codTBepcke ) (3axTeBu
(eBasyauumja npu
MeTpHKe), KBaJIMTETA),
npoiecy HabaBKe),
ISO/IEC 2504n
ISO/IEC 9126-4 ISO/IEC 14598-5
(eBanmyanuja
(MeTpuKe (mocrymnak 3a
KBaJIMTETA),
yImoTpeGHOor oLe1Bayve),
KBaJIMTETA) ISO/IEC
ISO/IEC 14598-6
25050-25099
(moxymeHTarHja
(omemax 3a
MO/Iy/la eBajTyaiuje)
MPOIIUPEHA)
Hanowmene y Besau | - Kommiemenrtapan | - KommiemenTapan | - OGjegubyje,

CTaHzapZa

ca CTaHJApJOM

ISO/IEC 14598

- HeszaBucHu
YXUBOTHU LIUKJTYC
pasBoja ISO/IEC
0126 u ISO/IEC
14598 moBeo je 10
BUXOBe

HEKOH3MCTEHTHOCTH

- Crangmapg ISO/IEC
9126 ce Hajasu y

¢da3u nosaverma

ca CTaHJApAOoM

ISO/IEC 9126

- HeszaBucHu
YKUBOTHU LIUKJTYC
pasBoja ISO/IEC
14598 u ISO/IEC
9126 /10BeO je 110
IBUXOBE

HEeKOH3HMCTEeHTHOCTH

- Crangappg, ISO/IEC
14598 ce Hama3u y

¢da3u nmoBaverna

3aMemyje U
npouupyje
CTaHZapAe
KBaJIUTeTa
copTBepa
ISO/IEC 9126
u ISO/IEC

14598

- Crangapg,
ISO/IEC 25000
ce Hama3u y

¢da3u pa3Boja
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4. CopTBEepCcKe MeTpUKe
Y OKBHpPYy NIpeTXoAHOI IIOrjlaB/ba MpPeACTaB/beHU Cy CTaHAAPAU KBaJUTeTa
codptBepa. CraHzapauma KBajauTeTa coprTBepa Jaje ce crenudHrKalija Mozena
kBanurera codprBepa (jemaH CcTaHAAPA KBAIUTETA MOXKe CrenudUUUpaTH jefaH
WM BHIIE MOJeNa KBaaurera codTBepa), Tj. mAaje ce crenrdpHUKaLmja

KapaKTepucTHKa (Mru aTpubyTa) U MOAKaPAaKTEPUCTHKA KBaiuTeTa copTBepa.

3a omepaTMBHO Mepeme KapaKTEPUCTHUKA M MOAKAPAKTEPHCTHKA KBATUTETA
codptBepa HemocpesHO ce KopucTe codprBepcke merpuke. C Apyre cTpaHe, Ha
OCHOBY HHMBOQ KBaJIMTE€TA KAPAKTEPUCTHMKA M MOJKAPAKTEPHUCTHUKA MOXe Ce
YTBPAUTH HUBO KBa/iuTeTa ueaor codrBepckor cucrema. [pyrum pednma,
copTBepCKMM MeTpUKaMa ce TMOCPeJHO MepU HHUBO KBaJIMTeTa LeoT
codpTBepckor cucrtema. 300r TOora je oBo moryaBbe nocBeheHo codTBepcKUM

MeTpHKaMma.

Hajnpe he 6utu nmpeacraB/beH 3Hayaj Mepewma M cOPTBEPCKUX METPHUKA. Y TOM
cvucny he 6uTu u3oXeHe pasnuyuTe AepuHUIMje COPTBEPCKUX METPHUKA.
Hakon Tora he Outu mnpeicTaB/beHe HajBOKHMje KapaKTEPUCTHKE Koje
codpTBepcKe MeTpHKe Ka0 KBAaHTUTATUBHE Mepe Tpebajy Aa 3aJ0BOJbe, KaO U Be3a
copTBEpCKMX MeTpHUKa Ca CTAaHJApAUMa KBajiuTera coprBepa. Y OKBHUPY
noceGHOT ofie/bKa Ouhe AaT mpersief, pa3aTuYUTHX Kiacudukanuja cohTBepCKux
Merpuka. Ha Kkpajy mnorsmaBma he Outm pgar omuc yecto kopuirheHux
codpTBepCcKUX METPHKaA 32 MOJIe/ TPOjeKTOBamwa codpTBepa: UKINYHA CI0XKEHOCT,
C/IOXKEHOCT TMOHJEPUCAHUX MeTOZAd, Opoj TMOHJepHCaHHWX MeToJa Kiace, Opoj
OAroBopa KJjace, HEJOCTATAaK KOXEe3MBHOCTHM METOJA Yy KJIACH, II0BE3aHOCT
objekara, nyorHa crabia HaciehuBamwa, 6poj moakiaca, 6poj HapeadH y METOAH
Y MeTpHuKa ctabwiHoctu codrBepa. KoHuenTyasHu npukas morsasjka JarT je Ha

HapeaHoj ciuny (Carka 22).
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* Mogen
KBanuTerta
x
ATpuGYT KBanuTeTa
(kapaKkTepucTuka)
*
*
MeTpuka

Hepocrarak

CraHpapan
KBanurteTta
codTepa

ISO/IEC
9126

ISO/IEC
14598

ISO/IEC
25000

[ [ [ |

. . MeTtpuka
Lunknuyna Bpoj oarosopa n il Ay6uHa crabna Bpoj noaknaca Bpoj Hapea6u

. cTabunHocTn
CNOXeHOCT Kknace meToaay objekaTta HacnehjuBamwa Yy MeToau
meTtoAa meToAa Knace Knacu cocTBepa

CnoxeHocT Bpoj

Cimka 22. CopTBepcKe MeTpHKe M CTaHZAPAH KBaaHUTeTa copTBepa

4.1. Mepema U copTBEpPCKEe MEeTPUKE
Y HajpaHMjUM NepHoOAMMa pa3Boja LMBWIM3ALMje YOBEK je, KaKo OM 3a0BOJbHO
CBOje moTpebe, MOPao Jia ce MPUIATOAU MPUPOLY WIH je TpUpoAy npuaarohaBao
CBOjuUM moTpebama. Y TOM CMUC/Ty MOPAo je a pasyme 3aKOHE U IPolLiece KOju ce
JelIaBajy Y OKpyXewy U mpoHahe HaumH Ja ux POpPMaHO MCKAKe. JeZaH oOf
HauMHa 3a GOpMaIHO MCKa3WBame 3aKOHHUTOCTHU je KopulIheme MaTeMaTHYKHX
dopmannzama. Marematnukum ¢$opManruM3MUMa Ce, Ha BHCOKOM HHBOY
aTiCTpaKiifje, MOTY OIMHCATH PA3/IMYMTE I0jaBe y OKpyXewy (Hmp. y ¢pusuum,
MeniuuvHY, rpaleBUHM, MAIUMHCTBY, APXUTEKTYypH, €JeKTPOTEXHHIIH).
PazymeBame OKpyxema ¥ (GOpMaTHO WCKa3WBame MpobieMa MpeCTaB/ba
M0JIa3HY OCHOBY 3a MPHUMeHY IOCTYIIKa Mepea KaKo 01 ce M3BpPIIMJIA aHaIN3a
npoGjieMa M Ipefysesie aKTUBHOCTH 3a HUXOBO OTK/Iamamwe. Ha Taj HaumH ce
CTBapajy IpefyCc/JOBU 3a HAMpeJaK y Ipolecy pa3Boja JAPYyLITBA M CTBapame

00/bUX YCJ/ZIOBA 3a XXUBOT TeKYhI/IX 1 HOBHX reHepaLu/Ija.

Y Ttom cmuciy ce Mmoxke pehu fa Mepema MMajy MPAKTUYHY MPUMEHY Y MHOTUM
ob6mactumMa. Mepema ce, C BEIUKUM YCIIEXOM, MPUMEY]Y U Y COPTBEPCKOM
umkemepcTBy [Fentonoo]. Y Hajomutrjem ciydajy Mepere ce Moxe nedUHUCATH
Kao "MOCTyMaK KOjUM Ce KBAHTHUTATHBHO MCKAasyje BPEZHOCT HEKOr aTpulyTa
copTBepckor mpousBosa uau mpomeca’ [Pressmanio]. M3 pebunuumje ce
npumehyje ma ce Harmacak cTaB/ba HA KBAHTUTATUBHOM YTBpPHHBamky BPELHOCTH.
MepemweM ce cTBapajy mpenycaoBH 3a Ja/by aHAIM3Y IITO Tpeba Ja JONMpHHece
Pa3Bojy U yHamnpehewy nmocmarpaHor copTBepCKOT MPOU3BOJA U Mpolieca pas3Boja

codrsepa [Kitchenhamg6].
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Ca moCTymKOM Mepema HeNoCpejHO je TMoOBe3aHa codpTBEpCKAa MeTpHKA.
CodrBepcka MeTpuka ce, Ha oapeheHM HauyWH, OZHOCH Ha TOjeAMHAYHY Mepy

[Pressmanio]. [TocToje paznuuure aedpunuiirje copTBepCcKe METPUKE:

e "MerpuKa mpencTaB/ba KBAHTUTATUBHY MePy [0 KOje CUCTeM, KOMITOHEHTa
WK TIpoLiec Toceayje mocMarpanu atpuoyT." [[SO24765]

e "Merpuka mnpexcTaBma YTBpheH MeTOL Mepewa W MEpHy CKany."
[1SO14598v1]

e "CodrBepcka MeTpUKa je KapaKTepUCTHKA COPTBEPCKOT CHUCTEMA,
JOKyMeHTallje CHUCTeMa WM TpoLieca pa3Boja CHUCTEMA Koja Ce MOXKe

o6jekTuBHO uaMeputu." [Sommervillen]

W3 HaBegenux geduHMLMja ce mpuMehyje na je MeTpUKa ycMepeHa Ha aTpubyTe
MIOCMaTpaHOT CcO(PTBEPCKOT TPOMU3BOAA WIM COPTBEPCKOr IIpoleca, Ja je
dopmanv3oBaHa M KBAHTHUTATUBHO OpHjeHTHCAaHa. 300r Tora ce codTBepcke
MEeTpPUKe MOIY YCIIeLIHO NPUMEHUTH Yy eBajlyalldju KBajauTeTa codTBepa U

Ipo1ieca JXUBOTHOT IJUKJIyca pa3Boja codpTBepa.

Y HactaBKy paga Guhe omucaHe KapakTepucTHKe codTBepckux Merpura. C
063upoM Za ce copTBEpCKe METPUKe MOTYy KOPUCTHUTH Yy MOCTYIKy eBatyalyje
KBasuTeTa copTBepa Ouhe objalimbeHa BHUXOBa Be3a ca CTAHAAPAMMA KBAaJUTETa
coprBepa. Ha kpajy morsiaB/pa JaT je mpuUKa3 4yecTo KopuinheHUX copTBEPCKUX

MEeTpPHKA.

4.2. Kapakrepuctuke copTBepCKHUX MeTpUKa
AHanmsom codTBEPCKUX METPUKA MOTy ce fo6uTH MHPOpMaLje 0 KBAJTHUTETY
copTBepcKor mpousBoja. Y TOM CMUCIY je Moryhe youuTu HeycarjiameHOCTH ca
neduHMCAHUM MOZe/IOM KBaiuTeTa coPTBEPa U MOTY Ce TPeAy3eTH aKIHje KaKo
6u ce ycarjaimeHoCcTH enuMmuHucane. Mehyrum, na 6u ce copTBepcka MeTpHKa
MOr/la KOPHUCTHTH OHa Tpeba Ja 3amoBo/bu  oppeheHe KapaKTepHUCTHKe

[Pressmanio]:
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e CodrtBepcka MeTpuka Tpeba ma Oyze ¢opmannszoBaHa M Ja THocenyje
MaTeMaTH4YKa CBOjCTBA.

o CodTBepcKkMM MeTpHKaMa Ce, Kao IITO je peyeHOo, Mepe KapaKTepHUCTHUKe
copTBepcKor cHucTeMa. YKOJIMKO Ce€ TIOCMaTpaHa KapaKTEePUCTHKA
codTBepckor cucrema mnoehaBa wim cmamwyje codpTBepcka MeTpuKa Ou
Tpebajia [ja mpaTv MpoMeHe KapaKTepucTruke coprBepckor cucrema (za ce,
y CKJafly ca mpomeHama, moBehaBa win cMatbyje).

e CodrBepcka MeTpuka Ou, Npe IpaKTHUYHe INpUMeHe, Tpeba za Oygne

e€MITUPHjCKU OTBpheHa.

[Topen Tora, Ha OCHOBY paHWUje MOMEHYTHX AePUHHUIIMjA COPTBEPCKUX METPHKA,
moxemo pehu ga coprBepcka merpuka Tpeba za Oyze 0OjeKTHBHA U [ITa CAaMUM
TUM [JOMPUHOCE PALMOHATHOM [OHOLIEY OMJyKa O KBa/IUTETy CO(PTBEPCKOT

npor3Boja 1 copTBEpPCKOT Mpoleca.

CodrBepcka Merpuika, Takohe, Tpeba na OyZe mpoBep/bHBA U TPeBHUABUBA.
YKoIuKO ce codpTBEpCKAa MeTPHKA KOPDHUCTH 3a Mepele HeKe KapaKTepHUCTHUKe
MOCMATPaHOT  COPTBEPCKOT  CHUCTEMa, T[IOHAB/bakhe Mepemha BPeSHOCTH
codpTBEpPCKE METPHKE 3a MOCMATPaHy Bep3Hjy coPpTBEpCKOT cucTeMa (MIOHAB/baMbE
Mepewa 6e3 M3MeHa y COPTBEPCKOM CHCTeMy) Tpeba Aa pe3yaTHpa HCTOM

HyYMepPHYKOM BpeaHouIhy.

CodrBepcka MeTpuKa Tpeba Aa OyJe He3aBHCHA OJf TPOTPAMCKOT je3HKa Y OKBUPY
KOjer ce BPIIM MMIUIeMeHTaluja copTBepCcKor cucreMa, BeJTMYnHe cOPTBEpCKOT
cucTeMa, BpcTe cCoOPTBEPCKOT CUCTEMA, JoMeHa rmpobieMa [Pressmanio], kao u o

MPHUMEeEeHOT MPoIieca XUBOTHOT IIUKTyca pa3Boja codpraepa.

Benmmku 6poj codTBepcKHMX MeTpHKa 33J0BO/baBa IIOMEHYTe KapaKTepPHCTHKe.
Mebhytum, Heke codTBepcke MeTpHMKe He 33/0BO/baBajy CBe IIOMEHyTe
Kapakrepuctrke [Pressmanio]. IlltaBuine, y nureparypu ce mory mnponahu
KpUTHKEe COPTBEPCKUX MeTPUKa (HIp. MOCTOje KPUTHKE, PAClipaBe U MOKYIIAju
yHanpehemwa codprBepcke meTprke Hedocmamak koxe3usHocmu mMemoda y Kaacu

Koje ce mory npoHahu y pagosuma [Hitzg6][Mayergg]).
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[Tpu npouecy yrBphuBamwa BpesHOCTH cOPTBEPCKUX METPHUKA MOTY C€ KOPUCTHUTH
pas3/IMuniTe MepHe cKaje. Y TOM CMHCIy pasjHKyjy ce ciaeaehe ckame mepema

[Bourquei4] [1SO24765]:

e Homwunanna ckana (enr. Nominal Scale),
e OpaunannHa ckana (enr. Ordinal Scale),

e UurepBanHa ckana (enr. Interval Scale),

Cxana ogHoca (enr. Ratio Scale).

CBaka ckazma omoryhaBa fa ce pesynraTd Mepema HCKaXy Ha oAarosapajyhu
HayuH. Pazmuuure codprBepcke MeTpUKe KOPUCTe pa3IM4YUTe MepHe CKajle U Ha

Taj HAaYMH oMoryhaBajy aHanu3y KBasuTeTa cCOPTBEPCKOT CUCTEMA.

4.3. CodTBepcKe MeTpUKe y CTaHAApAMMA KBaiMTeTa copTBepa
Y oksupy nperxogHor mnornasmba onucaHu cy ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 u
ISO/IEC 25000 craHgapau kBajauteTa codprBepa. CraHzapauMa ce Ha
cBeoOyXBaTaH HAYMH pa3MaTpa KBAJIUTET U eBajlyaliyja KBaJUTETa COPTBEPCKOT

IIPOU3BOJA:

e Crangmapaom ISO/IEC 9126 geduHMCaH je MOAen eKCTePHOT, HHTEPHOT U
ynoTpeGHOT KBajiMTeTa, 4YHWMe cCy ojpeheHe KapaKTepucTUKe U
MO KAPAKTEPHUCTUKE KBATUTETA COPTBEPCKOT CHUCTEMA, KAa0 U COPTBEPCKE
MeTpUKEe 3a Mepele eKCTEePHOT, MHTEPHOT Y YIOTPeOHOr KBaJUTEeTa
codTBepa.

e C(Crangapmom ISO/IEC 14598 meduHMCaH je HAYWH eBajyalHje KBalUTETa
copTBepa: nepuHmcaHe cy a3e Koje ce KOPUCTE Y MOCTYIKY eBajTyaluje,
CMepHULe 3a TUIAaHUpPale M YIpaB/bakbe y IMOCTYNKY eBajayalyje Kao U
MOCTYTAK U JJOKyMEHTAIHja eBajlyalilje KBajimTeTa codpTrepa.

e HaBegeHu cTaHAapAM Cy KOMIUIEMEHTApHM M MOTY Ce KOPHUCTHUTHU Y
mpoliecy eBayalyje KpanuTeta codTBepckor mpousBoga. Mehyrum,

HBUXO0B He3aBUCAH Pa3Boj J0BeO je 10 HBhHUXOBe HeKOH3UCTEHTHOCTH Ta je
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pa3Bujen HOBU craHzaapg cepuje ISO/IEC 25000 koju o006jenuibyje u

3aMemyje ctangapge ISO/IEC 9126 u ISO/IEC 14598.

Y HajommTHjeM cmucay ce Moxe pehu ga ce codrBepckuMm cTaHzapaom
nepunwine mogen ksanurera coprepa (Hrp. ISO/TEC 9126-1 MOfie1 eKCTEPHOT U
uHTepHor kBanuTera, ISO/IEC 9126-1 Mozmen ymnorpebHor kBanutera, ISO/IEC
25010 Mogen KBanmuTera codprBepckor mnpousBona, I[SO/IEC 25010 wmogzen
yInoTpeOGHOr KBanuTera). Mozen KBaJlMTETa CaapKu arpubyre KBajUTETa
codpTBepa (MM KapaKTepHUCTHUKE KBAJTUTETA), TPH Y€MY C€ CBaKa KapaKTEPUCTHKA
KBa/IMTeTa Ja/be [EeKOMIIOHyje Ha TOAKApaKTepUCTUKe KBaJMTeTa. 3a
MOAKAPAKTEPUCTHUKE KBAJIUTETA Ce HEeMOCPeAHO Be3yjy copTBEpCKe METPHUKE IITO

je ¥ mpuKaszaHo Ha HapenHoj ey (Cuka 23).

AET(Z:gi:::::Tﬁ::;a o——] MopakapakTepucTuka lo———| CodpTBepcka MeTpuKa

|

Mogen kBanuteTa

Cnuka 23. Besa usmely mogena xkBamutera codrBepa, KapaKTePHCTHKA, MOJKAPAKTEPHCTHKA M
codprBepckux merpuka [Miliciy]

[Tpumehyje ce ma ce codprTBepckMM MeTpHKaMa BpPLIM HEMOCPESHO PAYyHAHE
BPeJHOCTH TMOAKAPAKTEPUCTHKA KBanuTeTa. /Jlpyrum peumma, codrBepcke
MEeTpHUKe ce  ONepaTUBHO KOpUCTe 3a  yTBphuBame  3a70BOJbEHHA
MOZAKapaKTepucTrUKa KBanuTtera. C gpyre cTpaHe, HA OCHOBY MOAKAapPaKTEPHUCTHUKA
je mMoryhe w3BpHIMTH OlLleHy aTpuOyTa KBajJMTETa MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT
cucrtema. /Jlpyrum peumma, xopuithemeM cOPTBEPCKHUX METPHUKA Ce€ MOCPESHO
BpLIM OIleHa KBajnuTeTa COPTBEPCKOr CHCTeMa. Y OKBUpPY HapenHe Tabese
(TaGena 9) mar je mpuKa3 cTaHjapja KojuMa ce OCTBapyje Besa uaMmehy mogena

KBanuTeTa copTBepa U cOPTBEPCKUX METPHKA.
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TaGena 9. CraHpapAu KojuUMa ce OCTBapyje Be3a Mofela KBaaurera codprBepa U cOPTBEPCKHUX

MEeTpHUKa
Cranpapy, Mogen kBanurera CodTBepcke MmeTpuKe
(aTrpuOyTH KBanUTETA
M MOAKAPaKTEePUCTHKE)
ISO/IEC 9126-1 (Mogen ISO/IEC 9126-2
€KCTEPHOT U UHTEPHOT (Excrepne codprBepcke
KBaJIUTETA) metpuke), ISO/IEC 9126-
3 (MuaTepHe copTBEpCKe
ISO/IEC 9126 MeTpuke)
ISO/IEC 9126-1 (Momen ISO/IEC 9126-4
ynotrpe6Hor kBanurera) | (CodprBepcke meTprke
yIoTpeGHOT KBaJIUTETA)
ISO/IEC 25010 (Mogen ISO/IEC DIS 25023
kBanureTa coprBepckor | (copTBEpCcKe MeTpHKe
IPOM3BOJA) KBasMreTa copTBepCKOr
MPOM3BO/IA)
ISO/IEC 25010 (Mogen ISO/IEC DIS 25022
ISO/IEC 25000

yIOTpeGHOT KBaIUTETA)

(CodprBepcke meTpuke

yIOTPeOHOT KBaJIUTETA)

ISO/IEC 25012 (Mozen

KBaJIMTETa MOJaTaKa)

ISO/IEC DIS 25024
(CodTBepcke MeTpHKe

KBaJIMTETA ITOJaTaKa)

Ha ocHoBy TabGene ce moxe 3akpyuntu ga crangapg [SO/IEC 9126 gedunummre

ABa MOJe€Jia KBaJIMTETA (MO,ZI,eJ'[ €KCTEPHOI W HWHTEPHOI KBAJIUTETA U MOJEJL

yrmorpe6Hor kBanurera). C xapyre crpane, crangapn ISO/IEC 25000 Takohe
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nepuHUIIEe TpU MOJea KBanuTeTa (MOZen KBamurera cCoOPTBEPCKOT MPOU3BOJA,
MOZe/T YIOTPeGHOT KBAJIMTETA M MOJZE/I KBA/JIUTETA IMOJATaKa). 32 CBAKA MOJE
KBAJIUTETA Cy Y OKBHPY MOCEOHUX CTaHJApAA AeduHUCcaHe coPTBEpPCKE METPHKe
KOje ce OIlepaTHUBHO KOPHCTe 3a yTBphuBame KBajuTeTa IOCMAaTPAaHOT

codpTBepcKOr MPoM3BoOJa.

C gpyre crpaHe, moTpe6GHO je medUHHMCATH TOCTYNAK eBajyalyje KBaJMTeTa
copTBepa Kako Ou ce yTBphHBame KBajMTeTa O0ABMIO HA CHUCTEMATHYaH M
opraHv3oBaH HayumH. Ha Taj HaumH ce d¢opmanusyje npUCTyIl Mpolecy
eBanyauuje kBanutera coprBepa. Crangapau ISO/IEC 14598 (y oxBupy ISO/IEC
14598-1 crangapzpa) u ISO/IEC 25000 (y oxeupy ISO/IEC 25040 cranpmapza)
nebununry dase MocTynka eBajayaiuje KBamutera codprBepa mpu dyemy ce dase
He3HaTHO pas3nukyjy. Ha Hapepnoj cmmum (Cnuka 24) mpukasaHe cy ¢ase

MOCTYTIKA eBasyaluje kBanurera coprBepa nmpema ISO/IEC 25040 cTranzapay.

1. JeduHucarbe 2.
3axTeBa 3a Cneumndukaumja

3. MpojeKkToBate 4. U3BpwaBarbe 5. 3aBpuieTak
eBanyaumje eBanyaumje eBanyaumje

eBanyauuj eBanyaumje
yauny yaum KBanuTeTa KBanuTeTa KBanuTeTa

KBanuteta KBanuteta

Cnmka 24. ITocrynak eBanyanuje kBanurera copreepa npema ISO/IEC 25040 cranzapay [I1SO25040]

[TocTtynak eBanyaunmje oOyxBaTa uWTaB HuU3 ¢asza (medpuHucarme 3axTeBa 3a
eBajyanyjy, crenrduKanmja epasyalyje KBAJIMTETA, NMPOjeKTOBambe eBasyaliyje
KBAJINTETA) KOjU TPETXO/le HEMOCPEeNHOj eBalyaluju KBanuTeTa coprBepa. Ha
Kp3jy Ce BpILIM Iperjie[ pes3yiTara eBajayauuje U u3paja oAroeapajyhux

M3BeIlTaja O U3BPILEHOj eBa/yalllju KBAaJIMTeTa COPTBEPCKOT TPOU3BOJA.

Ha ocHOBy M3/I0)XKeHOTr ce MO)Xe 3aK/BYYUTH Ja Cy coPpTBepcKe MeTpHKe BeoMa
BOKAH YMHMIAL, 32 yTBphHBame KBauTeTa copTBepckor cuctema. CoprBepckum
MeTpUKaMa Ce Mepe Pa3/UYUTH aTpubyTH KBanuTeta coprBepckor cuctema. C
Ipyre cTpaHe, copTBEpPCKe MeTpUKe ce AepUHUIIY Y 3aBUCHOCTH Of, MMOrieja Ha
copTBepcku cucTeM: mOCTOje COPTBEpCKE MeETPUKE 33 Meperme WHTEpPHOT

KBa/IUTETa cocl)TBepa, cod)TBepcxe METpHUKE 3a Mepeme €KCTEPHOI KBaJIUTETA
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codpTBepa, codpTBepcKe METPHUKe 3a Mepere KBAIUTETa COPTBEPCKOT MPOU3BOAA
Kao U copTBEpPCKe MeTPHUKe 3a Mepeme ynoTpeOHOr kBanmuTtera coprBepa. [lopeg,
cnenuduUKalyje Mozena KBaanurera coprepa U coPTBEPCKMX METPHKA BAXKHO je
oebWHMCATH TIOCTYyNAaK eBajyalyje KBaiurera codTBepa KOjUM ce Ha
OpraHM30BaH M CUCTeMaTH4YaH HayMH oMoryhaBa npuMeHa JedrHHUCAHOT MOZea

KBaJIUTeTa U COPTBEPCKUX METPHKA.

4.4. Kinacudukanmja copTBEepCKHX METPUKA
[Toctoje paznuuute Knacupuxanyje coPpTBepCKUX MeETpPUKA. Y TOM CMHCIy Ce
Mory gedHHHCATH KaTeropwje KojuMa MpUIAJajy copTBepcKe MeTpHUKe. JemHa
KaTeropuvja Moxke oOyxBaTuTH Bulle codTBepckux Merpuka. C apyre crpane,
jenHa copTBEpCKa MeTpHKa ce MO)Xe Hahu y OKBUpY BHllIe KaTeropwuja, IITo je U
npuka3aHo Ha HapepHoj cmmum (Crnuka 25). lltaBuuie, jegHa codTBepcka

MeTpHKa ce MO)Xe Hahu y OKBUPY pa3TnyuTHX Kiacupukayja.

Kateropwuja CodrTBEpcKa MeTpuKa

Cmka 25. Kmacuduranmuja codprBepckumx Mmerpuka: ogHoc usMel)y Kareropuje u codrBepcke
MeTpHKe

[Ilpema [Kano2] codtBepcke MeTpuke ce, y HAjONMIUTHjEM CIY4djy, MOTY

K/IacCUPUKOBATH Y TP KaTeropuje:

e Mertpuke mpousBoga (enr. Product Metrics) - Y okBupy oBe KaTeropuje
Hasaze ce codTBepCcKe MeTpHKe Koje Cy YyCMepeHe Ha Mepeme
KapaKTepHUCTHKA ITOCMATPaHOT cOPTBEPCKOT CHUCTEMA.

e Merpuke mpoueca (enr. Process Metrics) - OBa kareropuja oGyxBaTa
copTBepcKe MeTpHKe Koje Cy yCcMepeHe Ha IpOLeC YXMBOTHOT LIMKJIyCa
pa3Boja codpTBepa, Ka0 U MeTPUKe Koje ce KOPHCTe y MPOIecy O/p>KaBama
codpTBepa. MeTpuke MpoM3BOJAa M MeTpPUKe Ipoleca y 3HA4YajHOj MepH

yTH4y Ha aKTUBHOCTH TIpolieca pa3Boja codpraepa [Abreug6).
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e Merpuke npojexta (eHr. Project Metrics) - Y oxBupy oBe KaTeropuje
Hajlaze ce MeTpUKe KOje OINCYjy KapaKTepuCTHUKe U U3BpllaBambe

mpojekTa pa3Boja coprBepa. [Kanoz]

Cranzapga, xBamutera codprBepa ISO/IEC 9126 gpeduHuie Tpu Kareropuje

codprBepckux metpuka [[SO9126v2] [ISO9126v3] [ISO9126v4]:

e UHutepHe codTBepcke MeTpHKe - Y OKBHPY OBe KaTeropuje Hajase ce
codpTBepcKe MeTpHKe 3a Mepere MHTEPHOT KBauTeTa coPpTBepa.

e ExcrepHe codrBepcke merpure - OBa KaTeropuja cagpxu codpTBepcKe
MeTpUKe 3a Meperhe eKCTEPHOT KBanuTeTa codprBepa.

e CodTBepcke MeTpUKe yIOTPEOHOT KBaiuTeTa - Y OKBUPY OBE KaTeropuje
Hasaze ce copTBepcKe MeTpHKe 3a yTBphHBamwe ymoTpeOHOr KBajivTeTa

MIOCMAaTpaHOT coPpTBepCKOr MPOU3BOJA.

C mpyre crtpaHe, crangapg kBanutetra codprBepa ISO/IEC 25000 gnaje Hewto
apyrauujy knacudukanujy y ognocy Ha ISO/IEC 9126 cranzapa kBanurera. OBaj

crangapy gepunuiie cnegehe kareropuje coprBepekux merpuka [1SO25020]:

e MeTtpuke kBanmuTeTa codpTBepcKOr mpousBoga - OOyxBaTta codpTBepcKe
MeTpuUKe KojuMma ce yTBphyje KBasmuTer copTBEpCKOr MTPOU3BOAA
(eKcTepHM ¥ MIHTEPHM KBaUTET cOPpTBEpPA).

e Merpuke ynoTpebHOr KBanuTeTa - Y OKBHPY OBe KaTeropuje Haiase ce
codpTBEpPCKe METPHKE 32 Mepee YIIOTPeOHOT KBaiuTeTa copTBepa.

e MeTpuke KBajquTeTAa NOAATAKAa - Y OKBUPY OBe KaTeropuje Hajase ce

codpTBEpCKe MeTPHKe 3a yTBphHBame KBa/UTeTa NMOAATAKA.
Y okBupy [Pressmanio] je narta cregeha knacudukanmja copTBEpCKIX MeTpHUKa:

e MeTpuke 3a Mozen 3axTeBa - Y OKBHPY OBe KaTeropuje Hajaze ce
codpTBepcKe MeTpHKe Koje ce OJJHOCe Ha MOJIe/T 3aXTeBa.
e Mertpuke 3a MoJeJ npojeKToBama - OBa KaTeropuja o6yxBata copTBepcKe

MeTpUKe KOje ce OJHOCe Ha IPOjeKTOBame COPTBEPCKOT CHCTEMA U
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obyxBaTa MeTpHKe apXUTeKType cOPTBEpCKOr CHUCTeMa U 00jeKTHO-
OpUjeHTHCaHe codrBepcke MeTpHKe. O0jeKTHO-OpHjeHTHCaHU
copTBEPCKH CHUCTEMH Ce cacToje Of Kiaca Koju mehycoGHo capabyjy.
Kiaca npezncraB/ba OCHOBHUM I'PaIMBHU €IEMEHT 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX
copTBepcKMX cHUCTeMa TMa ce y OKBHPY OBe Kareropuje mory Hahwu
copTBepCKe MeTpUKe KOje Cy OpHUjeHTHCaHe Ka KjacamMa U 4YHjy Ccy
knacudukanyjy ganu pasmuuntu ayropu [Chidamberg4] [Harrisong8]
[Lorenzg4]. Y HactaBKy pasa Guhe omucaHe codpTBepcKe MeTpUKe W3
xknacudukanuje Chidamber-a [Chidambergy].

e Merpuke 3a Be6 ammMKanuje - Y OKBHPy OBe KaTeropuje Hajase ce
copTBepcke MeTpHKe KOje Cy yCMepeHe Ha KOPHUCHUYKH HHTepdejc,
caZipikaj BeO CTpaHMIA M HAaBUTALMjYy YHYTap Beb ariMKaLuja.

e Metpuke mnporpamckor Kkojga - IlpexacraBmajy cnenujanvsoBaHe
codTBepcKe MeTpHKe Koje Cy yCMepeHe Ha Iporpamcku koj. Fbuma ce, Ha
npumep, pasmatpa Opoj JIWHUjA TPOTrPaAMCKOT KojAa, Opoj nuHHja
KOMeHTapa, Opoj makera y mpojekty u c1. Ha Taj HaumH je moryhe
MOCMATpaTH  KBaJIUTET COPTBEPCKOT  CHCTEMA U3  PA3TAYUTHX
nepcrexkTrBa (HIp. HA HUBOY NMPOjeKTa, HA HUBOY MaKeTa y MPOjeKTy, Ha
HUBOY KJlace y TaKeTy UT/,).

e Mertpuke 3a TecTupame - OBa Kareropvja o6yxBata copTBEPCKE METPHKE
KOje ce OJHOCEe Ha TIpolec TecTupawma coprBepa. Y TOM CMHUCIy Ce
pasMaTpajy MeTpUKe Koje ce ofHOce mpeaBuhamwe norpe6GHOr Opoja
TeCTOBa 3a CBaKy OJ, KOMIIOHEHTH, Kao U Ha ofpehrBarme MOKPUBEHOCTH
IIPOrPaMCKOT KOJja TeCTOBUMA (eHT. test coverage).

e Mertpuke 3a oapkaBamwe - [IpeTxofHO HaBeZeHe coPTBEPCKE METPHKE ce
MOTY KOPHUCTHUTH U Y NpoLecy pa3Boja coPpTBepa M y MpoLecy O piKaBama
coprBepa. C gpyre crpaHe, y OKBHPY OBe KaTeropuje Hajase ce
copTBepcKe MeTpHKe KoOje Cy eKCIUTMIUTHO yCMepeHe Ha OJpKaBame
copTBEPCKOI CHUCTEMA, OFJHOCHO HA Pa3MaTpame M3BpIIEHUX NMPOMEHA y

MO/IyJIMMa Y BbMXOBOT YTHIIAja HA OCTaTaK coOPTBEPCKOr cHCTEMA.

82



Mwunomr Muunh
JoxTopcka gucepramyja

[ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

Moyke ce TPUMETHTH JAa TMOCTOje pasnuuuTe Kaacudpukauuje coPTBEPCKUX
merpuka [Briandoo]. Mehyrum, mpumehyje ce ma cy codrBepcke merpuke
ycMepeHe Ha pa3/IM4yuTe AUMeH3Hje Mpoleca pas3Boja codprBepa U Aa omoryhasajy
caryefaBate KBaauTera cOPTBEPCKOT MPOM3BOJA M3 PABMTAYMUTUX MMEePCIeKTUBA.

Y okBupy HapegHe Tabesne (Tabena 10) mar je cymapHU mperjef Kiacudukaiyja

copTBEPCKUX METPHKA.

Ta6ena 10. CymapHu nperyien kn1acudpukanyuja copTBepCcKUX MeTpUKa

HsBop

Knacudpukammja

Kan, S. H. (2002). Metrics and models in
software quality engineering. Addison-

Wesley Longman Publishing Co., Inc..

Merpuke mnpousBojga, MeTpuke mnpoueca,

Mertpuke npojexra

ISO/IEC 9126 craHzapn KBajauTeTa

codrBepa

WNHurepHe codprBepcke wmeTpuke, ExcrepHe
coprBepcke MerprKe, CodTBepcKe MeTpHKe

yIoTpeOGHOT KBa/uTeTa

ISO/IEC 25000 cTaHjapj KBajauTeTa

codTBepa

Metpuke KBaJIUTeTa codTBepcKor
IpON3Bo/a, MeTprKe ynoTpeOHOT KBAJIUTET],

MeTpI/IKe KBa/IUTETA I1oJaTaKa

Pressman, R. S. (2010). Software
engineering: a practitioner's approach.

Palgrave Macmillan.

Metpuke 3a Mogen 3axreBa, MeTpuke 3a

MoJesl TpojeKToBamwa, MeTpuke 3a Beb

arMKauyje, MeTpuKe IpOrpaMcKor Koga,
Metpuke 3a

TecTupame, MeTpuke 3a

OJp>XaBame€

4.5.

Onuc copTBEepCKUX MeTPUKaA

Y HacTaBKy je aT onuc YyecTo KopuinheHUX coPTBEPCKUX METPHKA:

e [uxauynHa crokenoct (enr. Cyclomatic Complexity - CC),

e Cnoxenoct nougepricanux meroaa (edr. Weighted Method Complexity -

WMC2),

e bBpoj nongepucanux meroza kiaace (err. Number of Weighted Methods -

WMCQC1),




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

e bpoj oarosopa xace (enr. Response for Class - RFC),
e Hepocrarak xoxesuBHOCTH Metoza y kiacu (enr. Lack of Cohesion in

Methods - LCOM),

e TloBesanocr o6jexarta (enr. Coupling Between Objects - CBO),

Iy6uHa cra6ia HacnehuBama (enr. Depth of Inheritance Tree - DIT),
e bpoj nogxnaca (enr. Number of Children - NOC),
e bBpoj Hapen6u y meroznu (err. Number of statements in method),

e Merpuka crabuaHocTu coprBepa (eHr. Stability Software Metric).
Caka co¢drBepcka MeTpuka 6uhe onvcaHa Ha cineaehu HaunH:

e Hajnpe he 6utu gara gedpunmMja mocMaTpaHe coPpTBEPCKE METPHUKE.

e 3arum he, Ha ocHOBY geduHMIMje, OUTH TePUHNCAH MAaTEMATUYKHA MOZET
nmocMaTpaHe copTBepcKe MeTpHUKe U 6rhe MprKa3aH KOHKPETAaH MpUMep.

e VYsumajyhm y o063up pebdunmiyjy m marematuyku mogen Ouhe para

MHTepIIpeTalyja BpeJHOCTH ITOCMaTpaHe cOPTBEepCKe MeTpHKe.

OBe codTBepcke MeTprKe MMajy BeTMKy IPAKTUYHY IPUMEHY U IOJp)XaHe Cy OF,
ctpaHe BehuHe anara Koju ce 6aBe CTATUYKOM aHA/M30M MMPOTPAMCKOT KOJa. Jorr
jemaH passor 3a K300p OBUX MeETPHUKA je HHXOBAa O0jeKTHO-OpHjeHTHCAHA
YyCMEpeHOCT U TpUMeHa Y pasBojy 0O0jeKTHO-OPUjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX

CHCTeMa, IITO MpeACTaB/ba GOKYC HALIET paja.

4.5.1. IMK/JIXYHA C/I0KEHOCT
Metpuka LlukanyHa C/10)XXeHOCT je, Takohe, ycMepeHa Ha KJIacy U MeTojie Kiace.
LIMk1yM4YHa C/I0XXEHOCT IpeACTaB/ba CJIOXXEHOCT IPUMEHEHOT aJropuTt™Ma y
Metoau. CBaka MeToja Kjace CaJp)KM HEKU aropuTraM Yy OKBHUPY Kojer ce
MpUMElbYjy a/ITOPUTAMCKE CTPYKType, 33jeJHO ca OrepaTopuMa W Hapegbama
IOCMATPaHOI MPOTPAMCKOT je3MKa, Tj. CBaKa MeTOJa KJlace je ycMepeHa Ha

peanu3anujy Heke GYHKIIMOHATHOCTH.

MareMaTUJIKH MoagemI:
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LluknnyHa cnoXXeHoCT cOPTBEPCKOI CHMCTEMa Ce MePH padyHamweM Opoja Tayaka

OJITyYMBaba WM YCIOBHHMX HMCKa3a MOCMATPAHOT MPOrpaMcKor jesuka [Milicoy].

n nmon n n n mpm

Jlpyrum peurma, MeTpHKa y3uma y o63up 6uHapHe oneparope "&&", "||", "&", "|",

Kao U TepHapHH omneparop ":?". Merpuka L{ukauuHna cnoxmceHocm takohe ysuma y
mne

063up Hapenbe "if", "for", "while..do", "do..while", "switch", "case", "return",

"throw" u "catch" mocmaTpanor mporpamMckor je3uka.

Jpyrum peurMa, IIMK/IAYHA CI0)KEHOCT Ce PavyHa Ha ciefehu HauuH:
LuknnyHa cnoxeHoctT = P + 1,

[Ipu yemy je:

P - Bpoj npenukara nau 6poj ycaoBa win 6poj OMHapHUX OMepaTopa,
1- Yna3Ha nyTtama PyHKIyje.

PasMoTpuMo nprMep KOjH je puKasaH Ha HapeaHoj caunu (Cruka 26). Ca civke
ce youaBa kiaca Slozenost Koja cagpxu gBe MeToge: prikaz (dvja je LMKIMYHA
cnoxerocr Ci1) u vratiTip (umja je muxanyHa ciaoxenoct C2). C o63upom za
MeToza prikaz() HUje MUMIUIEMEHTHpAHA, OHA HE CAAPXKU NpeAHKaTe, YCIOBe U
O6uHapHe oneparope. Y Tom cmuciy he weHa nukindHa cioxeHoct he 6uru C1 =
1. C gpyre crpane, meroza vratiTip() je umiuiemeHTHMpaHa u Bpaha Tunm vy
3aBUCcHOCTH napaMmeTtpa. C 063MPOM Jia ce y OKBHPY MeTO/Jja U3BpLIaBa I'PaHambe,
eHa LUKINYHA CJIOKeHOCT he 6utH jegHaka C2 = 4 (y Merozu, MPaKTHUYHO,

MOCTOje TPH YCJIOBa - iBe case Hapezoe u jenna default Hapezn6a).
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@blic void prikaz() { \
//TODO Implementirati
}
String vratiTip(int tip) {
switch (tip) {
case @ : return “Domaci”;
case 1 : return “Strani”;
default : return “Nepoznat”; + prikaz():void
} - vratiTip(int tip):String

Slozenost

}
- /

Cnauka 26. Ci1o)xeHOCT NOHAEPpHUCAHUX ME€TOJa U TUK/INYIHA CJIOYKE€HOCT

HHTepnpeTanuja:

LlvukamyHa coXXeHOCT cBake Meroze je Beha mim jegHaka Opojy 1. YKoIHKO
dyHKIIMja He cafip)Xu MpeJuKaTe, yCIoBe U GMHAapHE YBOPOBE - HheHa LUKINYHA
cnoxeHoct he o6utm 1. C gpyre crTpaHe, IOCTOjarbe TpegUKaTa, yCJIOBa U
OMHApHUX YBOPOBA JOBOJLU [0 MoBehara LMKIWYHE C/IOXXEHOCTH MOCMAaTpaHe
Metoze (y ToM ciay4ajy he modyeTHa UMKIMYHA C0XeHOCT O6utH yBehana vy

3aBHCHOCTH 0[] 6pOj TIpeAurKara, yCIi0Ba Ui OMHAPHUX YBOPOBA).

Wpeanno Ou 6WI0 Ja LMKIMYHA CJIOXKEHOCT CBake Meroge Oyze 1. Bucoka
LMK/IWYHA CJIOXXEHOCT NMpeJCcTaB/ba UHAMKALM]Y [a je IPUMEHmeHU airopuTaM y
MeTOAM CIOXKeH (A Cafip)KM BHLIECTPYKO TIpaHare, BHUIIECTPYKy 0Opazy
M3y3eTaKa, BUIIeCTPYKO UCIIMTUBAE YCJIOBa, KOjU Ce MOTY U3BPIIABaTH Yy MeT/bU,
IITO JOJATHO mMoBehaBa LMKIMYHY CJIOXXEHOCT), IITO y 3HAY3jHO] OTeXaBa
pasymeBame, TeCTUpalme U OJp)KaBamwe MeToje. BHCOKa LMKIMYHA CI0XXEHOCT
MeTo/ie je MHAUKALMja Aa OM IMOCMAaTpaHy MeToAy Kjace Tpebaso OpraHu30BaTH
Ha APYravyvju HayuH (HMOp. MOJEIMTH TMOCMATPaHy METOAY Ha /[Be WU BHUIIE

METO/Ia, Y 3aBUCHOCTH Off Tpobjiema).

Mako nocToje KpUTHKe a MeTpUKa He CaZpXKU eKCIUTMLIUTHU MoJesl Ha KoMe ce
3acHMBA LUKINYHA cokeHOCT [Shepperd88], uumweHuna je ga je LUKINYHA
CJIOK€HOCT 4YecTO INpHUMemhHBaHa MeTpHKa KoOja je Hallla BeJIHKYy MPaKTUYHY
IPUMEHY U KOja je MoAp)XaHa of, BeJIMKOI Opoja ajaTa Koju ce GaBe CTaTUYKOM

aHa/IM30M IPOrpaMcKor Koja. Metpuka ce, ndmel)y ocrasnor, Mo)xe KOPUCTH U Y
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nporiecy Tectupama coprBepckux cucrema [McCabe89][Watsong6]. Ona ce
Takohe KOPUCTH Kao Mepa CJIOKEHOCTH 3a padyyHawe BPEeJHOCTH MEeTPHKe

C/I0)XKeHOCT MOHJEePUCAaHUX MeTOoa (OIHCcaHa je Y OKBUPY MPETXOIHOT OfIe/bKa).

4.5.2. C/10K€eHOCT NOHAEPUCAHUX MEeTOAA
OG6jexTHO-OpHjeHTHCaHU COPTBEPCKH CUCTEMH CaZp)Ke BETHUKH OPOj Kjaaca Koje
Cy JIOTMYKM oOpraHu3oBaHe Yy makere. Kiacama ce, 3ampaBo, peanusyjy
dyHKIMOHaNMHOCTH codTBepcKor cucrteMa. CBaka Kiaca CafipKu aTtpubyre U

MeTOoZe Kjlace Koje ce jeJHUM MMEeHOM Ha3WBajy YIaHHULle Kiace:

e ATpubyTrMa Kiace gepUHHCAHA je CTPYKTypa Kace

e Merozama kiace fepUHUCAHO je MOHAILAKE KIace

Metpuka CrnoxceHocm noHdepucaHux Memoda ce [edUHHIIE Kao CyMa
CIoXKeHoCTH MeToza kinace. [Ipu Tome, octaB/beHa je MoryhHocT ns6opa MmeTprka
KOje Cce KOPHCTe Kao 'caoxeHOCT Meroge'. CBakoj MeTOAM Kjace ce Aojebyje
onpehena croxkeHocT (Tj. TEXUHCKK KOePHUIUjEHT), TIa CyMa CJIOXKEHOCTH METO/a

MpezCcTaB/ba 30UP TUX CJIOKEHOCTH.
MaremMaTU4KHu MOJen:

IIpernocrtaBumo ga mmamo kiuacy C koja cagpxu Metoze Mi, M2, ..., Mn
(HaBemeHe MeTOe TpeACTaB/bajy cacTaBHU geo kimace C). CBakoM MeTomOM
neduHmcaHo je onpeheHo moHalIame, Tj. CBaka MeTO/a je yCMepeHa Ha pellaBambe
oznpehenor nmpo6iema. Y Tom ciay4ajy ce moxke pehu ma cBaka MeTosa MMa CBOjy
cnoxeHoctT (1, C2, ..., Cn. Ha ocHOBY Tora ce ci0)XeHOCT MOHJepPHUCAaHUX MeTola

MO)Ke U3pAavyHATH Ha ciiefehu HauuH:
Cnoxenoct nougepucanux meroga (WMGC,) = C1+ C2 + ... + Cn,
[Ipu yemy je Cji, i=1..n, CJIOXKEHOCT i-Te MeTOo/ie Kjiace.

Kao urTo ce Mmo)xe mpUMeTHTH, CBAaKOj METOZAM je 1ofie/beH ofpeh)eHU MOHAEDP KOjU

npeacTtaB/ba CJIOXEHOCT METOLE, IIPHU YEMY HI/Ije EKCIUVIMOWUTHO HaBE€AE€HO IITa je
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TO cnoxeHoCcT Meroze. Hajuemrthe ce xao "Mepa coxeHOCTH' MeTOJie KOPUCTH

meTpuKa LJukauuna caroxceHocm (Koja je OmucaHa y mpeTxogHOM OJe/bKY).

PasmoTpuMo mpumep Koju je mpuKaszaH Ha mperxoaHoj cunu (Cauka 26). Ca
CMKe ce yodaBa Kimaca Slozenost koja cagpxu nBe Meroze: prikaz (duja je
yumaHa ctoxerHoct C1) u vratiTip (umja je wukauyHa ciaoxenoct C2). C
063upom a Metoaa prikaz() HYje UMIIEMEHTHPAaHA, heHa LUKINYHA CT0KEHOCT
he 6utn jegHaka C1 = 1. Meroga vratiTip() je umiiemenTrpaHa u Bpaha tum y
3aBHCHOCTH MAapaMeTpa, TaKo Ja he meHa UKINYHA CJI0KEeHOCT 6uTH jegHaka C2
= 4. Y Tom cmucny he BpemHoct Merpuke C/10KEHOCT MOHJEPUCAHUX METOAA

OUTH jegHaKa:
WMC,=Ci+C2=1+4=5.
HHTepnperanuja:

CoXeHOCT ToHZEepHcaHuXx MeToza je Beha wium jeqHaka 6pojy 1. YKOIHMKO ce Kao
Mepa CJIOK€HOCTH KOPUCTH MeTpuka Llukauuna croxmenocm, upeanHo 6u 6uio
Ja UUKINYHA C/I0XXEHOCT CBaKe MeToje Oyze jemHaka 1. Y TOM ciy4ajy Ou
CJIOXKEHOCT TOHZEPHUCAHUX MeToa OWia jegHaka Opojy MeToza Kaace. YKOIUKO
KJIaca MMa BHUCOKY CJIOXKEHOCT MOHJEPHUCAHUX MeToZa Tpebasno OM M3BPILUTH
pedaxTopucame (pedakropricatu Kracy/MeTosy Ha JBe WM BHUILIE KIaca/MeToja,

pecniekTuBHO) [Milico7].

4.5.3. Bpoj noHAepHucaHUX MeToAa KJiace
Y OKBUpPY IpeTXOAHOT ofesbKa oljalumeHa je copTBepcka MeTpuka CroxceHocm
nondepucarnux memoda. CoptBepcka metrpuka bpoj nondepucanux memoda knace
je HermocpegHO MOBe3aHa ca 06jalkbeHOM COPTBEPCKOM METPUKOM M YCMEPEHa je

Ha oppehuBame Opoja NOHJEPUCAaHUX METOAA Y KJIACH.

MareMaTUJIKu Moagemna:
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JoxTopcka gucepramyja KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa
Hexka je gata xiaca C xoja cagpxu metoge M1, M2, ..., Mn. Heka je cioxeHocT
cBake metoze Ci, C2, ..., Cn. Ha ocHoOBy Tora ce 6poj MOHJEPHCAHUX METOAA

KJIace MO)Xe U3payvyHaTH Ha ciegehu HauuH:
Bpoj nongepucanux meroga kinace (WMG,) = n,
[Tpu yveMy n mpeacTaB/ba OpPoOj MOHAEPHCAHUX METOA KJIace.

Y ToM cMuciy padMarpa ogHOC MeTpuKa bpoj noHdepucanux memoda knace v

Cnoxcenocm noHdepucaHux memoda, Tj:

bpoj noHaepucaHux MeTo/a KJjace

WMC, dn —
%t C/0€eHOCT NMOH/AepCaHUX MeTo/a

PasMoTpuMo TprMep KOjH je mpHuKas3aH Ha mperxogHoj caunu (Cruka 26). Kao
IITO je paHMje HallOMeHYTO, [I0OCMaTpaHa Kjaca UMa /iBe TIOHJepyucaHe MeTofe Ta
he BpepHocT MeTpuKke Bpoj noHdepucanux memoda knace 6utu 2. C fpyre cTpaHe,
CJIOKEHOCT MOHJEePUCAaHUX MeToja Kilace M3HOcH 5. 36or Tora he BpegHOCT

merpure WMCoq, OUTH:
WMCoqn =2/ 5=0.4.
HHTepnpeTranuja:

Bpeanoct WMC,4, je Mawa wnu jegHaka Opojy 1. Kao wmro je mperxogHo
objammeno, CI0XeHOCT TOHJAEepPHCAHUX MeToZa je Beha mau jegHaka Opojy 1.
WNneanHo 6u 6wno kaga 6u WMCoq, HMMao BpPeJHOCT 1, OAHOCHO HJEANHO Ou
6u/10 Ja je OpOj MOHIEPHUCAHUX METOJA KJlace jeJHAK CIOXKEHOCTH MOHZePUCAHUX
Meroza. C apyre cTpaHe, YKOJIMKO je CIOXKEHOCT MOHJepPHUCaHuX MeToja Beha of,

6poja MNOHAEPpHNUCaHUX METOA KilaCe, KjlaCa MOXXe OUTH TelIKa 3a OJp>XaBakbe.

4.5.4. Bpoj oarosopa kJjace
Y  pa3Bojy 00jeKTHO-OpPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKHUX  CHUCTEMA  00jeKTH
KOMYHHUIIMPAjy pasMeHOM IIOpyKa. la KOMyHMKalMja ce OCTBapyje ITI03WBOM
oxarosapajyhe meroge kiace. ¥ Tom cmuciy ce moxxe pehu ga ogpehena nmopyka

MOXKe OUTHU H06y,Zl,a KOja he AO0BECTHU A0 TOra Ja Cce€ IMoCMaTpaHUu O6j€KaT IIOHallla
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Ha ozapehenn HauvH. Ta moGyza ce peanu3syje MO3MBOM MeTOJE€ MOCMATPaHOT
objexTa Ky1ace. Y TOM KOHTEKCTY Ce MeTOZe MOCMaTpaHe Kjiace Mory fepuHucaTi

Kao oarosop Ha oxapehene mopyke [Chidambergy4].
MaTreMaTHYKH MOJe:

C o63upom Ha jedpuHULMjY, 00jeKTHO-OpHjeHTHCaHa codpTBepcKa MeTpuKa bpoj

002080pa Knace ce MOXKe U3PAadyHATH HA cyiefiehy HAaYMH:
Bpoj ogrosopa knace = |RS|,
[Ipu yemy je:

RS - Cxymn oaroBopa kjace, OZHOCHO CKyIl CBUX MeTOZA KOje MOTry OMTH I03BaHe

Kao O/IrOBOP Ha IMOPYKY 006jeKTa Kiace

Jamom paspazom popmyiie nobuja ce cinepehe:
Bpoj oarosopa kinace = |[RS| =M + R,

[Ipu uemy je:

M - Bpoj MeToja y mocMaTpaHoj K/iacH Koje MOry OWTH MO3BaHe Kao OATOBOP

KJ1ace,

R - Ykynau 6poj Apyrux MeToza Koje ce MO3UBajy O CTPAaHe MEeTO/A MTOCMaTpaHe

Ksace (0Be MeTOZe ce TIO3MBAjy O/ CTPaHe MeTo/a Koje cy fepuHucaHe y M).

PasMoTpuMO mpuMep KOjH je MprKasaH Ha HapeaHoj iy (Civka 27). Ca cirke
ce youaBa kiaca BrojOdgovoraKlase xoja cagpsku aBe metoge: prikaz() v max(). Y
ToM cmucy je M = 2. C gpyre cTpaHe, u3 MeToze max() ce Mo3uBa MeToJa Kiace
Math, na he 36o0r tora R = 1. 360r Tora je BpegHOCT MeTpuKe OpPoOj OATOBOpPA

Kiiace:

bpoj ogrosopa knace=M + R=2+1=3.
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4 N

public void prikaz() {
//TODO Implementirati
}

public int max(int a, int b) {
return Math.max(a, b);
+ max(int a, int b):int

) - prikaz():void

BrojOdgovoraKlase

- /

Cnuka 27. bpoj oaroBopa xiace

HHTepnpeTanuja:

bpoj oxaroBopa kjace mpeAcTaB/ba CKYNl METOJA KOje MOry OWTH IMO3BaHEe Kao
OAroBOp Ha HeKy moOyny. YKOJNHKO je Taj CKyll MeTOJa BeJIMKH - Kjaca je
cnoxxeHuja. Bemwku Opoj oaprosopa kimace Takohe moBehaBa cioxeHocT
TeCTHpara M yodaBama rpemniaka y mocMmarpanoj kinacu [Chidamberg4]. ¥ Tom
CTy4ajy 6u Tpebaso pasMHCIUTH O JpyraydjeM OPTraHM30Bay Kjlace W HeHHX

MeTOZA Tj. MOTPeOHO je na ce 6poj OATrOBOPA MOCMATPAHEe Kjlace CMAFbH.

4.5.5. HegocraTak KOXe3MBHOCTH MeTO/a y KJIacH
Kao wrto je paHuje HamoMeHyTO, 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHU COPTBEPCKHU CHUCTEMH
caZip)xe BeJTUKU OPOj K/1aca KOjUMa ce peainsyjy GYHKLIHMOHATHOCTH COPTBEPCKOT
cucrema. CBaka KJaca cafpyku aTpubyTe Kinace (Kojuma ce gepuHUIE CTPYKTYpPa
KJ1ace) U MeToje Kiace (Kojuma ce aepuHUIIE TOHAIIAKkE Kaace). Y TOM CMHUCTY
ce moxxe pehu fa je cBaku o6jekar ogpeheH cTpykTypom u noHairameM. OGUYHO
ce CTPYKTYpU He TNPUCTyNA JUPEKTHO, Beh ce 3a To Kopucte Mmeroge. /lpyrum
pedyrMa, CTPYKTypa Kjace ce Mema KopullheweM MOHALIaka - Y 3aBUCHOCTH Of,

oznpeheHor noHamama 101a34 10 TpOMeHe CTPYKType Kiiace.

Ha ocHOBy M3/I0)KEHOT ce MO)Xe 3aK/byUYWUTHU Ja Cy MeTofe Kjiace W arpubyTu
KJace HeNoCpeJHO IOBe3aHU Tj. Ja MeToJe Kjlace Memwajy BpegHOCTH
aTpubyTrMa Kiace. 3a KJIacy ce KaXke Jja je KOXe3UBHa YKOJIMKO MMa MeToje Koje
ce W3BPLIABAjy HAJ UCTUM CKYyIoM arpubyTa. [ToTpebHO je ma Koxe3uja yHyTap

Kiiace 6y,qe BHCOKAd, OAHOCHO Ja HeJOCTaTaK KOXGBI/Ije Y KilaCH 6Y,Zl,e IITO MabhH.
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MareMaTU4IKH MoaeiI:

Heka je gata kimaca C koja cagpxu Metoe M1, M2,..., Mn. Hexka je {Ij} ckyn cBux
aTpulyTa Koju ce xopucre of crpaHe meroze Mj. C o63upom ga kmaca C uma n
arpubyra mocrojahe n oBakBux ckymoBa {l,}, {L},..., {l.}. C o63upom Ha
nebuHULMjy, O0OjeKTHO-OpUjeHTHCaHa codpTBepcka MeTpuka Hedocmamak
KoxeausHocmu Mmemoda y kaacu ce Moxe gepuHucatu Ha ciaepehu HauwH

[Chidamberg4]:

Hepocrarak koxeanBHOCTH MeToga y kiacu (LCOM) = |P| - |Q|, ykonuko je |P| >

|Q|, a y cynporHoM je HemocTaTak KOXe3MBHOCTA METO/IA Y KJIACH = O
[Ipu gyemy je:

P = {(I;, I)|Lin]; = &} - 6poj mpasHux mpeceka CKyInoBa (He MOCTOje 3ajeAHUYKU

aTpUGYTH KOjU Ce KOPUCTe of, cTpaHe MeToga M; u M),

Q = {(Ii, I))|LinI; # &} - 6poj He-mpa3HUX MpeceKa CKymoBa (MMOCToje 3ajeJHIUYKU

aTpuGyTH KOjU Ce KOPHCTe 0f, CTpaHe MeToaa M; u M;)

[Topeg, Tora, mocToje jour gBa mobospliatba MeTprke Hedocmamak koxe3usHocmu
memoda y kaacu (y nuTepaTypH Cy moboJpliatba coPTBEPCKE METPUKE MO3HATA

oz HasuBoMm LCOM2 u LCOM3) [Henderson-Sellersg6]:
HepmocraTtak koxe3uBHOCTH MeToza y Knacu 2 (LCOM2) =1 - sum(mA) / (m*a),

HepocraTtak kKoxe3uBHOCTH MeToza y Knacu 3 (LCOM3) = (m-sum(mA)/a) / (m-1),

IIPU YeMy je:

m - bpoj meToza y kiacu,

a - bpoj aTpubyra y knacy,

mA - Bpoj MeToza Koje mpucTymajy aTpubyTy A,

sum(mA) - Cyma cBUX MA BpeIHOCTH YHYTap MOCMaTpaHe KJace.
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PasMoTpHMO mpuMep KOjH je prKasaH Ha HapeaHoj cauiu (Cauka 28). Ca ciuke
ce youaBa wmaca Kohezija koja mma gBa atpubyra (arpubyTi a1 ¥ az2) U TpU
metoze (Merome mi, m2 u m3). [Ipu Tome, merozma mi() mpucrymna atpubyTy ai,
mMetoga m2() mpuctyna arpubyTy a2, JOK MeToza m3() mpucTyna arpubyTrMa ai

H az.

4 )

public void ml1() {

System.out.println(al);
} Kohezija
public void m2() { alint

System.out.println(a2); -a2int
) ] =

public void m3() {

System.out.println(al + a2); + m1():void
} + m2():void

+ m3():void
o %

Cnauka 28. He,[[OCTaTa]( KOX€3MBHOCTH M€TO/Ja Y KllaCHh

Y Hapennoj tabenu (TaGena 1) gaT je yrmopeaHH MPUKa3 BPEJHOCTH METPHKA

LCOM, LCOM2 u LCOM3 3a nocMmaTpaHu pUMep.

TaGena 11. Ynopeanu npukas Bpegaoctu merpuka LCOM, LCOM2 u LCOM3

Co¢TBepcka MmeTpuKa Hamomena

LCOM = |P| - |Q|, yxonuko je |P| > |Q],
L = {1}, I, = {22}, In; = {a1, a2}

nHauve je 0
P=1,Q=2
LCOM =0
LCOMz2 =1-sum(mA) / (m*a)
LCOM2=1-4/(3*2) =1-0.67=0.33
m=3, a=2,
LCOM3 = (m-sum(mA)/a) / (m-1)
, )/ (51 mA(a1)=2, mA(az2)=2,
LCOM3=(3-4/2)/(3-1)=1/2=0.5
sum(mA)=4
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HHTepnpeTanuja:

HepocTtaTak KOXe3aMBHOCTH MeTOJa Y KjIacH je O6poj kKoju je Behu mnnu jemnax o.
[Torpe6HO je ma cBaka kimaca uMa BHCOK HHUBO Koxe3uje [Chidambergg]
[Pressmanio] ma ce crora moxxe pehu 1a je mo)ke/bHO Jja HEJOCTAaTAK KOXe3Hje
O6yze wrTo Mawu. MpgeanHo 6u OWIO Ja HeJOCTAaTaK KOXE3WBHOCTH METOJA Y
KJIacu He MoCToju (Ja je BpeaHOCT Opoja Mpa3sHUX MpeceKa CKYMoBa jeJHaKa o,
[IPU Y€MYy je BpeJHOCT Opoja He-TPa3HUX MpeceKa CKyIoBa MAKCMMAaJTHA), WITO 61
3HAYMJIO J]a CBAaKa MeTOZa MPUCTYNa CBAaKOM aTpuOyTy Kiace. Bucok HemocTaTak
KOXe3MBHOCTH MeETOJa y KJacH je MHAWKALMja Ja TOoCMaTpaHy Kiaacy Tpeba

pedakTropucaTH (MMOZETUTH je Ha [[Be M/TH BHILE K/Iaca).

Y3 HaBezeHO, MeTpuka Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y kaacu Ma 6pojHe
KpuThKe ¥ TmoOKyudje yHampehemwa [Henderson-Sellersg6][Hitzg6][Mayergg].
Taxko ce, mopes opuruHajaHe Bep3Wje 3a padyyHawe BPeJHOCTH COdTBEpCKe
MeTpHUKe, y JUTepaTypu Mory mnpoHahu pasnuuure codpTBepcKe MeTpHKe 3a

yrBphHrBame Koxe3uje (MK HeZOCTaTKA KoXe3uje) MeToa y kiaacu [Badrio4].

4.5.6. IloBe3aHOCT OGjekaTa
Y nmnperxomHOM Ofe/bKy oOmHcaHa je codpTBepcka MeTpuka Hedocmamak
KoxeausHocmu memoda y kaacu. [IpuIMKoM 006jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja
noTpeGHO je Ja Koxe3uja Kaace OyAe Ha BUCOKOM HHBOY, OJHOCHO [la HEeZ0CTATaK
Koxe3uje Kjace OyZe Ha HUCKOM HUBOY. V3 M3/10)KEHOT ce MO)Ke 3aK/byUHTH [1a je
KOXe3Mja KJlace ycMepeHa Ha KJacy, MeToJie IMOCMaTpaHe Kjace U aTpudyrte

IoCMaTpaHe Kjace, OJHOCHO KOXe3Hja pa3MaTpa OFAHOC YIAHUIIA jelHe KIIace.

C apyre crtpaHe, MOBe3aHOCT objeKaTa je ycMepeHa Ha oaHoc u3Mmely kiaca
(pasmaTpa ce omHoc wsmelyy Kmaca, HUXOBUX METOA W HUXOBUX aTPUOYTA).
Crora ce moxe pehu fga cy aBe kiaace meljyco6HO moOBe3aHe YKOJIHMKO MeTOje

jeZHe KJlace KOPUCTe aTprulyTe WIM MeTOoZe Apyre Kiace.

MareMaTU4YKH MO/JIeI:
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C o63upom Ha peduHHLMjy, BpeJHOCT MeTpuKke [losezaHocm ob6jekama
MOCMaTpaHe Kjlace ce payyHa TaKO IUTO Ce HemocpeiHO u30poju Opoj Apyrux
KJlaca ca KOjuMa je MOoCMaTpaHa Kiaca MoBe3aHa (4Yvje arpubyre W MeTofe

kopuctu) [Chidamberg4].

PasMoTpHMO mpuMep KOjH je prKasaH Ha HapenHoj cauiu (Cauka 29). Ca cuke
ce youaBajy kmace A, B u C, npu yemy kimaca A xao aTpubyrte cagpxu objekre
xnace B u C. Knaca B uma metony bi(), knaca C uma meroay ci(), ok knaca A uma
Mmetoze ai() u az() U3 Kojux ce mo3mBajy Meroze knaca B u C, pecriektuBHo. C
063upoM Ja MeToze Kinace A Kopucre meroze kinaca B u C, moxke ce pehu na je
MOBE3aHOCT objeKaTa y kiacu A jegHaka 2. C gpyre crpaHe, kiaca B He kopucru
aTpubyTe ¥ MeTOZe APYryx KJaca, ma je 3060r Tora moBe3aHoCT objekara Kiace B
jemHaka Hynu. Takohe, kiaca C He KopHCTH aTpUOyTe M MeTOJe APYruX Kjaca, na

je 360r Tora moBe3aHoCT objekara knace C jefHaKa HYJIH.

public void a1() { A .
b.b1(); .
! o—— |
public void m2() {
c.cl();
} . _
al():void o
+ a2():void + b1():void
c
C
+ c1():void

Cnuka 29. [ToBe3aHocT 0Gjekara

HHTepnperanuja:

[TorpebHO je pma moBe3aHOCT oOjekaTa OyJe HAa HHCKOM HUBOY. Burcoka
MOBE3aHOCT KJjlaca CMakbyje HUBO MOJYJIAPHOT MpOjeKTOBama U oHemoryhasa
noHoBHO kopuirhemwe kmaca [Chidamberg4]. Y Tom cmucny je morpebHo nma ce

MOBE3aHOCT K/laca CBeJe Ha HajMawy Moryhy mepy (uzeanHo 6u 6uio za ce
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MOBE3AaHOCT KJjaca OCTBapyje Ha HuBOy uHTepdejca). Y TOM ciy4ajy je
MOCMAaTpaHa KJaca "BHIIe HEe3aBHCHA' TMa Ce JlaKille MO)Xe MOHOBHO KOPUCTHTH.
[Topen, Tora, BHCOKAa TOBE3aHOCT OOjeKaTa OTe)XaBa HM3MEHy Kjace, Kao U

TeCTUparbe Kjace HAaKOH W3BpLIeHNX n3MeHa [Pressmanio].

C o63upom Ha gedpununMjy Merpuke [losezaHocm objekama v Ha nepUHULU)Y
MeTpuke Hedocmamak koxe3usHocmu y Kjadcu, MOXeMO pehu Ja TPUIUKOM
pa3Boja 00jeKTHO-OpPHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX cHCTeMa Tpeba TEXUTH Ja
KOxe3Hja Kyace OyJe Ha BUCOKOM HUBOY, OJHOCHO Ja MOBE3aHOCT Kjaca Tpeda
O6UTH Ha HUCKOM HMBOYy. Ha Taj HauumH ce 3aBucHOCTH M3Meljy Kjaca cBoje Ha
MUHHMYM Y3 HCTOBpeMeHO mnoBehaBame jeHOCTaBHOCTH W3MeHe, OJp)KaBama,
TeCTUpakba U MOI'thOCTI/I IIOHOBHOT Kopnmhe}ba KOMIIOHEHTH IMIOCMAaTpaHOT

codTBEpPCKOT CHUCTEMa.

4.5.7. lyouHa cTra6./1a Hac/iehuBama
Mertpuka /ly6una cmabna nHacnehusarsa je 06jeKTHO-OpHjeHTHCaHA coPTBepCKa
MeTpPHKaA Koja je ycMepeHa Ha Kiacy u ogpehuBame weHe nmo3unyje y xujepapxuju
HacnehuBama. Y ToM cMHCITy ce AyOMHA Kjlace y Xvjepapxuju HacaehruBamba MOXxe
JedMHHMCAaTH Kao MAaKCHMMaJTHM Opoj HMBOA O IMMOCMATPAaHOT YBOpa /0 KOpeHa

cra6ia [Chidamberg4].
MarteMaTU4YKH MOJIEI:

C 063upom Ha gedpunULH]y, coPTBepcka MmeTpuka JybuHa cmabaa Hacaehusarba
ce pavyyHa HemocpeaHUM OpojameM IpeZiaKa MOoCMaTpaHe KJace Y XvjepapXuju
HacnehuBama. YKOIMKO je mocMaTpaHa Kiaca M3BeZieHa M3 Bulle Kjaaca (0BO je
Moryhe yKOIMKO MpOTpaMCKY je3uK MO piKaBa BUIIECTPYKO HaciehuBamwe, na je y
TOM CTy4ajy Moryhe fa jeaHa Kaca MMa BHILE HaIK/Iaca), padyHambe ce MoCMaTpa
3a CBe MyTame U AyOurHa crtabia HacnehuBama jegHaka je Hajsehem 6poj HUBOA O,

MOoCMaTpaHe Kijiace JO KOpE€Ha craba.

Ha napegnoj cmmuu (Cvka 30) JaT je mpuMep Kjiaca M HHXOBE XHjepapxuje

HacnehuBamwa. Ha Bpxy xujepapxuje Hanmasu ce kjaca A, mMpu 4eMy Cy U3 e
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usBegeHe kinace B, C u D. M3 kiace D je usBegena knaca E, gok knaca E nma gBa

noroMkKa: knacy F u knacy G. Ha gHy xujepapxuje je ki1aca H koja je usBeseHa us

knace F.
Hueo 1 A
| | ]
Hwueo 2 B C D
Hwueo 3 E F G
Hueo 4 H

Cnuka 3o0. [Ipumep Kiaca u BUXOBe Xujepapxuje Haciel)juBama

Ha ocnHoBy ciuke u pedunnnmje codprBepcke MeTpHKe MOXXEMO H3padyHATH

IoyouHy ctaba HacmehuBama 3a CBaKy Kacy:

C 063upoM [1a je Ki1aca A Ha BpXy xujepapxvje (OHa HUje WU3BeAEeHA W3

IPYTUX KJjlaca), ieHa gybuHa crabia HacnehuBama je 1.

e Kiace B, C, u D cy Henocpenuu moTomiy kiace A ma je aybuHa crabia
HacnehuBama 3a knace B, C u D jenHaka 2.

e Kiaca E je usBesena u3s xiace B. Hbena gy6una crab6ia HacnehuBama je 3.

e (C zmpyre cTpaHe, Ha MCTOM HMBOY ce Hajase kaace F u G koje cy usBeseHe
u3 kiace D. HbuxoBa gy6uHa cTabna HacniehuBama je Takobe 3.

e Ha gny xujepapxuje Hamasu ce kjmaca H koja je HemocpesHH IOTOMaK

knace F. bena ny6una crabna HacniehuBama je 4.
HHTepnperanuja:

[Torpe6HO je ma nmy6uHa crabna HaciaehuBama OyJe IITO Mama. YKOIHMKO je
nybuHa Knace HacsmelhuBama BeMKa TO 3HaYU [Jja je OHA M3BeJeHa u3 Beher Gpoja
KJIaca Ma CaMUM THM MOXe cazp)xatu U Behu Opoj HacieheHux mertoza Koje

MMajy Heko ToHauawe. lllTaBuiie, HaBeJeHe MeToze ce y MOTKJIacamMa MOTY
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npekputd (eHr. Method Overriding) urme ce Mema mOHalame Koje je
TedrHMCAHO Yy OKBUPY HazpeheHe kiace. Y ToM ciy4ajy je Texxe mpeaBHAETH
MOHAllIakke KJIace, IITO JOBOAY TO TEXer pa3yMeBama U OJP)KaBakba MOCMATPAHOT
coptBepckor cuctema [Chidamberg4]. C mpyre crpaHe, yKOTHUKO je Xujepapxuja
Kmaca Jobpo mpojekToBaHa, Moxke ce moBehatu wmoryhHocTt moHOBHOT

kopuirhema meroza [Chidambergy4].

4.5.8. Bpoj noaksiaca
Metpuka bpoj nodkaaca je 06jeKTHO-OpHjeHTHCaHa coPTBepCKa MEeTPUKA Koja je
ycMepeHa Ha Kiacy U ofpelhuBame Opoja HEHUX HENMOCPeSHUX MOTOMaKa y

xujepapxuju Hacnehusamwa [Chidamberg4].
MareMaTU4YKH MOJI€EI:

C o63upom Ha gepuHHMIMjy, copTBepcKka MeTpuka bpoj nodknaca ce padyHa
OpojareM HeMoCpeAHHX IMOTOMAaKa IMOCMATpaHe KiAce Yy XHjepapxHju Kjaca. 3a
pasnuKy of coprBepcke Metpuke /Jlybuna cmabna Hacnehusarea Koja MpOHaIa3H
MaKCHUMaJIHy IyTamwy OJ, IMoCMaTpaHe Kjace 0 KOopeHa crabia oBa codprBepcka
MeTpHKa y 063Up y3MMa caMoO HelocpeJHe MOTOMKe IocMaTpaHe Kiace (Kiace

KOje Cy ZUPEKTHO M3BeJeHe U3 IT0CMaTpaHe Kiiace).

Ha ocHoBy pujarpama kimaca garor y mnperxogHoMm npumepy (Ciauka 30) u
nebuHunmje copTBEpCcKe METPUKE MOXXEMO M3padvyHATH Opoj MmoJKIaca 3a CBaKy

KJIacy:

e Kiaca A Hasmasu ce Ha BpXy Xyjepapxuje, IpA 4YeMy Cy U3 e HelloCpesHO
usBezenHe Tpu kiace (B, C u D). Bpoj nogkiaca knace A je 3.

e U3 kace B je usBeneHa jegna xiaca E ma je 6poj moaxiaca kiace B jegHax
1. Kinaca C Hema HemocpenHuX MOTOMaka ma je 6poj mogkmaca xmace C
jemHak o. M3 knace D cy usBegene xknace F u G na je 6poj mogkiaca kiace
D jepnax 2.

e Kiaca E Hema HenocpeHHX MOTOMaKa 1a je 6poj mosaksaca kinace E jegHak

0. Y3 knace F u3BeneHa je kinaca H ma je 6poj moaknaca kinace F jemHax 1.
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C mpyre crpaHe, k1aca G HeMa HeloCpeAHHUX MOTOMAaKa Ma je meH 6poj
MoJKJIaca jelHaK oO.
e Kimaca H Hema HemocpezmHux moromaka ma je Opoj mopgkiaca kmace H

jeAHaK o.

Co¢drBepcka meTpuka bpoj nodkaaca je KoMIieMeHTapHa cOPTBEPCKOj METPULIA
Jy6buna cmabna Hacnehusarwa. OBe codTBepCcKe MeTpUKE ycMepeHe Cy Ha
KOHLIeNT HacaehyBama y MoCMaTpaHOM 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHOM ITPOTPaMCKOM
jeauky. Metpuka /ly6mHa ctabna HacnehuBama je ycmepeHa Ha yTBphuBame
6poja kmaca (y cmuciy xujepapxuje HacmehuBamwa) Koje ¢y KopuirheHe Kako 6u
6uia $popMHpaHa MOCMATpaHa KIaca, JOK je MeTpuka Bpoj nodknaca ycmepeHa
Ha yrBphuBame Opoja Kjaaca Koje cy HemocpesHo ¢opMupaHe o0f CTpaHe
nocMaTtpane kimace (y cmucay xujepapxuje HaciehuBama). OBe codTBepcke
MeTpuKe ce Hajuenrthe kopucre y mapy. Hapemna rtaGena (Ta6Gena 12) pnaje
CyMapHHM Tperjes BpefiHOCTH codpTBepckux MeTpuka bpoj nodknaca n /ybuna

cmabna Hacaehuearsa 3a mpuMep ca nperxoxne cavke (Cruka 30).

TaGena 12. YopeaHu npukas BpeJHOCTH coPTBepckux MeTpuka JyOomHa crabna HacrehuBamwa u
bpoj nogxnaca

CodrBepcka meTpuKa
Jy6ouna crabaa bpoj moaxnaca (NOC)
HacnehuBama (DIT)
Knaca
MakcumManHu 6poj HUBOA O/, Bpoj HemocpeaHUX MoTOMaKa
MOCMaTPAHOT YBOpa (Tj. KJ1ace) | KjIace y XujepapxXuju
[0 KopeHa cTabra. HacnehuBama.
Kimaca A DIT(A) =1 NOC(A)=3
Knaca B DIT(B) = 2 NOC(B) =1
Knaca C DIT(C) =2 NOC(C) =o
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CodrBepcka meTpuKa
Jy6una crabma bpoj mogxnaca (NOC)
HacnehuBama (DIT)
Kinaca

Maxkcumanau 6poj HUBOA O, bpoj HenocpegHux moromMaka

MOCMAaTpaHOT YBopa (Tj. K1ace) | Kace y Xxvjepapxuju

[0 KOpeHa cTabia. HacnehuBama.
Knaca D DIT(D) =2 NOC(D) = 2
Knaca E DIT(E) =3 NOC(E) = o
Knaca F DIT(F) =3 NOC(F) =1
Knaca G DIT(G) =3 NOC(G) =o
Knaca H DIT(H) =4 NOC(H) = o
HHTepnperanuja:

Benuku 6poj mopkmaca nmoBehaBa moryhHoct moHoBHOr Kopumrhema kmace. C
Ipyre cTpaHe, BeJIMKA Opoj MOAK/Iaca MOXe JOBeCTH [0 Heoarosapajyhe
aTiCTpakiyje poAuTe/bcKe Kaace (YKOTMKO IMOCMATpPaHA Kjlaca MMa BEeHUKH 6poj
HEeIoCpeJHO M3BeJeHMX Kjlaca MoXe JohM o rpelike NMPUIMKOM Kpeupama

o6jeKTa Kmace).

4.5.9. Bpoj Hapea6u y MeTOAU
YKO/MUKO pasMaTpamo Tmpouec 00jeKTHO-OpUjeHTHCAaHOT pa3Boja codTBepa,
MeToJaMa ce peaju3yje MOHaUIake copTBepcKor cucreMa. Merpuka bpoj
Haped6u y memodu je copTBepCcKa MeTpPHKA KOja je ycMepeHa Ha MeTOJy Kjace U
ozpehuBame HerocpeaHOr Opoja HapeAOHU Koje ce MO3MBajy YHYTap IMOCMaTpaHe

MeToe.

MareMaTUJIKH MoaeI:
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C o63upom Ha aedunulHjy, copTBepcka Metrpurka bpoj Hapedbu y memodu ce
payyHa OpojaweM HapenOu yHyTap mocMmaTtpaHe Mmetoge. [lox Hapenbom ce
cmartpa if-then-else xoHcTpykuwmja, switch/case koHcTpyKumja, return Hapeznoa,
sarum Kopuinhemwe metpu (for mermpa, foreach mer/pa, meT/ba ca MpesyCcI0BOM,

MeT/ba Ca MOCTYCJIOBOM), TIO3UB JPyre METO/IE UT.

PasMoTpuMo mpuMep Koju je TpuKasaH Ha HapegHoj oy (Ciuka 31). Ca ciuke
ce yo4aBa kiaca Parnost koja cagpxu metony paranBroj(). YHyrap mocmarpase
MeToZe BpPIIU Ce MpoBepa Aa /M je mpociaeheHH Opoj MapaH WM HeMapaH Ha

cnegehu HaumH:

e bBpoj Hysa HUje HU MapaH HU HemapaH Opoj. 300r Tora ce, y TOM C/Iy4adjy,
reHepuile U3yseTax.

e bBpoj je mapaH yKOJIMKO je OCTaTaK MPHUINKOM Je/beba MOCMaTpaHor Opoja
ca 6pojeM 2 jemHaK Hy/IH. Y TOM C/Iy4ajy MeToza Bpaha /I0ruyky BpemgHOCT
true. Y cynpoTrHoM je 6poj HemapaH M Meroza Bpaha soruyky BpegHOCT

false.

public boolean paranBroj(int broj) { Parnost

if (broj == 0) {
throw new RuntimeException(“Uneli ste 0%);

}

return broj % 2 == 0;

}

+ paranBroj(broj:int):boolean

Cnuka 31. Bpoj Hapea6u y meToau
Y mocmaTpaHoj MeToAM ce yodaBajy Tpu Hapepoe: if, throw u return, ma he 36or

TOra BpeAHOCT MeTpuke bpoj Haped6u y memodu Gutu 3.
HHTepnpeTranuja:

Bpoj Hapen6u y metoau je Behu mnu jeanak Hynu. [lotpe6Ho je na 6poj Hapen6u
y MeToau Oyze urto je moryhe mamwu. [IpeBennku 6poj Hapen6y MOXKe JOBECTH A0
OTEXXaHOT pa3yMeBama M OJP)KaBama MMOCMaTpaHe MeToje. Y TOM CIy4ajy Tpeba

Pa3MOTPUTH MOTYhHOCT Jja ce moCcMaTpaHa MeTOAA MOJe/TM Ha BULIE METO/a.
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4.5.10. MeTpuKa CTAaOUIHOCTH cOPTBEpaA
[Tpema ISO/IEC 0126 craHmapay KBaauTeTa, CTaOMIHOCT codTBepa ce MOKe
nepuHMCATH KAao OCeT/bMBOCT cucTteMa Ha mnpomeHe [ISO9126]. Merpuky
crabunHoctu coprBepa gedpunucao je Pobepr Maprun [Martino6]. Osa
copTBEepCKa MeTpHKAa pa3MaTpa CTaOMIHOCT copTBepa y KOHTEKCTYy OJHOCA

usmehy makera koju mocroje y mocMaTpaHom codprBepckom cuctemy [Martino6].
MaTteMaTU4YKH MO/I€E:

PasmoTpumMo mpumep Koju je mpuKaszaH Ha HapegHoj cmuuu (Cnmka 32).
[TpernoctaBuMo 1a copTBepcku cucTeM canpxu nakere Py, Pz u Px koju cagpke
knace Y, Z u X, pecniektuBHO. [Ipu Tome, knace Y u Z 3a peanusanyjy CBOjUX
dyHKIIMOHaMHOCTH KopHucTe Kaacy X. 3a makeT Px ce kaxe ja je ctabuiaH 3aTo

IITO He 3aBUCH Of, APYruX makera [Martino6].

C mpyre cTpaHe, Ha C/IMLM je JAT MPHUKa3 coPTBEPCKOr CUCTeMa ca MmakeTnma Pa,
Pb u Pc xoju cappxe xmace A, B u C, pecnexrtusHo. [Ipu Tome, kmaca A 3a
peanusanyjy cBojux pyHKuuoHaaHoctH kopuctu kinace B u C. 3a maker Pa ce
Ka)ke JIa je HecTabMIIaH 3aTO IITO 3aBHUCH OJ IPYTUX MaKeTa [Martino6].

a) Maker X je crabunaH 6) MakeT A je HecTabunaH

Cnuka 32. CTaGMIHOCT ¥ HeCTaGMIHOCT makera [Martino6]

Y Tom cmucny je moryhe neduHMcCaTH MeTpUKY HecTabMIHOCTH codTBepa

[Martino6]:

I =Ce/ (Ca+Ce),
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IIpU 4eMy je:
[ - Hectrabunuoct coprBepa,

Ce - Opnasna mose3anocr (eHr. efferent coupling), Tj. 6poj K1aca yHyTap makera

KOje 3aBHCe O/ Kj/lIaCa M3BaAH I1aKeETa,

Ca - Jlonasua nosesaHocT (enr. afferent coupling), 1j. 6poj Kiaca u3BaH MakKera

KOje 3aBHce OJ] KJIaca YHYTap IakKeTa.

4.5.10.1. Mo6o,warke Mempuke cma6uiHocmu cogpmeepa Po6epma
MapmuHna

Metpuka crabumHocTy copTBEpa He y3UMa y 003Up CUTYaUHjy KaZia He MOCTOjU

oJi/1a3Ha WJIM [JO0/Ia3Ha MoBe3aHoCT makeTa [Vlajiciy]. PasamoTrpumo npumep koju je

npuKasaH Ha HapegHoj caunu (Cauka 33).

Px Py Pz

X1 Y Z

Cmmka 33. CopTBEepCKH CHCTEM KOjH CaApKU OJJIa3HY M JOJIa3HY MoBe3aHoCT nakera [Vlajiciy]

Ca cnuke ce yodaBajy makeru Px, Py m Pz koju cagpxe xmace Xi, Y u 71,
pecniekTuBHO. [Ipyrum peumnma, nakeT Px 3aBucu of makera Py, mok maker Py
3aBUCH o, makeTa Pz. 360r Tora je HectaGuaHOCT makera Py: [ =1/(1+1) =1/2 = 0.5,
¢ o63upom pga je Ce=1, Ca=1. YKO/IMKO Cce y maKeTUMa J0Jajy HOBe Kjace Koje
Takohe 3aBHCe Of, Kjaca M3 JPYTrUX NaKeTa, JO/IAa3U U O NMPOMeHe BPeZHOCTU

MeTpHuKe CTabMITHOCTH codpTBepa.

C gpyre crpaHe, mMpo6jieM HacTaje YKOJIMKO He IOCTOjU [0jla3Ha a IMOCTOjU
oZ/1a3Ha IMOBe3aHOCT. PasmMoTpuMoO mpumep KOjU je JAT Ha HapefHOj CIULU
(Cnuka 34). Ca cnuke ce yo4aBajy maketu Px, Py u Pz xoju caapxe kmace X1, Y u
71, pecniekTuBHO. [Ipu ToMe, nakeT Px He 3aBuCH HM 0J, jeJHOT MaKeTa JOK MaKeT

Py 3aBucu op makera Pz. Y Tom cmuciay y codpTBepCcKOM CHCTeMy He IMOCTOjU
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Jo/a3Ha MOBE3aHOCT a IOCTOjU OfJIa3HA ITOBE3aHOCT, Ma jeé HeCTaGMIHOCT
nocmarpasor makera Py: I = 1/(o+1) = 1/1 = 1, ¢ 063upom ga je Ca = o, Ce = 1.
Yxonuko ce y nakery Pz yBege HoBa K1aca Z2, BpeJHOCT METPUKE HECTAOUTHOCT

nakera Py je: I = 2/(0+2) = 2/2 =1, c 063upom jga je Ca = o, Ce = 2.

Px Py Pz

X]_ Y Zl

a) Y coTBEpCKOM CUCTEMY HE MOCTOjY JoNnasHa a NocToju oAanasHa noBe3aHoCT

Px Py Pz

Zy
X1 Y

Z,

0) Y cocbTBEpPCKOM CMCTEMY HE MOCTOjW fona3Ha a noBehasa ce ofnasHa noBe3aHocT
Cnuka 34. PenaTrmBusanmmja ojjasHe IOBE3aHOCTH Kaja je Aojda3HA IOBE3aHOCT jeJHAKa HYIA
[Vlajiciy]
,Z[pyTI/IM pedrMa, IIpUJINKOM [JO0JaBakba HOBE OJJIa3HE ITOBE€3aHOCTHU HE N0J/1a3U 10
npoMeHe HeCTaOW/JIHOCTH TMakeTa (HECTaOM/IHOCT TMaKera he yBeK WMaTh
BpegHOCT 1). Y mom cmucay donasu 0o penamueudauyuje odazHe

noeezanocmu kada je dona3xHa nogezaHocm jednaka Hyau [Vlajici7].

[Ipo6nem Takohe HacTaje yKO/MMKO He IOCTOjU OAJIa3HA a IOCTOjU [OJa3HA
noBe3aHoCT. Pa3aMoTpuMo ipuMep Koj je Aat Ha HapeaHoj caunu (Cnuka 35). Ca
cIvMKe ce yodaBajy maketu Px, Py m Pz xoju cagpxke wkmace X1, Y u 7,
pecniekTuBHO. [Ipu Tome, makeT Px 3aBucu on nmakerta Py, nok nmaket Pz He 3aBucu
O/l APYryX IMakeTa. Y TOM CMHCITy y COPTBEPCKOM CHCTEeMy He MOCTOjU OjIa3Ha
MOBE33aHOCT A MOCTOjU A0JIa3Ha IMOBE3aHOCT, 1a je HecTabwiHocT nmakera Py: I =
0/(1+0) = 0/1 = 0, c 063upom ga je Ca =1, Ce = 0. YKo/IMKO ce y makety Px yBeze
HOBA KJ1aca X2, BPeAHOCT MeTpHKe HecTabWIHOCT makeTa Py je: I = o/(2+0) = 0/2

=0, c 003upom za je Ca=2, Ce=o.
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Px Py Pz

X1 Y Z

a) Y codTBEpPCKOM cucrtemy He I'IOCTOjVI oanasHa a I'IOCTOjl/I gonasHa nose3aHoCT

Px Py Pz

X1 Y

Zy

X2

0) Y cohTBEpPCKOM CMCTEMY HE MOCTOjW oanasHa a nosehasa ce AonasHa noBe3aHoCT
Cmuka 35. PematuBu3anuja Joja3He MOBE3aHOCTH Kaja je oOJjla3HAa NOBE3aHOCT jegHaKa HY/IUA
[Vlajici7]
Jpyrum pedyrMa, IpUIMKOM JOJaBakba HOBE J0Ja3He ITI0Be3aHOCTH He J0/1a3U 0
ImIpoMeHe HeCTa6I/I]IHOCTI/I IIaKeTa (HECTa6I/IJIHOCT ITaKeTa he YBEK HMaTHU
BpegHOCT 0). Y mom cmucay Odonasu 0o penamueusayuje 0oJa3He

noeezanocmu kada je odaa3xHa nogezaHocm jednaka Hyau [Vlajiciy].

Y ToM cmuoly ce pasmatpa crabwiaHocT codrBepa Ir(81, 82) mnpuaMKOM
penatuBuzanuje Ce (kaza je Ca = 0), 0OZHOCHO TPUIMKOM penatuBusanuje Ca

(kaza je Ce = 0), mITO je ¥ MpUKa3aHO y HapeaHoj Tabenu (Tabena 13) [Vlajic1y].

TaGena 13. [IpoGem penaTuBu3anMje o1a3He U J01a3He oBe3aHocTH [Vlajiciy]

Ca Ce Ir(81, 82) = (Ce+ 81) / (Ca + Ce + 32)
0 n 21
0
0 2 Ir1 (81, 62) =a
0 1 Ir2 (81,82) =b
1 0 Ir3 (81, 82) = ¢
2 0 Irg4 (81,82) =d
0
m 0 -0
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,HPYI'I/IM pe€drMa, METPHUKa CTaOMTHOCTH C€ MOXKe npeacrtaBUuTHU IyTemM cne,u,eher

cucrema:
Ir1 (81, 82) = a,
Ir2 (81, 82) = b,
Ir3 (81, 82) =,
Ir4 (81, 82) =d, mpuuemyje1>a>b>c>d>0.

Yxonuxo ce y 063up yamy BpegHoctu Ca u Ce us nperxogHe tabese (Tabena 13),

nobwuja ce cucTeM O Y€THUPU jeJHAYHHE Ca IBe HellO3HATe:
(2+61)/(2+82) =a,

(1+81) / (1+82) = b,

81/ (1+ 82) =,

81/ (2+ 82) =d.

[TocmaTpany cucTeMm y ommTeM cIy4yajy Hema pelrema. Mehyrum, mprmeHom
MeToJle HajMamHX KBaflpaTa MOXXe Ce yBeCTH II0jaM pellema MTOCMAaTPaHOT
cucrema®. Y ToM cMuCITy, YKOTMKO ce TIPUMEHH METO/A HajMamkbUX KBaZIpaTa, Ipu
yeMy je, Ha mpumep, a = 0.6, b=0.55, c=0.45 1 d=0.4, mocMaTpaHu CUCTEM ce

cBozu Ha o6ukK [Vlajiciy]:
281-62 =0,
-281 -1. 025082 = 0.205.

Pemrersa mocmaTpaHor cucrema cy 81 = 4.1, 82= 8.2. /Ipyrum peymnma, MeTpHka ce

Moke nedunHucaTu Ha cinesehu naunn [Vlajiciy):

Ir = (Ce + 4.1) / (Ca + Ce + 8.2) uim

* OBo je jeaHo op Moryhux peliersa oCMaTpaHOT CHCTEMA.
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Ir = (Ce + 81) / (Ca + Ce + 281) 3a 81 = 4.1. YKOJIMKO ce yBeJie 3aMeHa:
Ce’=Ce + 81,

Ca' = Ca + 81, Taza je:

Ir = Ce’/(Ca’+Ce’), mpu yemy je Ce’ = Ce + 81, Ca’ = Ca + 81, 3a 81 = 4.1.

HaBezneHa codpTBepcka MeTpHUKa NMpeCTaBba MOO0JblIabe METPUKE CTAOMITHOCTH
copTBepa’ ¢ 063UPOM A Y3MMA Y 003UP peIaTUBU3ALU)Y J0/Ia3He MOBE3aHOCTH
(kajga je opyasHa MOBE3AHOCT jefHAKa HY/IN), OZHOCHO OfJjIa3He IOBE3aHOCTH

(kaza je momasHa MoBe3aHOCT jeaHaka HyH) [Viajici7].

Y TOM CcMUCITy, YKOJIMKO pa3MaTpaMoO CTaOMIHOCT cOPTBEPCKOT CHCTEMA Y KojeM
MIOCTOj| OJI/Ia3HA IMOBE3aHOCT a He MOCTOj! [0/1a3Ha MOBE3aHOCT (MpeCTaB/beH je
Ha oy Crvka 34), MeTprKa HectabumHocTy he numaTtu BpesHocT Ir =51/ 9.2 =
0.55 [Vlgjici7]. C mpyre crpaHe, YKOMHMKO Ce [1OJa HOBA O/jla3HA MOBE3aHOCT,
MeTpuKa he mmatu BpegHocT Ir = 6.1 / 10.2 = 0.6. [Ipyrum peunma, AomaBameM
HOBe O/IJla3He M0Be3aHOCTH (IIPU YeMy [j0/1a3HA MTOBE3aHOCT He TOCTOjH) A0/1a3U

no nmoBeharba HeCTaGMTHOCTH MTOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

Takohe, yKOMMKO pa3maTpaMo CTAaOMIHOCT COPTBEPCKOT CHCTEMA Y KOjeM
MOCTOjH /I0/Ia3HA MMOBE3AHOCT a He MOCTOj! O/i/Ia3Ha MOBe3aHOCT (IIpe/CTaB/beH je
Ha oy Crvka 35), MeTprka HecTabunHocTy he umaTu BpesHOCT Ir = 4.1 / 9.2 =
0.44 [Vlajiay]. C mpyre crpaHe, YKOJIMKO Ce IOZAA HOBAa [OJIa3HA IOBE3aHOCT,
Merpuka he umatu BpegHoCT Ir = 4.1 / 10.2 = 0.4. [lpyrum peynma, JoJaBabeM
HOBE JI0/1a3He MOBE3aHOCTH (IIPH YeMy OJiJla3Ha MOBE3aHOCT He MOCTOjH) J0J1a3u

A0 CMambekha HEeCTaOMITHOCTH IIOCMaTpaHOT COCl)TBepCKOI' crucTeMa.

>V HactaBky paga hemo mog merpukoM cTaGMIHOCTH cOdTBEpa MOAPasyMeBaTH MOGOJbLIAHY
MeTpHKy ctabunHocTu codraepa I,.
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HHTeprnpeTranuja:

HecrabunHnoct coprBepa y3uma BpegHoctu 0 < | < 1. bobe je Kasa HeCTaOUTHOCT
codTBepa TeXHU Hy/IU. Y TOM CMUCITy KJIlace yHYTap NaKeTa He 3aBHCe OJ Kjlaca U3
JPYTHX MaKeTa, Ma je MOCMATPAaHM MaKeT CTabW/IaH U jeJHOCTABaH 3a OAPIKaBambe.
YKo/uKo je HecTabumHocT codpTBepa Beha of Hyse, TO 3Ha4yM Ja Kjiace U3 HEKOT
MaKeT 3aBHCe Of, KJlaca M3 APYTUX MaKeTa, WITO IMOC/TIeIUIHO MOXe a loBese IO

OTEXaHOT OJpPiKaBakhba MOCMATPAHOT CO(l)TBepCKOI' crucremMa.

4.5.11. Be3sa copTBepCcKMX MeTpHUKa Ca NPUHLMIKUMA, CTpaTervjama v
naTepHUMa NpojeKToBama copTeepa

Y OKBUpPy MpeTXOLHOT Oje/bKa TpeJCTaB/beHe Cy pa3auduTe copTBEpCKe

MeTprKe. Ha OCHOBY M3/I0)keHOT ce MOXe 3aK/bYYHUTH Ja Cy OHe yCMepeHe Ha

00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe cOPTBEPCKE CUCTEME U 1A Ce 33jeJHO KOPUCTE Y MpoLiecy

eBasnyauuje KkBamutera codrBepa. I[locMaTtpaHe codTBepcke MeTpUKe Cy

KOMIUIeMeHTapHe U Mel)yCOGHO ce JoTybYjy.

doKyc LOKTOPCKe AucepTauyje je AedprHUCabe KOHLEITya/THOT CKyIIa e/leMeHaTa
32 mMoGoJblIame 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX cHcTeMa Kopulrhemem
CTaHJApAA KBajuTeTa coprBepa. Y TOM CMHCIY, Yy OKBHPY JOKTOPCKe
A¥icepTalyje pa3mMarpajy ce copTBepCKe METPHKE M BHUXOBA Be3a Ca Pa3TnIUTHM
MeXaHM3MHMaA ca M0Go/blIatbe 00jeKTHO-OPUjeHTHCAHMX COPTBEPCKUX CHCTEMA:
ONMIITUM TPUHLHWIIMMA TPOjeKToBama codTBepa, MNPHUHUUNKUMA OOjeKTHO-
OpHjeHTHCAHOT MIPOjeKTOBaba coPpTBepa, CTpaTeryjama IMpojeKToBama codpraepa

Y TIaTepHUMa IPOjeKToBama codpTBepa.

C gpyre cTtpaHe, copTBepCKe MeTpPHKe Ce ONEePAaTUBHO KOPUCTE 32 Mepere HUBoA
arpubyTa KBanuTera coprTBepa. 360r Tora je moryhe ycrnoctaBuTu Besy mamehy
copTBEPCKUX MeTPUKA U aTpuOyTa KBanuTera codprTBepa. ATpUOYTH KBaIUTETa
copTBepa cy moBe3aHM ca MojeaMMa KBanuTera codpTBepa M CTaHAAPAUMA
KBa/IUTeTa copTBepa, Ma y TOM CMHCIY IOCTOjU IOCpegHa Be3a u3Mmely
copTBEpPCKUX METPUKA U MOJe/la U CTaHZapAa KBaiuTera codprBepa. Takohe,

ajlaTh 3a CTAaTHMYKy aHaau3y KBajuTeTa codTBepa MOJPXKaBajy codTBepcKe
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merpuke Ha Hapegnoj cmuum (Cnvka 36) Aar je KOHIENTya/lHW IPUKas
MOBE3aHOCTH COPTBEPCKUX MeTPUKA Ca NPUHLUINHNMA, CTpaTervjamMma |
rmaTepHUMa IMpOjeKTOBama codTBepa, aTpuUOyTHMa KBanuteta codpTBepa |

aJlaTMMa 3a CTaTUYKY aHa/IM3y KBajiUTeTa codPprBepa.

MpuHUMNK 06jeKTHO-
OpUjeHTUCaHOr NpojeKToBama
codpTBepa

— ! | —

CodhTBepcke meTpuke

L l

AnaTtu 3a CTaTU4Ky aHanm3ay
KBanuTerta codpTBepa

OnwTH NnpMHUMNn
npojekToBaka codrTeepa

CTpareruje npojekToBatba MaTepHu npojeKkToBama
cocdTBEpa codTBepa

ATpubyTH KBanuteTa

l

Mopenu kBanuTteTta

|

CTtaHpapAu KBanuteta
codpTBEepa

Cmka 36. KoHumenrtyanHum I@puKa3 INOBe3aHOCTH COPTBEPCKUX METPUKA Ca MNPUHLIHMIIMNMA,
cTparerujama ¥ naTepHuMa IpojeKToBama codpTBepa, aTpubdyruMa KBaauTera copTBepa U aJaTuMa
3a CTaTUYKy aHaJIM3y KBajuTeTa coPprBepa

[TperxogHo omucaHe codpTBepcke MeTpuKe je Moryhe moBe3aTd ca OMIUTHUM
MPUHLUAIMMA TMPOojeKToBama coprBepa. OBU MPUHLUIK MPEACTAB/bajy OCHOBHE
IPaIBHE eJIeMeHTe KOjU Ce KOPUCTe Y MPoLecy MpojeKToBama codprBepa u Ouhe
oGjamrtbern y IlormaBmwy 6. Y Hapennoj taGenu (TaGenma 14) pgara Besa

codTBepCcKUX MeTpHKa ca ONMLITUM MPUHIIUIIMMA IIPOjeKTOBamwa codprBepa.

TaGena 14. Beza copTBepckumx MeTpuKa ca OMIUTHM NPUHIMIINMA MPOjeKTOBamka coPprBepa

Co¢TBepcka MeTpHuKa Onury NnpuHIIMI IPOjeKToBamba
codprTBepa

Cno)XeHOCT NMOHAepHUCAHUX METOIA Jlexommo3unyja 1 Moy Tapu3anyja

bpoj noHepucanux MeToza Kjace Jlexommo3unyja 1 Moy Tapu3anyja

LnknuvyHa c/10XeHoCT Jexommo3unyja U Moy napu3anyja

bpoj oarosopa kiace Ancrpakuyja, Koxesuja u nosesanoct

HepocraTak Koxe3aMBHOCTH MeTOza y Arncrpakuyja, Koxesnja 1 moBesaHocr,
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KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

Co¢drTBepcka meTpuka

Onury NpUHIMI NIPOjeKTOBamwka

codprBepa

Kj1aCH

Jlexommosuiyja U Moy Iapu3alyja,

Ydaypemwe U cakpuBamwe HHPpopManyja

[ToBe3aHoCT 06GjekaTa

Arncrpakuyja, Koxesuja u noBesaHocT,

JlexoMmosuiMja ¥ MoAlyIapU3alyja

Jy6uHa cra6ia HacnehuBamwa

Ancrpaxkiiyja, OnBajamwe untepdejca u

UMIUIeMeHTAalje

bpoj nozxmaca

Ancrpakuuja, OgBajatbe uHTepdejca u

UMIUIeMeHTAalje

Bpoj Hapeznbu y Mmetonu

JlexoMmosuiMja ¥ MoAlyIapusalyja

Mertpuka crabuniHocTu coprBepa

JlexoMmosuiMja ¥ MoAlyIapusalyja

C ppyre crpaHe, mocMmarpaHe codTBepcKke MeTpuKe je Mmoryhe moBe3aTu ca

NPUHLMIMMA 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MTPOjeKTOBama coPpTBepa Koju ce KOpPUCTe

MPUIKKOM 00jeKTHO-OPHj€HTHCAHOT TMPOrPaAMHpaka M IPOjeKTOBaka KJIaca.

(6uhe oGjawmenu y [ornasmy 6.). Y HapenHoj Tabenu (TaGena 15) mara Besa

codpTBepCKUX MeTpHKa Ca MPUHLMIIKNMA 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MPOjeKTOBaba

codTBepa.

TaGena 15. Besa codTBepckux MeTpuKa ca NPUHIMIKAMA 00j€eKTHO-OPHMjEeHTHCAHOT IIPOjeKTOBAambA

copTBepa

CodrBepcka meTpuka

ITpuHIMIT 00jeKTHO-OPHjEeHTHCAHOT

NpojeKkToBama copTBepa

CnoxxeHoCT IIOHZEpHUCAHUX METOJa

[TpyHIIMIT OTBOPEHO-3aTBOPEHO

bpoj noHgepucanux Metoga Kiace

[TpyHIIMIT OTBOPEHO-3aTBOPEHO

LuKIM9IHA CIOKEHOCT

[TpyHIIMIT OTBOPEHO-3aTBOPEHO

bpoj oarosopa xace

[IpuHuMn jegHe ogroBopHOCTYH, /IMCKOB

NpUHLIMUII 3aM€HE

He,ZLOCTaTaK KOX€3MBHOCTH ME€TOJa Yy

KijlaCHr

[Tpunnun jegHe oarosopHocty, JInckos
NpUHLUN 3aMeHe, [IpyuHIUN U3Bajamba

untepdejca
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KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

Co¢drTBepcka meTpuka

IMpuHIMIT 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT

IpojeKToBama copTBepa

[ToBe3aHocT objekara

[IpuHuuI jegHe ogroBopHoOCTH, JINcKOB
MPUHLIMI 3aMeHe,

[TpyHIMI MHBEp3Hje 3aBUCHOCTH,
[TpyHIMN f0AaBamka 3aBUCHOCTH,

[MpuHuun usgBajamba uHTEpdejca

Jy6uHa crabia HacnehuBamwa

[IpuHIIUIT OTBOPEHO-3aTBOPeHO, JINCKOB
MPUHLMI 3aMeHe, [ IpuHUMT UHBep3Hje
3aBUCHOCTH, [ [pyHIIMN fOoaBama
3aBucHOCTH, [[prHIIUT M31Bajamka

uHTepdejca

bpoj noaxnaca

[TpyHIMIT OTBOPEHO-3aTBOPeHO, /INCKOB
MpUHLMI 3aMeHe, [ IpyHLIMI nHBep3Uje
3aBucHocTY, [IpuHIMn fogaBama
3aBUCHOCTH, [IpyHIMN HU3/1Bajamba

nHtepdejca

bpoj Hapen6u y meTou

[TpyHIIMIT OTBOPEHO-3aTBOPEHO

Mertpuka ctabunHocTu codpTBepa

[TpyHIMI MHBEp3Hje 3aBUCHOCTH,

[IpuHIMI fOAAaBakba 3aBUCHOCTU

CrpaTervjama mnpojekTOBama copTBepa AedUHHUILE Ce CTPATELUIKH MPUCTYII

mpoluecy mnpojekToBama coprBepa. OmucaHe codpTBepcke MeTpuKke je Moryhe

MoBe3aTH M Ca CTparervjama ImpojekToBama codprBepa (6uhe objaiimeHO Y

[Tornaesmy 6.), WITO je ¥ IPUKa3aHO y HapeaHoj Tabenu (Tabena 16).

Tabena 16. Be3a coprBepcKkux MeTpUKa ca cTpaTervjaMma npojekroBama coprBepa

CodrTBepcka meTpuka

Crpareruje npojekroBama coprBepa

C10)XeHOCT MOHAePUCAHUX METOIA

[Moxenu u mobeau, C Bpxa Ha f071€,

Opo3n0 Ha rope

bpoj mongeprcannx MeToza Kaace

[Tomenu u mobenu, C Bpxa Ha foie,

Opo3no Ha rope
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KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

Co¢drTBepcka meTpuka

Crpareruje npojekroBama coprBepa

HuxmMaHa C10KeHOCT

[Tomenu u mo6eau, C Bpxa Ha goJe,

Opo3mo Ha rope

He,ZLOCTaTaK KOX€3MBHOCTHU METOJa Y

Kj1aCH

[Tomenu u mo6eau, C Bpxa Ha o€,

Opo3mo Ha rope

[ToBe3aHoCT 06GjekaTa

[Mopenu u mobeau

bpoj oarosopa kiace

[Mopenu u mobenu

bpoj Hapen6u y meToau

[Tomenu u mo6eau, C Bpxa Ha poJe,

Opo3mo Ha rope

Jy6buHa craba HacnehuBamwa

[Tomenu u moGemu

bpoj noaxnaca

[Tomenu u moGemu

Mertpuka crabunHocTu coprBepa

[Tomenu u moGemu

Omnucane codprBepcke MeTpuKe je, Takohe, moryhe moBesaTu ca maTepHUMa

npojexToBamwa codprBepa (6uhe objaurmeno y [Toraasmy 6.), ITO je ¥ MPUKa3aHO

y HapenHoj Tabesu (Ta6ena 17).

TaGena 17. Be3a copTBepcKuXx MeTPHKA ca MaTepPHUMA NIPOjeKTOBama codprBepa

Co¢TBepcka MeTpHKa

ITaTepHu npojekToBama copTBepa

Cno)xeHOCT NMOHAePHUCAHUX METOIA

bpoj nongepucanux Metoza Kaace

LuKIM9IHA CIOKEHOCT

bpoj oarosopa xace

Bpoj Hapenbu y MmeTonu

Mertpuka crabunHocTu coprBepa

[ToBe3aHoCT O6GjekaTa

Jy6urHa crabia HaciehuBama

bpoj nogxnaca

OmnuTy 06/IMK MaTepHa MPOjeKTOBaka

codtBepa
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4.5.12. Be3a codTBepCKHMX MeTpHMKAa Ca aTpUOyTHMMa KBaJHATeTa
copTBepa
CodprBepcke Merpuke je Moryhe moBesatm u ca arpubyTMMa KBaJHTeTa
codprBepa. OHe ce onepaTMBHO KOPUCTe Yy TIpolieCcy YyTBphHBama BpemHOCTH
atpubyra kBamurera codprBepa. Y HapenHoj tabenu (Tabena 18) gar je mpuxas
Be3a coPTBEpPCKHUX MeTpUKa ca aTpuOyTHMa KBanuteTa codprTBepa, y3umajyhu y

003Hp cTaHzapze KBauTeTa coPpTBEPA KOjU Cy onmcaHu y [lornasiby 3.

Tabena 18. Be3a copTBepcKkux MeTpHKa ca aTpudyTuMa KBaiurera copreepa

CodrBepcka meTpuka ISO/IEC 9126-1 (Mogen ISO/IEC 25010 (Mogen
MHTEPHOT KBaJIUTETA KBanurera coprBepcKor
codrBepa) Mpou3BOJA)

C/10)KeHOCT OHZEPHUCAHUX PyHKIIMOHATHOCT, dyHKIIMOHATHA

MeToJa OgnpxaBame noxo6HocT, OppiKaBame

Bbpoj noHgepucaHux metoaa DyHKIIMOHATHOCT, PyHKIIMOHATHA

KJ1ace OgnpxaBamwe noxo6HocT, OppiKaBame
DyHKIIMOHATHOCT, PyHKIIMOHATHA

[k aM4YHa C/T0XKEHOCT
OpprkaBame noxo6HocT, OppiKaBame
DyHKIIMOHATHOCT, PyHKIIMOHATHA

Bbpoj oaroBopa kiace
OpprkaBame noxo6HocT, OppiKaBambe

Hepocrarak Koxe3suBHOCTU DyHKIIMOHATHOCT, PyHKIIMOHATHA

MeTOoJa y KJIacu OpprkaBamwe nopo6HocTt, OaprKaBamwe
DyHKIIMOHAMHOCT, PyHKIIMOHAMHA

[ToBe3aHocCT 06GjekaTa
OpprkaBamwe nopo6HocT, OapiKaBamwe
DyHKIIMOHAMHOCT, PyHKIMOHATHA
YnoTpe6/bHUBOCT, MOJ0GHOCT,

Jy6urHa crabia HaciehuBama
OpprkaBamwe Ynotpe6/pHBOCT,

OpprkaBamwe
DyHKIIMOHAMHOCT, PyHKIIMOHATHA
) YmoTpe6/bHUBOCT, MOJ0GHOCT,

bpoj noaxnaca

OgpxaBame Ynotpe6/puBOCT,
OpnprkaBamwe
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KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

CodrBepcka meTpuKa ISO/IEC 9126-1 (Mogen ISO/IEC 25010 (Mogen
MHTEPHOT KBaJIUTETA KBanurera coprBepcKkor
codpTBepa) Mpou3BOJA)
PyHKIIMOHAHOCT, dynkioHaMHA

Bbpoj Hapezn6u y MmeToau
OpprkaBame noxo6HocT, OppiKaBame

Metpuka cTabUITHOCTH DYHKIIMOHATHOCT, PyHKUIMOHATHA

codtBepa OgprxaBame noxo6HocT, OppiKaBame

4.5.13. Be3sa co¢pTBepCcKHUX MeTpPHKA Ca ajlaTUMa 3a CTaTU4YKY aHA/IU3y

KBaJiuTeTa copTBepa

CodrBepcke MeTpuKe je Moryhe moBesaTn M ca ajaTMMa 3a CTAaTHUYKY aHAIU3Y

KBasnTeTa codprBepa. Y HapeAHOM rnornasky 6uhe onncann Swatg), SonarQube,

FindBugs u SilabMetrics anatu 3a ctatuyky aHanu3y kBajaurtera coprBepa. OBu

aJlaTH Cce ONEepPaTHBHO KOPHCTe y MpOollecy eBajyalyje KBajiuTeTa codTBepa.

Crora je y Hapennoj taGenu (TaGena 19) maTa Be3a NMPUKAa3aHUX COPTBEPCKUX

METPpHKaA Ca IIOMEHYTHUM a/IaTHUMa 3d CTATUYKY aHa/IN3y KBa/IUTETAa coc])TBepa.

TaGena 19. Be3a coprBepckux MeTpuKa ca aIlaTMMa 3a CTATUYKY aHAa/IM3y KBaauTera coprBepa

Co¢TBepcka MmeTpuKa

Anar 3a CTAaTUYKY aHA/IN3Y KBAJIHUTETA

codpTBepa

Cno)xeHOCT NMOHAepPHUCAHUX METOIA

Swat4]J, SonarQube, SilabMetrics

bpoj noHgepucanux Metoga Kiace

Swat4]

LuKIM9IHA CIOKEHOCT

Swat4], SonarQube, SilabMetrics

bpoj oarosopa kace

Swat4]

HE,ELOCTaTaK KOXe€3MBHOCTH ME€TOJa Yy

KilaCHr

Swat4]

[ToBe3aHoCT O6GjekaTa

Swat4], SonarQube, SilabMetrics

Jy6urHa crabia HaciehuBama

Swat4], SonarQube, SilabMetrics

bpoj nogxnaca

Swat4], SonarQube, SilabMetrics

Bpoj Hapenbu y meTonu

Swat4]

Mertpuka crabunHoctu coprBepa

SilabMetrics
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5. Hperﬂea 1 aHaJIN3a HOCTOiehPIX aJIaTa 3a CTATUYKY dHAJIN3Y

KBaJsiuTeTa copTBepa
Y oxBHpy OBOI MoOrjaB/ba Ouhe mpeACTaB/beHW U AHAMU3UPAHU aJATH 3a
CTAaTUYKY aHA/IM3y KBasiMTeTa coprBepa. AsaTu Mory 6UTH GOPMaTTHO 3aCHOBAaHHU
Ha CTraHJapAauMa Kksamurera codrBepa. Y ToMm cmucray he Hajmpe O6urtu
pasMaTpaHa Be3a ajaTa 3a CTAaTMYKY aHA/IM3y KBaauTera codrBepa ca
CTaHAApAvMMa KBanuTera codTBepa. 3aTum he Outm gar mpernen Swat4),
SonarQube u FindBugs anarta 3a cratuuky aHanu3y KBaiuTera coprBepa Koju ce
OTIepaTUBHO KOPHUCTE y IPOLieCcy eBajlyalivje KBajUTeTa COPTBEPCKUX CHUCTEMA.
3atum he O6utu mpukasan SilabMetrics anaT 3a CTaTUYKy aHA/MU3y KBAaTUTETA
copTBepa Koju je pas3BujeH Ha PakynTeTy OpraHM3alMOHMX Hayka. HakoH
npernefa anara 6uhe geduHMCAHW KPUTEPHjyMH Ha OCHOBY Kojux he 6utm
M3BpII€HAa KOMIIAPaTMBHA aHA/IM3a ajaTa 3a CTAaTUYKy AaHaIM3y KBAJIHUTETA
copTBepckux cuctema. KoHuenTyasHW MpUKa3 MOTJ/IAB/ba JAT je HA HApPeaHO]

oy (Cvka 37).

CrtaHpapau *
Anatu <> KBanuteTta
codTBepa

[ I ‘IF ] [ ? ] T*

ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ATpubyT KBanuTeTa
9126 14598 25000 (kapaKkTepucTuka)

Mopen
KBanurteTa

Swat4J SonarQube FindBugs SilabMetrics

*

CodpTBepcka
MeTpuka

Cnuka 37. AraTy 3a CTaTUYKy aHa/IM3y KBajauTera codpraepa

5.1. 3Hauaj ajlaTa 3a CTaTU4YKY aHA/JIU3y KBajuTeTa copTBEepa M
HbHXO0BA Be3a ca CTaHJapAuMa KBajuTeTa copTBepa

Y okBupy mperxogHux mnoriaBea onucaHu cy ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598,

ISO/IEC 25000 craHjapau kBamurera codrBepa. CTaHAapAuMMa KBaJIUTETA

codrBepa nedpuHMIY ce MOzenr KBaMTeTa coPpTBepa. 3aTUM ce 3a CBAaKU MOJe

KBajsiMTeTa copTBepa HaBoJe aTpUOYTH KBAJIUTETA, JOK Cy MMOCEOHUM Je0oBHUMa

cTaHgapga geprHucaHe coPpTBepCcKe MeTpPUKe KoOje ce KOPUCTe 3a yTBphUBambe
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BpeJHOCTH aTpubyTa KBanuTeTa. ATpUOYTH KBAJUTETa MOTY C€ KOPHUCTUTH 3a
neduHMCcabe HUBOA KBa/inTeTa COPTBEPCKOT MPOM3BOAA, /U U 3a AepHUHHCAE

KBAaJINTETA Mpolieca pa3Boja coprrepa [Liuio].

Anati 3a CTaTHMYKY aHA/IU3y KBaJjuTeTa coPpTBEpa Cy Y HENMOCPeLHOj Be3u ca
CTaHAapivMa KBanuTera codrBepa. Hawmme, amatu 3a CTaTHMYKYy aHaIU3y
KBasiMTeTa codpTBepa Mory o6e30eIUTH MOAPLIKY 32 HEKU CTAHJAAP[, KBATIUTETa
coprBepa (azmaT MoOXe Ja MMIUIEMEHTHpA IMyHY MOJPIUKY 3a jeJaH WM BHUILIE
CTaHJapAa KBamureTa codTBepa; Takohe, ajar MoXe OWUTHM B3aCHOBAaH Ha
NPUHIMIIMMA HEKOT CTaHAApAa Keaimutera codprBepa). C apyre crpaHe, jesaH
CTaHZAAp[, KBasuTeTa coPpTBEpPA MOXKE OUTH MOAPXKAH Of CTPAHe BHILE ajaTa 3a
CTAaTUYKY aHa/IM3y KBaJuTeTa copTBepa, LITO je U MPUKa3aHO HA HAPeJHOj CAULU

(Cnuxa 38).

* * CTtaHgappa KBanuTeTa
codTBEpa

Anart <

Cnmka 38. OpgHoc usmel)y anara 3a craTu4Ky aHanu3y KBaaurera coprBepa M craHZapja KBaJIUTETa
copTBepa

CranpgappoMm kBanuteTa codpTBepa geduHUIIE ce MOJeNn KBajauTera codprBepa
(amp. ISO/IEC 9126-1 mogmen ymnotpe6Hor kBamurtera, ISO/IEC 9126-1 mozpen
ekcrepHor 1 uHTepHOor kBasmreta, ISO/IEC 25010 Mogen ymoTpe6GHOTr KBa/IMTET],
ISO/IEC 25010 Mopmen kBamuTeTa CO(TBEPCKOT TMPOM3BOAA HTA.). Momenom
KBajuTera codrBepa crenuprUIMpajy ce aTpubyTH KBamutTeTa COPTBEPCKOT
CUCTeMa, TPU YeMy Ce CBAaKa KapaKTePUCTHUKA KBanuTeTa (y 3aBUCHOCTU OF
NPUMEEHOT CTAaHJAPJA KBAaJIMTETA) MOXe Ja/ke JAeKOMIIOHOBAaTH  Ha
MOJKAPAKTEPUCTHUKE KBAJIMTETa. 3a ONEPAaTHBHO YyTBphUBame 3a70Bo/bemA
arpulyTa KBasuTeTa codrTBepa KOpHUCTe ce CoPTBEpCKe MeTpUKe Koje Cy
ycMepeHe Ha O0jeKTHBHO Mepeme arpulyra KBanvTera codpTBepa M mpolieca
weroBor passoja [Sommervillen]. C apyre crpane, Ha OCHOBY aTpubyTa
KBaJIMTeTa je Moryhe M3BpIIMTH eBajyalujy KBajvuTeTa COPTBEPCKOr CHUCTEMA.

Jpyrum peunma, kopuirhemweM copTBEpCKUX METPHUKA Ce MOCPESHO BPLIU OlleHa
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KBa/uTeTa codpTBepcKor cucrema. Besa mamelyy amara 3a cratuuky aHanmusy
KBaJIMTeTa COPTBEPCKOT CHUCTEMa, CTaHJApAA KBaimutera codTBepa, Mojena

KBaJ/IMTETAa coc])TBepa u COCl)TBepCKI/IX METPpHKa MPHUKa3aHa je Ha Hape,u,Hoj (698581851

(Cnuka 39).
. . CraHpapau * Mogen
Anatm g KBanureTa > KBanureTa
cocdTBEpa

<>
*
*

ATpunOyT KBanuteTa

*

CodtBepcka
MeTpukKa

Cimka 39. Besa usmely azmara 3a cTraTW4YKy aHaIM3y KBaiureTa coPpTBepa, CTaHJZApJAAa KBaJlHUTETa
codpTBepa, MoJera KBaauTeTa copTBepa H coPTBEPCKUX MeTPHKa

Kao urro je Beh HamomenyToO, aaTh 3a CTaTUYKY aHA/IM3Yy KBasMTeTa copTBepa ce
OINepaTUBHO KOpHCTe 3a yTBphHUBame HHBOAa KBaJIMTeTa IMOCMATPAHOT
copTBepcKkor cucremMa. Y TOM CMHCAy je 3HA4yaj 3aCHOBAHOCTHM ajiaTa Ha
CTaHJapAuMa KBanuTera codTBepa BuuLIiecTpyK. Hajmpe, jeqHa of HajBOKHHjUX
KapaKTepHUCTHKA Ipoleca pasBoja codpTBepa je NPOU3BOLHA KBAJTUTETHOT
codTBepa KojH je y cknagy ca gebpuHrcaHUM 3axTeBuMa. Kopuirhemwem anata 3a
CTAaTMYKY aHa/IM3y KBajJuTeTa codTBepa HHXemepu 3a pasBoj codTsepa,
Pa3BOjHM THUM U MEHAIMEHT MMajy A00ap yBHUA y KBamuteT codrTBepa, 60sbe ce
pasymejy u sakuie capabyjy. Y tom cmucny ce moxe pehu ga cranmapzu
KBaj/IMTeTa copTBEpa MpesCTaB/bajy HELITO OKO 4Yera Cy CarjacHU U OKYIJbeHH

CBY YYECHHUIIM y MIPoLieCy pa3Boja copTrepa.

Kopuirhemem anara Koju cy 3aCHOBaHM Ha CTaHJApAMMa KBajuTeTa copTBepa je,
takohe, omoryheHo 6p3o yBohewe HOBUX CODPTBEPCKHX HHXemepa y IMpoLec
pasBoja copTBepa: cOPTBEPCKH HMHXKEHEPU Cy YCMEpPEHHU Ja MUILIY ITPOrpaMcKy

KOJ, KOju je y CKiafgy ca JepHHHMCAaHMM MOJEeNOM KBanuTera. 360r Tora je
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KBa/IUTET cochBepa INpeno3HaT KdaO Be€OMa BaXXHAa KapaKTEpPUCTHUKa IIpoLeca

pa3Boja copTBepa.

[IpumeHa aznarta 3a CTAaTMYKY aHA/IW3y KBaJMTeTa coPpTBepa y IMpolecy pasBoja
copTBepa MOMaKe y Kpeupamwy COPTBEPCKOI CHCTEMa KOjU je carjacaH ca
JebMHUCAaHUM MOJeJIOM KBajUTeTa codTBepa Tj. Y Kpeupamwy codpTBepcKor
CUCTeMa 4YWjU aTpUOYTH KBaJIMTETA HMajy BHCOKe BpemHocTH. [lopepn Tora,
oMmoryheHO je yo4aBame M OTKIamarme HeyCarjalleHOCTH ca AedUHHCAHUM
MO/IeJIOM KBaJIMTeTa y paHUM ¢dazama npolieca pa3Boja copTBepa, Kaja je rpeuke
MHOI'O JIaKIle YOYHUTH M HCIPaBUTH. AjaTv ce Hajuyeunthe WHTerpumy ca
OKpY)XeWhHMa 3a pa3Boj codTBepa IUTO 3HAYAJHO OJIAKLIaBa YO4daBame U

HCIIPpaB/bakb€ I'pellaKa.

YcarnameHocT Tmpoueca pas3Boja codpTBEpCKOT cHUCTeMa ca JedUHHCAHUM
MOZIe/IOM KBaJIMTeTa IMOCAeAUYHO JOBOAHU A0 Kpeupamwa COPTBEPCKOI CHCTEMA
YUjU Cy aTpUOYTH KBaJIMTEeTa 3a0Bo/beHH. Ha Taj HaumH ce fo6uja codprBepcku
CHCTEM KOjH je epuKacaH, 1OOPO MPOjeKTOBaH, KOjU Ce JIAKO OZP)KaBa U MOXe Ce
MOHOBO KopucTUTH. OBO Cy HeKM of arpuOyTa KBajJMTeTa KOjU MOTYy OUTH

IedbUHVICAaHU MOJe/IOM KBasuTeTa coprBepa.

Kao mro je paHuje HamomMeHyTO, CTaHAAPAUMA KBajuTeTa coprBepa AeduHuIre
ce MOje/n KBaJWTeTa KOjU ce Hajuelrthe Mo)ke KOPHUCTHUTH 3a eBajyalujy
KBa/IMTeTa cBakor co¢rBepckor cucrema. C gapyre crpaHe, npeaedyHHUCAHU
MoOJie/l KBAaJIUTeTA je OINepaTMBHO IIOAPXKAH ajaTMMa 3a CTAaTUYKYy aHAaIN3y
kBanuTeTa coprBepa. Ha Taj HaumH je ycrnocraB/beHa HemocpegHa Be3da m3Mely
CTaHJApAa KBajauTeTa codpTBepa M ajaTa 3a CTATUYKY aHAIM3Y KBaJHUTETa
copTBepa. MelhyTum, copTBEpCKU CHCTEMHU KOjuU Ce Pa3BHjajy PA3/IHKYjy ce IO

MHOT'MM KpUTepHjyMHUMa:

e [Iporpamckum mnapasgurmMamMa Koje ce KOpHUCTe Yy Ipolecy pasBoja
codTBepcKor crcTema,
e [Iporpamckum je3unyMa y OKBHPY KOjUX Ce BPIIM HMIUIeMeHTaluja

codTBepcKor crcTema,
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e CodrBepckuM TexHomOrMjaMa M okBuUpMa (eHr. framework) koju ce
KOPHCTe y Ipoliecy pa3Boja copTsepa.

e Pa3BojHMM OKpyKeHMa KOja ce KOPUCTe Y Mpoliecy pa3Boja codpTBepa,

e [IpuMeweHHNM cTpaTerujama, MoJenMMa M MeTOJaMa Ipoleca YXUBOTHOT
LIMKJTyca pa3Boja copTBepa,

e AprtudakThMa KOjU HACTAjy Y IIpoLiecy pa3Boja codpTBepa,

e Bpctu codprBepckor cucrema,

e HawmeHu codpTBepcKor cucrema,

e JlomeHny npo6emMa Koju coPTBEPCKH CHCTEM peLIaBa,

e KopucHunyma codprBepcKor cucremMa Ut

Y ToM cmucty npegeduHUCAaHU MOZie/T KBAIUTETAa He MOpa OGUTH oarosapajyhu 3a
eBajlyalidjy KBaJMTeTa CBaKOI COQPTBEPCKOT CHCTeMa. 3a [MOCMATpPaHU
copTBEPCKHU CHUCTEM TMOjeJMHU aTPUOYTH KBaJIMTeTa MOTY OWTHU 3HAYajHUjU Y
OHOCY Ha Jpyre aTpubOyTe KBajauTera. Takohe, Heku arpubyTH KBanuTeTa He
MOpAjy yOIlIITe UMATH YTHLAj HA KBAJIUTET OCMAaTPAaHOT cOPTBEPCKOI CHCTEMA.
Crora ce ajaTuMa 3a CTAaTHYKY aHA/MM3y KBaIUTEeTa coPpTBepa MOXKe M3BPLIMUTH
n3MeHa TmpesepUHUCAHOT MoJena KBanuTera codrBepa (y CMHUCIy H3MeHe
aTpubyTa KBajuTeTa coPpTBepa, rPAHUYHUX BPEIHOCTH COPTBEPCKUX METPHUKA,
Be3e aTpulOyTa KBasuTeTa codprBepa ca cOPTBEPCKUM MeTPUKaMa, Kao U JPYTrUX
pe/IeBaHTHUX IlapaMeTapa KOju ce OJHOCe Ha INOCMATPAaHM MOJes KBaJUTeTa

codpTBepa).

YKO/MUKO ajiaTv MOAPIKaBajy MPOMeHY IMapaMmerapa IpeaedUHHUCAHOT MoOJesa
KBaJIMTeTa, MOryhe je BPLIMTH MOCTONTUMATHY aHA/IU3y KBaIUTeTa COPTBEPCKOT
cuctemMa. Y TOM cMHUCIy je Moryhe yTBpIUTH Kako IpoOMeHa IOjeZMHAYHOT
napamerpa (MiMd rpymne mapaMerapa) MoOJe/ida KBajJMTeTa yTh4Ye Ha KBaJIUTET
codTBepckor cuctema y uenuHu. Takohe je moryhe yrBpauTu y Kojum rpanunama
ce MojeJUHAYHM mMapamerap (WM rpyma napaMerapa) MOXe KpeTaTtd a Ja
KBa/IuTeT COPTBEPCKOT CUCTEMa OCTaHe 3ai0BoJbeH. Jlpyrum pedynma, moryhe je

MpaBUTH OajaHC Yy CMHCIY 3aJ0BOJbeHa aTpubyTa KBajnurera codTBepa
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y3uMajyhu y 063up 3Ha4aj aTpubyTa KBa/JIMTETAa 32 MOCMATPAHU COPTBEPCKU

cHCTeM, OZHOCHO y3uMajyhu y 063up crieruduuno 3Hauere KBatuTera’.

Ha ocHoBy usnoxxeHor ce Moxe pehu ma cy crangapau KBanauTera codrBepa
HEeINoCpeHO MOBe3aH! ca aJlaTMMa 3a CTAaTU4YKy aHA/INU3Yy KBajauTeTa codrTBepa.
Anati 3a CTaTMYKYy aHa/IM3y KBaIUTeTa copTBepa MOry OUTH 3aCHOBaHU Ha
CTaHJApAMMA KBajMTeTa cOPTBEPA U ONMEPATHUBHO Ce KOPHUCTE Yy MpoLiecy pa3Boja
nocMaTtpaHor codrBepckor cucrema. OHHM ce, Hajuemwrhe, Kopucre Yy
KOMOWHALUjHU, KOMIUIeMeHTapHu cy (Mmelyco6HO ce [omymbyjy) M EHXOBO
33jeJHUYKO Kopulrhemwe HonmpuHOocH noBehawy HHMBOaA KBauTeTa COPTBEPCKOT

CcHCTeMa KOjU ce pa3BHja.

Anati 3a CTaTMYKy aHaIM3y KBaIUTeTa copTBEpa M CTAaHJAPAM KBaJUTETa
codTBepa Cy HALLUTK BeJIMKY NMPUMEHY Yy Mpolecy pa3Boja codpreepa. 36or tora he
y HAacCTaBKy OBOI TIOTJ/IaB/ba HAajlpe OWUTH TpencTaB/beHU Swat4), SonarQube,
FindBugs u SilabMetrics asaty 3a CTaTHMYKy aHaaM3y HNPOrPaMCKOTr KOAQ KOjU
MOTry OMTH 3aCHOBAaHHM Ha HEKOM CTaHAApPAy KBanuteta codprBepa. Hakon tora he
6uTtu nedpUHMCAHU KPUTEpHUjyMHU BbuxoBor nopehemwa u Ha ocHOBY mux he 6uTH

M3BpLII€HA KOMIIdAPAaTHMBHA aHA/IN3ad a/1aTa.

5.2. [IlperJien asiaTa 3a CTaTUYKY aHAJIU3y KBasiuTeTa copTBeEpa
Kao mrTo je paHuje HamoMeHYTO, ajaTA 3a CTAaTUYKY aHA/NU3y KBaJIMTeTa
copTBepa Cy ONEpaTMBHO yCMEepPEeHH Ha eBajyallhjy KBaJIUTETa IOCMATpPAaHOT
codTBepckor cucrema. OBu anatu GOpMaHO MOTY OMTH 3aCHOBAHHM Ha HEKOM
craHjapay kBamurera codprBepa. C 0603MpoOM Ja y pa3Bojy CTaHAapja KBaJIMTETa
codpTBEpa y4ecTByjy pa3IMUUTe 3aMHTEPeCOBaHe CTpaHe (aKaZeMcKa 3ajeSHUI,
WHIYCTPHja, YApPY)Kela U Apyre HWHTEepecHe Tpyle), Kao U Ja Ce CTaHJapAu
KBasiMTeTa codpTBEpa MOTYy C BEJMKHMM YCIIEXOM NPHMEHHBATH Y Pa3UuYUTHM

I/IH,ZI,YCTPI/IjCKI/IM I'PaHaMa, 3aCHOBAHOCT a/laTda Hd HEKOM CTaHZAapAy KBa/IUTETA

6
[Mog crnenuduyHuM 3HauyeweM KBaJWTeTa IOApasymMeBa ce ofpeljuBame BpegHOCTH

copTBEPCKUX METPUKA ¥ aTPUOyTa KBaJIMTETA y CKJIaAy ca nmorpe6ama copTBEPCKOT CUCTEMA YHUjU
ce pa3Boj BpPLIM.
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copTBepa je Beoma moXe/bHa KapakTepucThka. Ha Taj HaumH ce mnosehasa
MoryhHOCT mpakTHU4He MpUMeHe U yCBajarba MOCMATPAaHUX CTAHZAPAA KBAIUTETA
copTBepa M ajaTta 3a CTAaTUYKy aHA/NIU3y KBAJIUTEeTa Yy IMPOLECY eBasyaluje
KBasuTeTa copTBepCcKUX cucTeMa. FbrxoBum kopuurhemwem ce HemocpegHO yTHU4e

Ha nmoBehawe HUBOA KBa/IUTeTa COPTBEPCKOT CHCTEMA.

Y HacraBKky mnornaBma Ouhe mpencraBmenn Swat4), SonarQube, FindBugs u
SilabMetrics anatu 3a CTaTMYKy aHaMM3y KBaIUTeTa codpTBepa KOjU MOTy OUTH
3aCHOBaHU Ha HEKOM CTaHZAapAy kBaiurtera coprBepa. CoPpTBepcku naker Swaty4J
IpeZCTaB/ba a/IaT 32 CTATUYKY aHA/IN3Y KBaIUTETa COPTBEPCKOT CUCTEMA KOjH je
peasn30BaH y IPOrpaMcKoM je3uKy Java. OBaj anar je 3acHoBaH Ha [SO/IEC 9126
CTaHAApAy KBanuTera codpTBepa. 3a PasnvKy Of mera, cOPTBEPCKUM MAKETOM
SonarQube ce MOxe BpPIIUTH eBajyalja KBaIUTETa COPTBEPCKUX CUCTEMA KOjU
Cy peayiv30BaHU y PA3TUYUTHM IPOTPAMCKHUM je3ruuMa (HIIp. Y MPOrpaMCcKuM
jesunuma Java, C#, C/C++, Cobol uta.). OH je, Takohe, 3acHoBan Ha ISO/IEC 9126
cranpappy ksamurera codrepa. CoprBepcku maker FindBugs, 3a pasmuky ogf,
Swat4] 1 SonarQube anarta, He caAp)KU MOZE/ KBaJUTETa KOjU je eKCIUTUIIUTHO
3aCHOBAaH Ha HEKOM CTaHjapay kBanmuTera codrBepa. OH je Hallao BeIUKYy
MPAaKTUYHY IPUMEHYy Yy eBajlyallUju KBajuTeTa COPTBEPCKUX CHUCTEMA KOjHU CY
peann3oBaHM y mporpamckoM je3uky Java. CodrBepcku maker SilabMetrics je
aJIaT 3a CTAaTHYKy aHa/IM3y cOPTBEPCKOT CHCTeMa KOjHU je 3acHOBaH Ha SonarQube
anaty u noxapxasa ISO/IEC 9126 cranzapn kBamuteta codprBepa. Ha ocHOBY
M3HECEHOT Ce MOXXe 3aK/by4YMUTH Ja Cy IOCMAaTPaHU /AT 38 CTAaTUYKy aHAIU3Y

OTIepaTUBHO YCMEPEHH Ka eBaTyallljHu KBaJIUTETa COPTBEPCKOT MPOU3BO/A.

3a cBakM OJ TOMEHYTHX ajara he Hajmpe OUTHU TpeJCTaB/beHe HAajBAKHHU]eE
KApAaKTePUCTHKe U HAYMH pajia MOCMATPAHOr aiata. 3aTuM he 6uTH objanrmbeHa
EroBa Be3a Ca CTaHAapAMMa KBanurtera codrBepa (YKOIHMKO je anar GpopMaaHO
3aCHOBAH Ha HEKOM CTaHJApAy KBaiuTeTa). Y ToM cMucay 6uhe usBpineH mpukas
Mojiesia KBajimTeTa U coOPTBEPCKUX METPHUKA Koje Cy MOJp)KaHe O CTpaHa ajaTa
3a CTAaTUYKy aHanu3y kBanuTera coprBepa. [Iperes asnata 3a CTaTUYKY aHATU3Y

KBa/IMTETA coc])TBepa npeacraB/ba IoJIa3HY OCHOBY 3a HN3BpllaBame
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KOMIIapaTHMBHE aHajiu3e azjara. 300T Tora Cy y HACTaBKy IOIJ/IaB/ba OIMCAHE
HajBOKHMU]je KapakTepuctrke Swat4], SonarQube, FindBugs u SilabMetrics anaTta

33 CTATUYKY aHA/IM3y KBaIUTeTa cOPTBEPA.

5.2.1. Swat4]
Swat4] je codTBepckM anaT 3a CTATHUYKY aHA/AW3y MPOTPAMCKOT KoOJa
copTBEepPCKOT CHCTeMa KOjU je HANMCaH y IPOrpaMcKOM je3WKy Java. Y Tom
CMHCJIy ajlaT ce MO)XXe KOPHUCTUTH Y IIpoLecy pas3Boja codrTBepa, 3a aHAIU3Y

KBaJIMUTETa TOCMATPaHOT cOPTBEPCKOT IPOU3BOJA.

Swaty] je 3acnoBaH Ha ISO/IEC 9126 crtanzapay kBanmurtera codrBepa. Hberos
MoJen KBajauTeTa GOpMHUpaH je Ha OCHOBY Mojesla eKCTEPHOT W WHTEepPHOT
kBasuTera codprBepa Koju je gepunncan [SO/IEC 9126-1 cTaHZapAOoM KBaJUTeTa.
Takohe, Swat4] mogpxaBa MHTepHe codPTBEpCKe MeTpHKe Koje cy aedUHHCaHe
ISO/IEC 9126-3 crangapaom kBanurera codprepa [Milicoy], mro je u npukaszaHo
Ha HapeaHoj iy (Civka 40). Y tom cmucny ce moxe pehu ma cy anatom

ImogpiKaHe CO(I)TBepCKe MeTpHukKe I(Oje ceé HeIIoCpeaHO OAHOCe Ha CO(l)TBepCKI/I

OpOUn3BOA,.
. . CraHpapau % Monen
Anatun > KBanureTa A
KBanuteta
codTBepa
ISO/IEC 9126-1
—< Swat4d) g ISgCi/ZIIéC Mopen ekcTepHor n
MHTEpHOr KBanuTeTa
< T T codTBepa
ISONEC 9126-2| |1SONIEC 9126-3| |'SO/NEC 9126-4
CodTBepcke
EkcTepHe WUHTepHe
MeTpuKe
cochTBEpCKe codTBEepcke
ynotpeGHor
MeTpuke MeTpuke
KBanutera

Cnuka 40. Mopen kBanurera codprepa y Swat4J anary

Mopgen KBanvTeTa KOjH je MOApP)KaH OBUM anaToM aedunuuie cinenehe arpudyre

kBasuTera copreepa [Milicoy]:

e Tecrtupame (enr. Testability),
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KBanurer npojexToBama (enr. Design Quality),
[Tepdopmance (enr. Performance),
PasymspuBoct (enr. Understandability),
OaprkaBamve (eHr. Maintainability),

[TonoBHo Kopuinheme (eHr. Reusability).

[Ipema npenepuHMCaHOM MoOAeny KBaJMTeTA ajaT CagpXH TIPEKO 30

copTBepCcKMX MeTpPUKa M TMPEeKO 100 MPaBHIA HAjOOBUX TPAKCH y TMHCABY

MPOrPAMCKOT KOZA KoOja ce mpuMemyjy y uHayctpuju [Lavalo8]. Y oxsupy

copTBepCcKOr TmakKera MeTpuUKe cy KiacudpuxoBaHe y cienehe kareropuje

[Milico7]:

O6jexTHO-0pHjeHTHCaHe codpTBepcke MeTprKe - CoPpTBepcKe MeTpHKe OBe
KaTeropvje yCcMepeHe Cy Ha Mepeme KBaJMTeTa 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT
MPOjeKTOBaWa, OJHOCHO Ha yTBphuBame Be3a M 3aBUCHOCTH KoOje Cy
ycroctaBbeHe u3Mehy obGjekaTa mocMarpaHoOr codTBepCKOT cucrema. Y
TOM CMHCJTy Ce y OBOj IPYIH Hasade coPpTBepCKe METPHKe KOoje Cy ONHcaHe
Yy OKBHPY HPETXOJHOT OZe/bKa a OJHOCe ce Ha 00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe
KOHIenTe. Y OBy KaTeropwjy, usMelly ocranmx, croazajy MeTpuke
Cnowernocm nondepucaHux Memoda, Hedocmamak Kkoxe3usHocmu
Memoda y knacu, [losezaHocm objekama, [lybuna cmabna Hacnehusaroa
Bpoj nodknaaca.

Merpuke 3a ogpehuBame wHHAEKCa CIOXXEHOCTH - Y OKBUPY OBe
Kareropuje Hamase ce codTBEPCKe MeTPHKe KoOje Cy YyCMepeHe Ha
ozpehuBame MHAEKCA CIOXXEHOCTH IOCMATPAaHOr COPTBEPCKOT CHCTEMA
WM KOMIIOHEHTU IIOCMaTpaHOr COQTBEPCKOr cHCTeMa. Y OKBUPY OBe
Kareropuje Hanasze ce codTBepcke MeTpHKe Kao mTo cy Luxauuua
cnoxwcenocm (Takohe obGjalimeHa y OKBHPY NPETXOZHOT TIOTJIaB/ba) M
Xancmedosa croxceHocm.

Merpuke 3a ogpehuBame MHAEKCA OpXKaBama - Y OKBUPY OBe KaTeropuje

Hasa3u ce copTBepcka MetTpuka HMHdekc odpxcasarba Koja je ycMepeHa Ha
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yTBphUBame jeJHOCTAaBHOCTH OJp)KaBalka IOCMATpPaHOT codTBepCcKor
cucreMa.

e Merpuke Koje ce ogHOCe Ha MporpaMcku Koz, - CodpTBepcke MeTpUKe OBe
KaTeropuije ycMepeHe Cy Ha MPOrPaMCKH Ko M oMmoryhaBajy cnenyduyan
YBH/, Y KBaJIUTET IPOTPaMCKOT KOJia MTOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA.
Ome ce, Hajuenrhe, KopHucTe y KOMOMHAWjU ca 00jeKTHO-OPHjeHTUCAaHUM
copTBepcKkMM MeTpuUKaMa U COPTBEPCKMM MeTpuKama 3a ozapehuBame
rHjeKca cnoxeHocTd. C 063MPOM Ha BUXOBY ClelluPUIHOCT, OHE Ce MOTY
IIOCMATpPaTH Ha pa3/IMYMTUM HUBOMMaA: Ha HUBOY MeTOoZie, Ha HUBOY KJIace,
Ha HUBOY JATOTeKe Y Ha HUBOY IpojekTa (y TOM CMHC/Iy ce, Ha pUMep,
MOXKe MOCMAaTpaTH IOBe3aHOCT oObjeKaTa HAa HUBOY Kjace, Ha HUBOY
JATOTeKe M HAa HUBOYy Uenor mnpojekta). OBe MeTpuke cy Beoma
Crenyjajii3oBaHe M OMOryhaBajy yBHUZ Y KBaJIMTET IIOCMAaTPAaHOT

codTBEpPCKOT CUCTeMa.

Ha ocHoBy BpesHOCTH cOdTBEpCKMX METPHKA IpeMa IpefedUHUCAHOM MOy
KBaJINTETA BPLIM Ce OlleHa aTpulyTa KBajnuTeTa COPTBEPCKOr CHCTEMA M Jdje
rpapUYKM TPHUKA3 KBaJIUTeTa COPTBEPCKOT CHCTEMA. Y TOM CMHUCIY [Jaje ce
IIPUKAa3 OYEKMBAHUX U OCTBAPEHUX BPEJHOCTH aTpUOyTa KBa/IMTETa Ta je, y
cKIasy ca thme, Moryhe HW3BpPLIMTH JAaby MOjeJWHAYHY aHAMW3Y aTpuOyTa

KBaJIUTETA ITIOCMAaTPaHOT CO(l)TBepCKOI' CUcCTEMaA.

Kao mro je Beh namomenyto, amar Swat4)] cagpxu npenedpuHuMcaHM Monen
KBa/UTeTa Koju je ¢opmupan Ha ocHoBy I[SO/IEC 9126-1 u ISO/IEC 9126-3
cTaHgapAa KBaiuTera codrBepa. [lopes Tora, codpTBepcku maker Swaty)
omoryhaBa KoHuryprcame Mozena KBanurera (y cMUCTy aTpubyTa KBajUTeTa
codpTBepckor cucrema, coPTBEPCKMX MeTPHKA M Be3a aTpUOyTa KBAIUTETA
codpTBepcKor cuctema ca copTBepcKkuM MeTpukama). Ha Taj HaunH ce omoryhaBa
nepuHMcawe crenquUIHOT 3HAYeHA KBajMTeTa codpTBepa 3a MOCMATPaHU

codTBEPCKH TTPOU3BOJ,
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5.2.2. SonarQube
SonarQube [SonarQube] je anmar 3a cTaTWYKy aHaMM3y MPOTPAMCKOT KOZa
codpTBepCKOr crcTemMa. AjaT MoJp)KaBa BEJIUKK OPOj MPOrPaMCKUX je3uKa (HIIp.
nporpamcke jesuke Java, C#, C/C++, Cobol uta.). Ilopen Tora amar ce Moxe
NPOLIMPUTHA YK/bydMBameM gojataka (enr. plugins) 4ymme ce mory poburtu
nonatHe ¢yHKunoHamHocTH. SonarQube mpencraB/ba codpTBep OTBOpeHOTr KOZa
LITO Yy 3HA4YajHO] MepU [AONPHUHOCH HeroBoj IOINY/JIapHOCTH Yy 3djeJHULU

HWH)Xemepa Koju ce 6aBe pa3BojeM codTBepa.

SonarQube je 3acnHoBan Ha ISO/IEC 9126 cranpzapay kBamuTtera codrBepa.
Haume, amar cagpku SQALE wmopen kBamurera codrBepa [Letouzeyiz]
[Letouzeyizb]. OBaj mozmen je ¢opmupaH Ha OCHOBY MoOfesa €KCTEPHOT H
MHTepHOT KBanuTtera codprBepa Koju je meduuncan ISO/IEC 9126-1 cranzapgom

KBAJIMTETA LITO je ¥ MPHUKa3aHo Ha HapeaHoj cnuu (Cvka 41).

CraHpapau .

*

Anatu " KBanuTeTa Moaen
KBanuTteTa

codTBepa
T ISO/IEC 9126-1
ISO/IEC Mopen ekctepHor
SonarQube [ 9126 N UHTEpHOr

KBanuTeTa
codTBepa

SQALE Mogen
KBanuTeTa
cochTBepa

Cauka 41. MO,Z[Q]I KBa/IUTETa cod)TBepa Y SonarQube aj1aTy

MehyTtum, SQALE Mozen kBanuTeTa ce y M3BECHOj MEPH Pa3jIMKYyje Of Mojesa
€KCTepHOT W UHTepHOr KBanuTera Koju je pedunucan ISO/IEC 9126-1
crangapaoMm. Hanmme, SQALE mogen He yk/pydyje cBe KapaKTepHUCTHKeE U
noakapakTtepuctuke us [ISO/IEC 9126-1 mozena. Y Tom cmuciy ce moxxe pehu na
MoJie/1 KBajJIMTeTa Koju je moapXaH SonarQube amatom pepunmine ciexnehe

aTpubyTe KBanuTeTa [Letouzeyiz]:
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e Tecrtupame (enr. Testability),

e [loysmanocrt (enr. Reliability),

e TIpomenmuBoct (err. Changeability),
e Edukacuocr (enr. Efficiency),

e CurypHocr (eHr. Security),

e OgpxaBame (enr. Maintainability),

e [Ipenocusocr (enr. Portability),

e TlonoBHoO Kopuirheme (eHr. Reusability).

3a cBakM aTpuOyT KBa/IMTeTa Be3aHO je BHIIe NojkapakTepuctuka. C apyre
CTpaHe, 3a jeiHy MOAKAPAKTEPHCTHUKY BE3AHO je BUlle COPTBEPCKUX METPUKA KOje
ce y OKBHPY OBOT ajlaTa Ha3WBajy npaBwia. [IpaBuiom ce pedurHMIIE TOCTYIAK
Mepera HeKe BPeZHOCTH anu ce Takohe mepuHuIy M rpaHUYHE BPEJHOCTH 3a
MIOCMAaTPaHO IPaBUJIO. YKOJIMKO M3MepeHa BPeJHOCT HUje y OKBHUPY I'PAaHUYHUX
BPEeZHOCTH TIPAaBHJIO je HapyLIeHO. 3a Pa3/MKy OJi MOJe/ia KBAajJMTeTa KOjU je
nepunncan ISO/IEC 9126-1 craHAapfoM KBajWTeTa y OKBHPY KOra ce CBH
aTpuOyTH KBaJIMTeTa Hajla3e Ha UCTOM HUBOY, SonarQube anat u SQALE mozen
aTpubyTe KBa/jMTeTa OpPraHu3yjy npema xujepapxuju [Letouzeyizb] xao urro je u
IpUKa3aHo Ha HapenHoj cmmun (Cnuka 42). Y TOM CMUCTy ce MOZAeI KBaJIUTETa

codTBepa MOXKe TOCMATPATH KPO3 JiBe JYMEeH3Hje:

e XOpU3OHTAIHO
Ha oBaj HauMH ce BpIIM MOCMATpamwe MOjeJMHAYHOT aTpUOyTa KBa/UTETA
MOCMaTpaHOT CcOoPTBEPCKOT cHUCTeMa. Y TOM CMHCIYy je omoryheH
AQHATUTUYKY TOTJIefl HA TOjerHAaYHe aTpuOyTe KBajuTeTa cOPTBEPCKOT
cucrema [Letouzeyi2b].

e BepTukanHo
Ha oBaj HauMH ce BpIIM TNOCMaTpame CBHUX aTPUOyTa KBaJUTETA
IMOCMaTpPaHOT cOPTBEPCKOT cucTeMa. Y TOM CMUCTy oMoryheH je ekcTepHU
norjies Ha arpubyre KBanuTera codTBepCKOr cricreMa (y KOHTEKCTY

Xvjepapxuje aTpubyra KBajuTera cOPTBEPCKOr CUCTEMA), Tj. IOCMATPaHe
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coprBepcKor cucrema Kao uenuHe [Letouzeyizb]. ExcrepHu mornep je
CyMapHH TIOTJie[, Ha aTpuOyTe KBaJWUTeTa IOCMATPAHOT COPTBEPCKOT

crucTemMa.

EkcTtepHu nornes Ha
KBanuTeT copTBEPCKOr
MoHoBHO Kopuwhere cuctema (xujepapxuja
aTpubyTa KBanuTeTa)
AHanuTuuku norneq Ha MpeHocunsocT
nojeavHayHu atpubyT
KBanuTeTa coyTBEPCKOr OppxaBame
cuctema
> CurypHocT
EdbmkacHocT
[NpomeHrusocT
MoyspaHocT
TecTupame v

Cnuka 42. Xujepapxuja arpulyra KBaauTeTa y OKBHPY Mopena kKBaaurera SonarQube anara
[Letouzey12b]

Kao mro ce Mo)xe mprMeTUTH aTpUOYTH Cy OPTaHU30BaHU XHjepPapXHjCKH, peMa
HUBOY 3HA4YajHOCTH. Y TOM CMHUCIY aTpuOyTH KBanuTera codpTBepa Ha BHUIIEM
HUBOY XMjepapxuje 3aBHce of, aTpuOyTa KBajuTeTa coPpTBepa Ha HIDKEM HHUBOY
xujepapxuje. YKOJTHUKO ITOCMAaTpaHW aTpUOyT KBajuUTeTa HUje Yy CKIaZy ca
JedMHMCAaHUM BpPeJHOCTHMA HapyLIeH! Cy U CBU aTPpUOYTH KBAJIUTETA HAa BULIUM
HMBOMMa XUjepapxuje Koju 3aBuce of mwera. C gpyre cTpaHe, NnpejycyoB 3a
3a[j0BOJbEHbe ITOCMATPAHOI aTpUOyTa KBAJMTETAa je JAa Cy 3a/l0BOJbEHU CBU

aTpyuOYyTH KBAa/IUTETA HA HM)KUM HUBOMMA XHjepapXxuje.

Ha npBoM HUBOY xujepapxuje ce Hanma3u aTpubyT kBanurtera Tecmuparse. OBO je
Haj3HA4YajHUjU aTPUOYT KBAJIMTETa: YKOJIMKO je OH HapylleH HapyLUIeHU Cy CBU
octanu arpubyTu KBanurerta. M3Hazg atpubyra kBanutera Tecmuparbe Hanase ce
cnepehu atpubytu: IMoysdanocm, I[Ipomenmusocm, E¢pukachocm, Cuzyprocm,
Odpacasarve, Ilpenocusocm u IloHosHo kopuwherse, pecriekTuBHO. Ha mpumep,
33/10BOJbebe aTpUOyTa KBanuTeta [IoHosHo kopuwherbe HUje Of, 3Ha4Yaja YKOJIUKO

je copTBEPCKHU CHCTEM TEIIKO OApKaBaTH (He3aZ0BOJbEH je aTpubyT KBaJMTeTa
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Odpxcasarve) nam TecTrpaty (He3aJ0BOJbEH je aTpuOyT KBanutera Tecmupatse),
OJHOCHO YKOJIMKO Cy He3aJ0BO/beHW aTpPUOYyTH KBajiuTeTa codrTBepa KOju ce
HaJla3e Ha HIDKMM HUBOMMA Xujepapxuje. CTora je BeoMa BaYKHO Jja CBU aTpUbyTH

KBaJIMTETa KOjU CY Jle0 Xujepapxuje Oyzy 3aJ0BOJbEHH.

Anar je ycmepeH Ha pavyHame TexHudukor gyra (er. Technical Debt), ozHocHO
BpeMeHa Koje je TOTpeOHO 3a WCIPABKy HEYCAarjalleHOCTH Koje IOCToje Y
OCMaTPaHoOM copTBepcKOM cucTeMy. TeXHUYKH AyT MPeACTaB/ba CyMy TPOLIKOBA
vcnpasmpama (eHr. Remediation Cost) y cmucny BpemeHa (MM HOBYAHHUX
CpecTaBa) Koju Cy MOTpeGHU fia 61 ce HacTasie HeycaraalleHOCTH eTMMUHUCAJIE.
HeycarnameHocTH mpeAcTaB/bajy HapylleHa MpaBWIA Koja cy AepHHHCAHA Yy
OKBHPY Mofena KpanuTera codrBepa. Ha OCHOBY moOjeAMHAYHHX TPOILIKOBA
caHauyje Moryhe je u3padyyHaTH pasnW4YMTe HHJAEKCe KBaJaUTeTa (32 CBaku
MojeAMHAYHU aTPUOYT KBATUTETa COPTBEPCKOT CHCTEMA, KO U IT0OATHU UHAEKC
KBaruTeTa COPTBEPCKOT CHCTEMAa) M pa3IWYMTe HMHAMKATOpPE KBaJHUTETa
(ompehuBame paHra mpojeKTa y CMHUCIYy KBanuTera codTBepa, Kao M U3paja
nupamuga kBanuteta) [Letouzeyizb]. Ha Taj maumn ce o6e36elyje mera/pHO

HN3BEUITaBakb€ O KBa/IUTETY ITIOCMATPaHOTI CO(l)TBepCKOI‘ CUCTEMA.

[TpemedrHrcann Mozen KBajUTeTa CAAPXKH MPEKO 100 TMPABHIA. 3a CBAKO
MpaBu/Io AepHHMCAHA je TPAHUYHA BPESHOCT M HUBO 3HAYAjHOCTH MTOCMATPAHOT

IIpaBHJla, KaO U TPOLIKOBHU HCIIPAB/bdlba TOT IIpaBUJIad.

SonarQube anar ce Mo)Xe MHTErpucaTH ca Pa3BOjJHUM OKPYXeEHHMA LITO Yy
3HA4ajHOj MepHU OJIaKIlaBa HeroBy NMpHUMeHy. Y3 TO ajaT MoAp)XaBa UHTerpauujy
ca ajlaTMMa 3a yIpaB/batbe CcOPTBEPCKHMM mpojekThMa (Hmp. Apache Maven,
Apache Ant, JIRA uTz.), Kao ¥ azaTUMa 3a ylpaB/balbe Bep3ujaMa MPOrpPaMCKOrT
koga (ump. SVN, Git, Mercurial utg.). Ctora ce moxe pehu ga ce anar moxe
WHTETPUCATH Yy Tmpouec pasBoja codrBepa. Takohe je mO3BO/BEHO mNHCAHE
JOoflaTaKa YMMe Ce Ha jeJHOCTaBaH HaYMH MOT'y KpeHpaTH HOBA MPOLIMpema Koja
je Moryhe KOPMCTUTH WPHJIMKOM CTaTHYKe aHa/lM3e KBaaurera codrBepa.

UltaBunle, ajzaTt mnojpxaBa HHTerpalyjy ca JAPyrMM ajaTUMa 3a CTaTUYKYy
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aHanu3y KBamurera coprBepa (y cebu nHTerpuiie anare kao wro cy FindBugs,
PMD u CheckStyle) Tako fa ce y ToM cMucTy MOXKe oCMaTpaTH Kao riargopma

33 CTATUYKY aHa/IM3y KBaIUTETa cOPTBEPA.

OBaj copTBepcku maxer Taxkolhe [03BO/baBa U3MeHY NpelepUHUCAHOT Mojena
KBamurera coprBepa. Y TOM CMHCIYy Ce MOXe M3BpPIIUTH H3MeHa
npesepUHMCAHOT MoOJesla KBaJIMTeTa M Ha HEKOM HUBOY XHjepapxvje ce MOXe
MOCTaBUTH APYTH aTpUOyT KBauTeTa (y OfHOCY Ha npefepUHUCAHU MOJEI), TIPH
yeMy ce U Jajbe MOINTYje MPAaBWIO Aa aTpUOYyT KBAJIUTETa KOjU Ce Haja3W Ha
HIDKEM HUBOY XHjepapxvje yTh4ie Ha CBe aTpuOyTe KBA/JIUTETA KOjU Ce Hazas3e Ha

BUULIMM HUBOHMaA XUjepapxuje.

C o63upom ga ce y okBupy SQALE mogena kBanuTeTa BellMKa BOYKHOCT IpHUZAje
aTpubyTy kBanutTera Tecmuparbe (Hamasu ce Ha MPBOM HHUBOY XHjepapxuje y
MOJeNy KBajJIMTe€TA W OJ, era 3aBHCe CBU OCTA/IM ATPUOYTH KBAUTETA
codptBepa), moxxe ce pehu ma cy SQALE mogen xBanmurtera u SonarQube anmar
MOTOJHY 3a MPUMEHY Y MeToJaMa pasBoja codpTBepa Koje KOPHUCTE CTpATerujy
BoheHy TecToBMMa. Y ToM cmuciy Hamehe ce ymorpeba mMopena xBamurtera y
OKBHMIDY arvJIHUX MeToJia pa3Boja codpTBepa ajM ce, C BEJTHUKHUM YCIIEXOM, MOXe

KOPHUCTUTH U Y OKBUPY JPYTHX MeTOAA pa3Boja coprrepa [Letouzeyizb].

5.2.3. FindBugs
FindBugs [FindBugs] je codTBepcku amar 3a CTaTU4YKy aHAIM3y MPOrPAMCKOT
KoZa codpTBepCKOr CHCTeMa KOjU je HANMCAaH Yy MPOrpaMCKOM je3HWKy Java. 3a
Pas/IMKy Of, paHMje NMOMEHYTHX ajlaTa KOju HeNoCpeJHO aHAa/IM3UPajy U3BOPHHU
nporpamcku  kox, FindBugs amar Bpmwm aHanuM3y KOMIMajaupaHoOr Java
IIPOrPaMCKOT KO/a KOjH ce HasuBa 6ajTkoy, (eHr. Java Bytecode). C 063upom aa je
63jTkoj, MnaTGOPMCKH He3aBUCAaH (MOXe ce WHTepIpeTHpaTH Ha OWIO KojeM
OIIePAaTMBHOM CHCTeMy IOJ YCJIOBOM Ja IOCTOju oArosapajyha Java BuprtyemnHa
MalllMHA) CTAaTHUYKy aHanusy codrBepckor cucrtema je moryhe usBpmutu Ges

MOCTOjara MPOTPAMCKOT KOJa, Ha OUJIO K0joj T1aTGOpMHU.
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AJaT ce MOXXe TIPOLIMPHUTH YK/byuHBameM gozaataka (edr. plugins) unme ce mory
nobutu ponatHe pyHkumoHanHocTu. FindBugs mpezacraBpa codprBep oTBOpeHOT
KOJQ U peajM30BaH je Kao aKaJieMCKU IIpojeKaT Yy OKBUPY YHHBep3uTeTa
Mepunena. Kopuctu ce 3a cTaTiuKy aHanusy codpTBepa y OKBUPY BeTUKOT Opoja
MpojeKaTa OTBOPEHOr KoJa U (PUHAHCHjCKU je TIOApPXKaH Of CTpaHe BeTHMKHUX
codpTBEpCKUX KOMIIAHMja ¥ MHCTUTYLHja (Hop. kommnanuja Google, HanmonanHa
donpayja 3a HayKy ¥ YHUBep3uTeT MepuieH /ajy TOAPLUIKY OBOM IIPOjeKTy)
LITO Yy 3HA4YajHO] MepU [JONPHUHOCH HeroBoj NOIMY/JIApPHOCTH Y 3ajeJHULIU

WH)Xembepa Koju ce 6aBe pa3BojeM codpTBepa.

3a pasnuKy of mnperxozHO mNoMeHYTHX anata FindBugs He cagpxu Mmogen
KBaJIUTeTa KOjU je eKCIUTMLIMTHO 3aCHOBAaH Ha HeKoM craHgapay. OH je, mpe
CBera, ycMepeH Ha OlepaTUBHO OTKPHBae IpelllaKka y IPOrpaMCcKOM KOAY Ia Cy Y
ToM cMucCiy Aebunrcann obpaciu rpemaka (enr. Bug Patterns). CBaku o6pasar
rpelliKe MPUIAJA jellHOj KaTeropyju, IpyU 4YeMy jeHa KaTeropuja Caip)Xu BUIIe
oOpa3ara rpemaka. C gpyre ctpaHe, anar caapxu Behu 6poj kareropuja LITO je U

NpHKasaHo Ha HapeaHoj cmim (Cruka 43).

N N CraHpapau
Anatu <> KBanuTteTa
codTBepa
* *
FindBugs KaTeropwja O6pa3sau rpeLuke

Cimka 43. Mopen kBanutera codprBepa y FindBugs amary
Anat cagp)xu mpeKko 400 oGpa3salja rpelaka Koje MoXe fa youd. /leraspaH crimcak
¥ omuc obpasana rpeuraka Mmoxke ce nmporahu Ha [FindBugs]. Onwu cy pa3Bpcranu

y cnenehe kareropuyje:

e Jloura mpakca (enr. Bad Practice),

e Taunocrt (enr. Correctness),

e Cymmus ko (enr. Dodgy code),

e ExcnepumenTtannoct (enr. Experimental),

e HurepHaumonanusaumja (enr. Internationalization),
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e PamwuBoct npu 310HamepHoM Koay (enr. Malicious code vulnerability),
e Bumenurna taunocr (enr. Multithreaded correctness),
e Ilepdopmance (enr. Performance),

e CurypHocr (eHr. Security).

FindBugs anar KOpUCTH CHMHTAaKCHO MOKJIAName MPOTPAMCKOT KOJA W aHAIHU3Y
TOKa Mporpama Kao TeXHHKe 3a yodaBame mpobiema [Rutaro4]. ¥ Tom cmuciy ce
MoXe pehm ga je amar ycMmepeH Ha yodaBame HJHMOMAa KOjU TPELCTaBIbajy
MOTEHLIMjaTHe TPelIKe Y IPOrPaMCKOM KOZY ITOCMAaTPaHOT cOPTBEPCKOT CHUCTEMaA
[Hovemeyero4]. Jlpyrum peurima, anar je ycMepeH Ha OIMepaTHUBHO onpeherbe
KBasMreTa copTBEPCKOr MPOU3BoJa (cafpiku MeTpHKe cOPTBEPCKOI MPOU3BOAA

KOje Cy ycMepeHe Ha IPOrPaMCKH KOJ,).

[Topen, Tora anaT ce ycrellHO MHTeTrpulle ca MHOTUM Pa3BOjHUM OKpYyXXemHMa.
Y3 TO ajaT mojp)KaBa MHTErpanujy ca ajaTUMa 3a yIlpaB/baibe COPTBEPCKUM
npojektuma (Apache Maven u Apache Ant). Ha Taj HauuH je omoryhena merosa
IpUMeHa y Tpolecy pa3Boja copTBepa: MOXKe Ce M3BPLIMTH CTAaTUYKAa aHa/IM3a
MIPOrPaMCKOr KOJa HOBe (PYHKIUOHAMHOCTA (MM (PYyHKIIMOHATHOCTH Koja ce
Mema) 0K je y ¢asu wuspase. Jpyrum peunma, omoryhaBa ce aHanusa
YHKIMOHATHOCTH TIpe Hero LITO IOCTAaHy CACTaBHU Jie0 cOPTBEPCKOT CHCTEMaA
KOjH je BUJJ/bUB 1]€JIOM Pa3BOjHOM TUMY. Takolje je 103BO/b€HO MHCae A0JaTaKa
YyMe Ce Ha jeZJHOCTaBaH Ha4YMH MOTY KpeHpaTH HOBHM oOpacly rpeliaka Koju he

OUTH CacTaBHU €0 MOjieNia KBamrera codprBepa.

5.2.4. SilabMetrics
SilabMetrics [Milic17] je azmar 3a craTuyky aHaMM3y MPOrPAMCKOT KOZAA
codTBEpPCKOT cUCTEMA KOjU je UMIUIEMEHTHUPAH y MPOrPaMCKOM je3uKy Java. Anat
je pasBujeH y okBupy JlaGopatopuje 3a codTBepcKko HMHKemepcTBo Pakynrera
opraHusanuoHux Hayka (YuuBepsuter y bBeorpaamy). Amar je mNpPBEHCTBEHO
HaMemeH ydelmy U YIIO3HaBalky OCHOBHHX KOHIIeNlaTa KOjU Ce OJHOCe Ha
CTaHAapAe KBajuTeTa copTBepa, Mojesne KBajauTeTa copTBepa U CcOPTBEPCKe

MEeTpHKe.
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SilabMetrics anar je pasBujeH Kao Haforpaja mporpamckor nakera SonarQube
u 3acHoBaH je Ha ISO/IEC 9126 crangapay kBanutera coprBepa [Milici7]. Kao
wTo je panuje momeHyto, SonarQube amar cagpxxu SQALE mopen kBamutera
codprBepa koju je 3acHoBaH Ha ISO/IEC 0126 Mogmeny kBamutera codrBepa
[Letouzeyiz][Letouzeyizb]. SilabMetrics anat y moszaguuu kopuctu SonarQube
aJIaT 3a CTATUYKy aHa/M3y KBanuTeTa coprBepa. [Topen Tora, y okBupy anara je
MMIUIEMEHTUPAaHA TIOAPLIKA 3a MeTPUKy crTabumHoctu codrBepa’, Kao u
nHTerpauyja ca NetBeans pasBojHUM OKpyXemweM, LITO je U NPHUKA3aHO Ha

HapenHoj ciuuu (Cuka 44).

CraHpapav *
Anatn KBanuTeTa
cocdTBepa

Mogaen CodpTBEpcke
KBanureTa MeTpuke

PasBojHa
OKpYXeHa

T T T |SO/|E:9126 1 ?
ISO/IEC i MeTpuka
NetBeans SonarQube fo—— 9126 Mopen CTaGUNHOCTM
KBanurteTta COd)TBe a
T codTBepa P
—— 4 SilabMetrics

SQALE Mogen
KBanureTta
codTBEpa

Cnuka 44. Mogen kBaimrera coprBepa y SilabMetrics amaty

C 063upoM Ha HemocpefHy moBe3aHOCT ca SonarQube codTBepcKHMM MakeToM,

SilabMetrics nepunuuie cnenehe arpubyre kBanurera copraepa [Miliciy]:

e TIpomenmusoct (err. Changeability),

e Ed¢uxkacuocr (ewnr. Efficiency),

e OgapxaBame (enr. Maintainability),

e Tlpenocusocrt (enr. Portability),

e Tloysmanoct (enr. Reliability),

e [lonoBHo Kopuirheme (eHr. Reusability),
e CurypHocr (eHr. Security),

e Tecrtupame (enr. Testability).

7 MeTpuka ctabunHoctu codprBepa objaimena je y [lornasmy 4.
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[IpBeHCTBEHM KOPHCHHMILM ajaTa Cy MHCTPYKTOPU U cTyAeHTH. Kopuirhewem
ajlaTa MHCTPYKTOPH MOTY Jia aHA/IM3HMPAjy MPOTPAaMCKH KOJ, CTy/eHaTa M Ha TJj
HayuH mpare mpouec ydewa [Miliciy]. C agpyre crpaHe, cTyseHTH MOry Ja
KOPHCTe aJlaT KaKo OM aHa/IM3Mpany MPOTPAMCKH KOJ U HA Taj HA4MH J0OWUIH
noBpatHe wHdopManuje o weroBom kBanutery [Miliciy]. Ha nHapegwnoj civum
(Cnuka 45) npukasaH je ckyn ¢yHKumja Koje mozapkaBa SilabMetrics anar.
SilabMetrics amar omoryhaBa mnpunarohaBamwe mnpezeduHHUCAHOT MOJeA
kBasuTera coprBepa. Ha Taj HaunH moryhe je nedunHucatu crienpUIHO 3HaAHE
KBa/MTeTa codprBepa Kako OW ce ocTBapuau uwbeBd ydewma [Milici7]. Ha
npuMep, YKOJIMKO ce padMarpa atpubyr kBanurera OppikaBame, moryhe je
KoHuUrypucatu copTBepcKke MeTpUKe Koje ce OJHOCe Ha MOBe3aHOCT objeKara,
oybuny cra6ia HacnehuBama v MeTpuKy cTabuaHOCTH cOPTBEP], AOK Ce OCTasne
copTBEpCKE METPUKE MOIy HCK/BY4YUTH. [IpOMEHOM MpPOrpamMcKor Koza
codpTBepcKOr cucTeMa A0J1a3u U 10 MPOMeHe BPeAHOCTH MOCMAaTPAHUX METPHKA,
IITO MOC/IeSUYHO JOBOAY M [0 JIAKLIET OJp)KaBamka U Halorpajme cOPTBEPCKOT
cuctema. Ca c/MKe ce MOXKe YOYMTH Ja MOTryhHOCT M3MeHe MoJena KBaiuTeTa
“Majy camo umHcTpykTtopu. C zpyre cTpaHe, CTYAEHTH M HHCTPYKTOPH HMMajy
MoryhHOCT mpersega Mogjena KBajiuTeTa codTBepa, aHaau3e KBAJIUTETA
copTBepcKOr cHcTeMa, MPHKa3a pe3y/iTaTta aHaau3e KBanurera codpTBepa u
mpeTpare pe3y/iTaTta aHanu3e KBajauTera codrBepa. BakHo je HamomeHyTH ga

ucre pyHKuHje moapkasa u SonarQube anar.
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WHcTpykTOp

N3ameHa mopena
KBanuTeTa
cogpTBepa

Mperneg mogena
KBanuTeTa
codpTBEpPa

AHanusa kBanuteta
codhTBEpCKOr
cuctema

CryoeHT

Mpuka3s pesyntarta
aHanuse ksanuTeTta
cogptBepa

MpeTpara
pesynTaTta aHanuse
KBanuteTa
cogptBepa

Ciuka 45. PyHK1umje Koje moapikasa aaar SilabMetrics

Ha napennoj cmnu (Cnvka 46) nprikasaHa je apxurekTypa SilabMetrics anara.

[Tpumehyje ce ma anaT pasBujeH KopunrhemeM TPOHUBOjCKe aPXUTEKTYpe:

HuBo xopucHuuxkor wuHTepdejca Koju omoryhaBa mnpersien Mogena
KBanuTeTa codTBepa, HM3MEHy MoOJea KBanurera codrBepa, Kao H
aHa/IM3y KBaJIMTeTa COPTBEPCKOT CUCTEMA.

HuBo anMkanyoHe JIOTHKe Caip)X KOHTPOJIEP, IMTOCTOBHY JIOTUKY KOjOM
ce peanu3yje MoHalamwe copTBEpCKOr crvcTeMa U Opokep 6ase mojaTaka.
KonTponep opm kopucHuukor wuHTepdejca mnpuxBara 3axTeB 3a
u3BpLIaBae ofpeheHe omepanuje (HIp. mperses Mojena KBaJUTeTa
copTBepa, mM3MeHa Mofeja KBanuTeTa codpTBepa, M3MeHa copTBepCKe
MeTpuKe U C1.) U mpocielyje ra o ocraTka COPTBEPCKOr CHCTEMA.
Taxohe, Koutponep je 3agyxeH fa pe3yitaTe U3BpLIea Onepalyje BpaTh
IO KOpUCHMYKOr uHTepdejca. Y  OKBHPY TIIOCJIOBHE  JIOTHKE
VMIUIEMEHTHPAHA je MeTpHUKa CTaOMIHOCTU codTBepa, KaO0 M IO3UB

Opokepa 0a3e momaTaka. Takohe, myTeM TOC/IOBHE JIOTHIKe, IPEKO
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KoMmoHeHTe /lokamop ee6 cepsuca, BpLIM ce HeNOCpeAHa MHTerpanuja ca
SonarQube anaTom 3a cTaTWyKy aHanu3y KBamuteta codprBepa. [lyrem
Opokepa 6ase mojarTaka peajM30BaHe Cy Ollepaliyje Koje ce OJZHOCe Ha
JyyBame, U3MeHy, OpHucame M Ce/leKIyjy MojaTaka O MOAeNy KBaJIUTeTa
codpTBepa ¥ aHaIM3UPAHUM MPOjEKTUMA.

e HwuBo crirasumiTa mnojaTaka CafgpXd CTPYKTypy cucTemMa. Y OKBUPY
CKJIaJUIITa MOJAaTaKa 4YyBajy ce MOoJaly O aHAJIU3UPAHUM IIPOjeKTHUMa,
Kao W MOJALM KOja Ce OJHOCe Ha Mofen KBanurera coprBepa (Tj. Ha

aTpubyTe KBasMTeTa cCOPTBEPA U COPTBEPCKE METPHKE).

SilabMetrics anat

| HMBO Il HMBO Il HMBO

CodtBEpCKM cUCTEM

AnnukaumnoHa noruka

KopucHunykm
nHTepdejc

Bpokep 6a3e
nopaTaka

Cknagunwte

MocnoBHa norvka (€

!

Jlokatop Be6
cepBuca

A

Y

KoHTponep <

Y

A

nogaraka

A

SonarQube anart

Cnuka 46. Apxurekrypa SilabMetrics anara 3a craTnyuky aHanu3y KBaiurera coprBepa

5.2.4.1. Humeepayuja SilabMetrics anama ca NetBeans pa3eojHum
OKpydicerbeM
SilabMetrics anar je uHTerpucan ca NetBeans okpyxemweM 3a pa3Boj codrsepa.

Ha Taj HaumH je omoryheHa 6p3a aHanM3a ¥ UCTIPaB/balbe YOUEHUX HeJ0CTaTaKa y
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mpolecy pa3Boja codprTBepa: MHCTPYKTOPH U CTYJEHTH Cy YCMEPEHHM Ja MHULIy
MPOTPAMCKH KOJ, KOjH je y CKIagy ca jeduHHUCAHUM MozeoM KBanuTera. Hakon
u3BpuieHe aHanu3se SilabMetrics mpukasyje meTa/bHU OMMC HACTANMOT MPoGIeMa,
y3 CyrecTHje Kako IMOCMATpaHu mpobsieM Tpeba ucnpaBuTH. JyminM KJIMKOM Ha
nmocMaTpaHu npobsieM otBapa ce crnenuduyna nuHuja y SilabMetrics okpyxemy

3a pa3Boj codTBepa, HAKOH 4Yera ce BPIUIM HEMOCPeJHA HCIpaBKa NpobieMa

[Milic17].

Y HacTaBKy je gar nmocTymnak uHrerpauuje ca NetBeans pasBojHuM okpyxemeM. Y
TOM CMHCITy Ce Jidje pefociies U3BpIieha KOpPaKa U rpadpuyKy MPUKa3 U3BPLIEHA

CBaKoOT KOpaKa ITyTeM CJIMKe.
Kopaxk 1. Oga0paTu MoJe1 KBaJIMTETA U MPOjeKaT

Ha moverky je morpe6HO u3abpaTh MOJel KBajJMTETA U IMPOjeKAT UHjy je

CTaTUYKY aHA/M3y NOTPeGHO M3BPLIMTH, Kao IITO je U NMPHUKa3aHO Ha HapeaHO]

cmuuy (Cvka 47).

= i i "E]

Quality

Quality model: (1509126

Projectname: |rs.fon.siabiprojectAA -

Remeve reaits

Characteristic Subcharacteristic Rule No. of issues Severity

Cnuka 47. Uarerpanuja SilabMetrics anara ca NetBeans pa3Bojuum okpykemem - U360p mogena
KBaJ/IUTeTa U IIPOjeKTa

Kopak 2. U3BpmmTH cTaTHYKY aHa/INU3y KBajauTeTa coprBepa

CTaTryKa aHa/MM3a KBaiMTeTa coPTBEpA U3BPIIaBa e KJIMKOM Ha nyrme Analyze.
Tama ce mosmBa SonaQube anat koju aHanu3upa uszabpanu npojekar. [Ipukas
pesyJiTaTa CTaTUYKe aHa/lM3e peanu3yje ce KIMKOM Ha gyrme Retrieve Results,

Kao WLITO je ¥ MPUKa3aHo Ha HapeaHoj oy (Crivka 48).
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Quality

Quality model; 1509126

Projectname:  |rs.fon.silabiprajectAd -

Characteristic Subcharacteristic rule No. of issues Severity
Security Errars System.out and System. .. 57|Major P
Generic exceptions Erra. .. Bl
ct Data Magic numbers should n... 23 Minor g
Reliabilty Exception Handing Exception handiers sho... 15 Major
Maintainabiity Readability ‘Switch cases should not.... 16|Major
ct Logic (Control flow statements... 12Minor
Reliabiity Exception Handing Throwable. printStackTr .. 3|Critical
a Logic Duplicated blocks 7 Major
Waintanablty Readsbity iTry-cateh blocks shouid .. 7 Major
Maintainabiity Readability Useless imports should ... & Minor
Readabity iThe members af an inte... 5Miner
Maintainabiity Understandabiity Unused method parame. .. 2Major
Reliability Data String literals should not... 2|Minor il
: e = v b

Cnuka 48. Uurerpanuja SilabMetrics anara ca NetBeans pasBojuum okpyxkemem - H3Bpiuemwe
CTaTHYKe aHa/Iu3e KBajuTeTa coprBepa

Kopak 3. [lornesaTu onuc HacTaaor npoodiaema

Ha ocHOBy u3BplleHe CTaTH4YKe aHa/u3e KBAJIUTETA IMPHKa3dyje ce OMHC CBHUX
npo6yieMa Koje je moTpeOHO HcnpaBuTH. JerabHuje nHPOpMaLHje o mpodaemy
no0ujajy ce OyIUTMM KJIMKOM Ha Mpo06jieM y Tabenu WA CeNeKIUjoM pela y
Tabenu u KIuKoM Ha ayrme Details. Taza ce oTBapa gujanor y okBUpy Kora ce
IpHKa3syje feTa/bHU OIMC M3abpaHOr mpobieMa, y3 CyrecTje KaKo II0CMaTpaHU

npo6ieM Tpeba MCIPAaBUTH, IITO je U MPHKa3aHo Ha HapeaHoj cauuu (Cnuka 49).

2] e T ]|
Relabity
ubcharacteristc:  Exception Handing
wie: throun
Component Lne Status
[D8Konekcja/DBB |
Joeor

Generic exceptions Error, RuntimeException, Throwable and Exception should never be thrown

Using such generic exception prevents calling methods from handling differently each kind of error.
Noncompliant Code Example

public void foo(String bar) throws Throwable { // Noncom
throw mew RuntimeException("My Message");  // Nonc:

}

Compliant Solution

public void foo(string bar) {
throw new MyOwnRuntimeException("My Message”);

}
Exceptions
Generic exceptions in signature of overriding methods are excluded

Goverride
public void myMethod() throws Exception (...}

Cnuka 49. Uarerpanuja SilabMetrics anara ca NetBeans pasBojuum okpykemwem - [Iperies onuca
HacTaxor mpodiaema

Kopaxk 4. UcipaButu npo6iem y NetBeans pazBojHOM OKpyKemy

[Tpunrkom mpersieza onyvca HacTajor Mpo6eMa MpUKasyje ce Kiaca U 6poj peaa

y KOjeM je mocMaTpaHu npobieM Hactao. Ha ocHOBy Tora ce AyrminM KJIMKOM Ha
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pen y Tabenu y NetBeans pa3BojHOM OKpy»Kery OTBapa Kjaca U MO3ULIMOHYpPA Ha
n3abpaHy JTMHHUjy KOZQ, IITO je ¥ MPUKa3aHo Ha HapenHoj caunu (Cruka 50). Ha

Taj HA4YMH je Moryha ucrpaBKa HacTajIor MpobiemMa.

Projects = Files | services 1| [ DBBrokerjava =] e
|B§www ) ey RB-E-QRSEE[PLY (A0 H L ®
b Source Packags 31 obj = new DBBroker():
& [E DBKoneke: pe 5
[&] DBBroker.:

36 zeturn ob3:
B L
sl b ¥ £l
=] public void meitajDrajver() throws Exception { N
40 try {

1 Class. forName ("
a2
3 } cateh (ClassNotFoundException ex) (
L e
45 throw new Exception("G:

& fome

6 3
a7| - ¥

ucitaiDraiver - Navigator % = 5
43 I |  public void otvoriKonekciju() throws Exception {

-
52 onekeija. setAutoCommit (false)

o i I
=| | & pBKonekaia.DBBroker =

Output 5] 5

© udtajDrajver(
) vratiobjekat() : DEBroker -

& MDEE) & 0 &

29:1 s

Cmuka 50. Uurerpanuja SilabMetrics amara ca NetBeans pa3BojuuMm okpyxemem - Hcmpaska
npooGiema

5.3. KoMmnapaTvuBHa aHa/iM3a aJjlaTa 3a CTAaTUYKy aHa/JIU3y
KBaJiuTeTa copTBepa

Y OKBHpPY NpeTXOJHUX OJie/baKa NMPHKA3aHU Cy ajaTH 3a CTAaTHYKy aHAM3Y
MPOTPaMCKOr KozAa. Y TOM CMUCIy TIpeacTaB/beHH cy Swat4), SonarQube,
FindBugs w SilabMetrics amati u BUXOBe HajBa)KHUje KapaKTePHUCTHKeE.
[Ipumehyje ce ma anmaTv wMajy pa3IMYUT NPHUCTYN AHAIM3U KBaJUTETa
codpTBepcKOr cucTeMa: pa3jMKyjy ce MOAPXKaHU MOJie/Iv KBauTeTa U coPpTBepCKe
MeTpHKe, Kao ¥ CaM Ha4YMH pafa anara. Ha mpumep, anatu Swat4), SonarQube u
SilabMetrics Bpiie HermocpeaHy aHaIM3y MporpaMcKor Kozga Aok je FindBugs amnar
ycMepeH Ha aHanu3y 6ajTkoza. Y C1y4ajy [a je mporpaMcKu KO AOCTYIaH MOTy
ce KOPUCTUTH CBU NOMeHYTH anaTu. C apyre cTpaHe, YKOJTHUKO IMPOTPAMCKHU KOZ,

HHUje JoCTymaH, afatu Swat4), SonarQube u SilabMetrics ce He MOry KOpUCTUTH.

Y HacTaBKy pajia Jaje ce yHOpeJHM IIPUKa3 ajlaTa 3a CTAaTHUYKy aHAIU3y

KBaJIMTeTa COPTBEPCKOT cHUCTeMa. Y TOM CMHCIY je BaXHO JedpuHUCATH
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Kkputepujyme nopehema mocmarpanux anata. Y HaydHO] IMUTEpaTypU Ce€ MOTY
HahM pas/MynTe KOMMapaTUBHE aHA/M3€e aJlaTa 38 CTATUYKYy aHA/IM3Yy KBaJIUTETa
coptBepa [Emanuelssono8][Gomesog|[Hoferio]. Y cBakom papy medunuiry ce

pe/ieBaTHU KpUTEePHjyMH 3a aHa/IU3Y:

e Y paay [Hoferio] pasmarpa ce ananusa Bemukor 6poja ajara Koju cy
yCMepeHU Ha pas/JuduTe IporpaMcKe je3uKe IPU UYeMy ce KOpPHUCTe
cnenehu  xputepujymu  mopehema: wWHcTamanuja, KoHUrypauwuja,
MOJPIIKA, U3BELITAjH, IPellKe U MOJPIIKA yIIPaB/bakby MPOjeKTOM.

e Y pazy [Emanuelssono8] pasmarpa ce aHanu3a Tpu ajara 3a CTATHYKY
aHa/mM3y coPpTBEPCKUX cHcTeMa Koju cy HamucaHu y jesunuma C u C++.
Kao rnaBum xputepujym nopehema kopucre ce pyHKIIMOHATHOCTH Koje CY
MoAp)XaHe ajaTMMa Kao IITO Cy MOJpUIKA 3a IIPOTpaMcKe je3UKe,
codTBepcKe MeTpUKe, THKPEMEeHTA/IHA aHa/IN3a, MpoInpuBocT U gp. [1pu
TOMe, OBa CTyJguja je crenydpuyHA 3aTO LITO C€ OJHOCH HA KOMIAHHjY
Ericsson 1 meHa UCKyCTBa Y IPMMeHU OBUX ajlaTa.

e Y pagy [Gomesog] pasmaTpa ce Behu 6poj amara Koju cy ycMepeHH Ha
pas3/IMuuTe MPOrpaMcKe je3rKe, PU YeMy Ce Kao KpPUTepHjyM yropeaHe
aHaIM3e KOPUCTHU TocTojehu cTyaujcku mpumep Koju cazpxu aedexre. Y

TOM KOHTEKCTY C€ pa3MaTpa YHOTPE6a OBHUX dJlaTa U pe3y/ITaTa I(Oje OHH

najy.

[Ta)x/bMBOM aHa/M30M [JOCTYyIIHE HAy4He JjuTeparype, y3umajyhm y 0063up
Jocajallilkbe pe3y/TaTe MCTPaXKHMBakba KOjU Ce OJHOCe Ha CTaHJAAapAe KBaJluTeTa
codTBepa M anare 3a CTAaTUYKy aHA/M3Y KBajuTeTa coPprBepa, JepHUHHUCATU CMO

cnenehe kputepujyme nopehema:

® 3aCHOBAHOCT MOJeJIa KBAaJIUTETA HA CTaHAAPAYMA KBasnTeTa coPpTBepa,
e wmoryhHocCT KoHbUTYypalHje MOoJea KBaiuTeTa copTBepa,

e nofp)xaHe cOpTBepCKe METPHKE,

e wMoryhHocT KOHUTYpanHje cOPTBEPCKUX METPUKA,

e TMOAPUIKA 33 Pa3/nU4YnTe COPTBEPCKE TEXHOIOTH]E,
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® HEOMXOAHOCT MOCTOjalba K3BOPHOT MTPOrPAMCKOT KO/a,

e WUHTerpanyja ca JAPyrMM ajaTUMa 3a CTAaTHYKY aHaIM3y KBaJIUTETa
codTBepa,

e UHTerpalyja ca aJlaTiMa 3a yrpaB/batbe COPTBEPCKUM MPOjeKTHUMA,

e HHTerpalyja ca pa3BojHHUM OKPY)XeHhHUMa,

e wMoryhHocT uspage moparaka (eur. plugins),

e MoryhHOCT mporpamMckor npucTymna pe3yjiTaTiMa aHaIu3e.

Y HactaBky paga he cBaku kpurtepujym nopehemwa 6utu o6pasnoxen. Hakon Tora
he 6uTH JaT MpUKa3 HaBeJeHHX ajJlaTa Y KOHTEKCTY MOCMATPAaHOT KPUTEPHjyMa.

Ha kpajy he 6utu zaT cymapHu npukas yrnopesHe aHaau3e aiara.

5.3.1. 3acCHOBaHOCT MoOJeJla KBa/IUTeTAa HA CTaHJAapAUMa KBaJ/IUTeTa
copTBeEpa

Cranpapauma KkBanmuTeTa codrBepa JeduHuIIe ce crenudUYHO 3HAYEHe
kBanurera coprBepa [Alsultannyog]. Y okBUpPY paHHjuX MOT/IaB/ba IPUKA3AHU CY
ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 u ISO/IEC 25000 cTanzapau kBaauTtera codpTBepa.
Crangapaom ISO/IEC 9126 pedbwnHumy ce Momend KBanuTeta copTBepa U
copTBepCcKe MeTpHKe KOje OJroBapajy TUM MOJe/NrMa JAOK Ce CTaHAApJ oM
ISO/IEC 14598 meduHuie mocTymak eBajyauyje KBajuTera coprBepa. Y TOM
cMucty ce Moxe pehu za cy NMOMEHYTH CTaHJApAW KOMIATUOWIHM U Ja ce
mehyco6Ho monymyjy. Crangapau cepuje ISO/IEC 25000 mnpowupyjy (u
3aMerbyjy) TIOMEHyTe CTaHAApZe: CTAaHJApAy Cy OPraHW30BaHU Yy OJe/bKe M Ha
cBeoOyXBaTaH HAaYMH NOCMATpPajy KBamuter coprBepa. [lojeanHy craHzapau us
cepuje ISO/IEC 25000 cy jour yBek y ¢azu uspaze. I[Ipu TomMe, y OKBHpY
cTaHAapja je JeduHuMcaH noce6aH oOfe/baK Koju he caapXaTH TeXHUUKe

usBelnTaje v npoiupena ISO/IEC 25000 cTanzapaa kBanuTera copTBepa.

C pgpyre cTpaHe, CTaHJAPAU Ce MOTY OJHOCHUTH Y Ha HajObOJbe MpaKce y MUCAY
nporpaMckor koza. Ha mpumep, kommanuja Oracle nma cBoje mpenopyke Kako
Tpeba mMucaTH MPOrpaMCKH KOJ y MPOTPAMCKOM je3uKy Java. Mcro To medunuiie

u KoMmaHuja Microsoft 3a cBojy ¢amunumjy .NET nporpamckux jesuka. Takohe u
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nojeJyHe KOMIIaHMje MOTY UMaTHU CBOje MHTepHe CTaHJapJe Koje ce OfHOCe Ha

KBaJIUTeT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

3Havaj cTaHzapaa kBanuTeta codTBepa je BulIlecTpyK. Hajmpe, HajBakHHja
KapaKTePUCTHKA je MPOU3BOAIA KBAUTETHOr cOPTBEpA KOjU je y CKIajy ca
nebVHUCAaHUM 3axTeBUMa. Y TOM CMHCIY MHXeHmepH 3a pasBoj codTBepa,
Pa3BOjHM THM U MEHALIMEHT MMajy Jo0ap yBUJ y KBaIUTeT copTBepa, Oome ce
pasymejy u nakue capahyjy. Kopumthewem amata koju ¢y 3acHOBaHM Ha
CTaHJapAuMa KBajuTeTa omoryheHo je Op3o yBoheme HOBHX COPTBEPCKHUX
MH)Xeepa Y Npoliec pa3Boja coprBepa: coPTBEPCKH UHXEHEPHU Cy YCMEPEHHU Ja
MLy TPOTPaMCKHU KOJ, KOjH je Y CKIafy ca AepUHUCAaHUM MogenoM KBanuTteta. C
Ipyre CcTpaHe, CBU 3aMHTEPECOBAHM KOPHCHUIM CYy Y MOTYhHOCTH Ja HCKaXKy
CBOje oTpebOe Ha HAYMH KOjH je pa3yM/bHMB CBUM Y4YECHHUIIMMA Yy MPOLieCy pa3Boja
coprBepa. Crora ce wmoxe pehu pga craHgapau KBanuTeta codTBepa
MpeJCTaB/bajy MeJUjaTop, HELITO OKO Yera ce C/IaXKy CBU KOjU Cy 3aUHTepecOBaHU

3a MOCMATpPaHU COPTBEPCKH MPOU3BO/.

CodrBepcku maker Swat4] je 3acHoBan Ha ISO/IEC 9126 craHzapay KBamuTeTa
codTBepa. Fberos mozen kBannTera GopMHUpaH je HA OCHOBY MOJie/la eKCTEPHOT 1
VMHTepHOT KBajuTeTa codprBepa Koju je aedpunucan ISO/IEC 9126-1 ctanmapiom
KBaIUTETa. Y TOM CMHUCIy Cy AeduHMcaHU aTpUOyTH KBajauTera codTBepa:
TecTUpamwe, KBAJIUTET NPOjeKTOBama, NepdopMaHce, pa3yM/bUBOCT, OAPXKaBambe U
NMOHOBHO Kopuirhemwe. Anar moap)kaBa MHTepHe cOPTBEPCKE METPUKe Koje Cy
nebunucane ISO/IEC 9126-3 crangapzom kBanutera codprBepa. Jegan aTpubyT
KBa/IUTeTa codpTBepa cafgpXu Bulle COPTBEPCKMX METPUKA, NPU 4YeMy jeaHa
copTBEpCKAa MeTpUKAa MOXXe OWTH TMOBe3aHa ca BHIIe aTpHUOyTa KBa/JUTETA

codTBepa.

CodprBepcku maker SonarQube je takohe 3acHoBan Ha ISO/IEC 9126
craHjapay kBamuTera codprBepa. Kao mro je paHuje objanmrmeHO OH CafpiKu
SQALE wMmopgen kBamurera codTBepa KOjU je KpeHMpaH HA OCHOBY MoJesa

eKCTepHOI U MHTepHOr KBanuTera codprBepa (medunucan je y oxsupy ISO/IEC
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0126-1 CTaHJAP/A KBAJIMTETa). Y TOM CMUCTYy anat gedunuite ciaenehe arpubyre
KBAJINTETA: TECTUPAae, MOY3/JaHOCT, IIPOMEH/bUBOCT, e(pUKACHOCT, CUTYPHOCT,
OJp)XaBarbe, IPEHOCHBOCT U TOHOBHO Kopuinthewe. OBM aTpubytu cy
OpraHM30BaHU XHjepapXHjCKH, TMpeMa HHUBOy 3Ha4YajHOCTH (OBO je BeIMKa
pa3/sMKa y OZHOCY HAa MojJen KBaiaurera koju je peduuucan ISO/IEC 9126-1
CTaHAAPJOM KBaJIMTETa KOJ KOTa Cce CBM aTPUOYTH KBaJIMTeTa Hajase Ha MCTOM
HuBoy). CTora aTpuOyTH KBa/JIUTETa HA BHUIIEM HHUBOY XHjepapxuje 3aBHCE O
aTpyuOyTa KBaJIMTeTa HAa HIDKEM HUBOY XHjepapxuje: YKOJIUKO je HeKH aTpulyT
KBaJINTETA HE33a/l0BOJbEH HApYIIEHU Cy CBU aTpUOYTHU KBaJIMTETA KOjU Ce Hajase
Ha BHLIMM HUBOMMA XHjepapxuje. 3a CBaKW aTpUOYT KBA/IMTETA BE3aHO je BHILEe
nogxapakrepuctuka. C gpyre cTpaHe, 3a jeAHy MOJKapaKTePUCTHUKY Be3aHO je

Buile cOPTBEPCKUX METPUKA KOja Ce Y OKBUPY OBOT aJsiaTa Ha3MBajy MPaBUIA.

Co¢rBepcku maker FindBugs He caapxu Mopen KBajIUTeTa KoOjU je
eKCIUIMIIUTHO 3aCHOBAaH Ha HeKOM cTaHzapay. OH je, mpe cBera, ycMepeH Ha
ONepaTUBHO OTKPHBame TIpelllaka y IMPOTPaMCKOM KOAy Ma Cy y TOM CMHUCIY
nebuHMcaHu oOpaciu rpemaka. CBaku o0pasarn, rpelike TMpUIAZA jeIHO]
KaTeropujy, IMpH 4YeMy jeJHa KaTeropuja CaJp)XH BHIIe oOpasalia TIpellaka.
CodrBepcku maker obyxBaTa ciefehe KarTeropuje: Jomia Mpakca, TAYHOCT,
CYMBUB KOJ, €KCIIepUMEHTA/IHOCT, WHTepHallMOHa/IM3alikja, PamUBOCT IpHU

3JI0HAMEPHOM KOJly, BULLIEHUTHA TAYHOCT, meppopMaHCe U CUTYPHOCT.

CodprBepcku maker SilabMetrics je Takohe 3acHoBan Ha ISO/IEC 9126
cTaHjapay kBamutera codprBepa. Kao mro je panHuje 06jauimeHo OH je 3aCHOBaH
Ha SonarQube asnary 3a craTWyKy aHanM3y KBaUTETa cOPTBepa KOjU CaJPIKU
SQALE mopgen kBanuteta codptBepa. SilabMetrics anat cagpxu cinegehe arpubyre
KBajiMTeTa copTBepa: MPOMEH/BUBOCT, ePUKACHOCT, OJp)KaBame, MPEeHOCHUBOCT,

MOY3/1aHOCT, TOHOBHO KopHIhewe, CUTYPHOCT U TeCTUPAabe.

Y wHapegnoj TaGenu (TabGema 20) gar je KOMIApaTHBHU MPHKa3 ajara Io
KpuTepujyMy 3acHogaHocm modena Keanaumema Ha cmaxdapouma Keanumema

cogpmeepa.
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TaGena 20. KomnmapaTuBHM mpHUKa3 ajara Mo KPUTEPUjyMy 3aCHOBAHOCT MOJela KBajJIWTeTa Ha
CcTaHAApAUMA KBajnuTeTa codprBepa

Kpurepujym | Swaty] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
3acHOBaHOCT Ha (ISO/IEC | [la (SQALE He cappxxu la
Mozena 0126-1 MOZie/T | MOJe Moze (3acHOBaH Ha
KBA/INTETa HA | eKCTEPHOT U | KBAJIUTETa KBAJIUTETA anary
CTaHJApJUMa | UHTEePHOT KOjH je KOjH je SonarQube
KBaJIUTETA KBAJIUTETA, 3aCHOBAH Ha | EKCIUTMIIUTHO | KOjU CaAPXKHU
codTBepa ISO/IEC 9126- | ISO/IEC 9126- | 3acHOBaH Ha SQALE
3 UHTEpHE 1 MoJeTy HEKOM Moze
copTBepcKe | eKCTEPHOT U | CTAHAAPAY KBAIUTETA U
MeTpHUKe) MHTEpPHOT MO P)KaBa
KBaJIMTETA) ISO/IEC
9126-1 Moze
eKCTEPHOT U
WHTEPHOT
KBaJIUTETA)

5.3.2. MoryhHocT koHUrypanuje mojesia KBajaurera copreepa

Y OKBUpPY MNpeTXOfHOI Ofe/bKa IpPUKAa3aH je 3Ha4aj CTAaHAApAA KBaJIMUTeTa
coptBepa. Kopuurhewe crangapga kBamuTera codTBepa y mpolecy pasBoja
copTBepa moMaxke y cTBapamy cOPTBEpPCKOT NMPOM3BOJAA KOjU je y CKIajy ca
nebWHVCAHUM MOJeIoM KBamuTeTa codTBepa. YKONIHKO je IOCMaTpaHU
copTBEPCKHU CHUCTEM Pa3BHjeH Yy CKIaAy ca AePUHHUCAHUM MOJE/IOM KBaJlUTeTa
nobuja ce codpTBepcku cucTeM Koju je edpuracaH, ZOGPO MPOjeKTOBaH, KOjU Ce
JIAKO OJp)KaBa M MOXXe ce IMOHOBO KOPUCTHUTH. OBO Cy HEKHM O aTpuOyTa

KBAJIUTETA KOjU MOTY OUTH JedHUHUCAHU MOZEe/IOM KBainTeTa codpTBepa.

Mehytum, HuCY CBU cOPTBEPCKU CHCTEMH UCTH: OHU Ce PA3JIMKYjy Y BeTMYUHH,
IoMeHy mpo0OjieMa KOjU Ce HXOBUM KopHinhemeM peliaBa, KopuirheHuM

TeXHOJIOTHWjaMa Yy mpouecy pa3Boja codrBepa wura. Takohe, Hucy HU cBe
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KOMIIaHUje Koje ce OaBe pa3BojeM codTBepcKux cucTemMa wucrte. Ha Kpajy,

Pa3/IMKYjy Cce M HEeMOCPeJHU KOPUCHUIIM TTIOCMAaTPAHOT cOPTBEPCKOT CHCTEMA.

Y Tom cmuciny ce moxe pehu na mpesedpuHMCaHM MOzeNn KBajuWTeTa He MOpa
6uTtu oaromapajyhm 3a pas3Boj cBakor codprBepckor cuctrema. Heku arpubyru
KBIUTETA MOTy OWTHM 3HA4YajHUjU Yy OJHOCY Ha Jpyre arpubyre kBamurtera. C
IpyTre cTpaHe, HeKM aTprUOyTH KBaJIMTeTa He MOPAjy yomuuTe OUTH of 3Ha4aja 3a
nocmatpanu codprBepcku cucteM. Ctora je moTpebHo AedpuHMCATH CrielUPUIHO
3HaYyeme KBa/JUTeTa 3a cOPTBEPCKU MPOU3BOA KOjU ce pa3Buja. Ha Taj HauuH ce
KBAIUTET copTBepa MOXK€ MNPHIATOAUTH CHeluPUYHUM 3aXTeBUMA KOjU Ce
ofHOCe Ha cOPTBEpCKHU TMPOM3BOJ, KOMIIAHHWjaMa Koje pasBHjajy copTBep WU
KopucHuiuMa codrtBepa. C apyre crpaHe, NMPOMEHOM TMapaMeTapa MoJea
KBa/INTeTa Moryhe je BPIIMTHU MOCTONTHUMAJIHY aHA/IM3y KBa/JIUTETa COPTBEPCKOT
cucremMa. Ha Taj HauuH je moryhe yTBpAWUTH Kako NMpoMeHa HEKOI' IapaMeTpa
MoJiesla KBaJIUTETA yTH4Ye Ha KBaUTeT codpTBepcKor cucrema. [pyrum pedmma,
Moryhe je mpaBUTH 6asIaHC y CMUCITY 33ZI0BOJberba aTpHUOyTa KBanuTera coprepa

y3umajyhu y 063up crerjupuydHO 3Habe KBATUTETA.

CodrBepcku maker Swatq] omoryhaBa mnopenraBame Mojena KBaJIUTeTa
codrBepa. Y okBupy anarta je moryhe gedpunncaTy Bedy copTBepCKUX METPHKA ca
aTpubyTuma KBanuTera codprBepa. Ha Taj HaumH ce Moxe peduHHcaTH
ciennpUYHO 3Hauemwe KBanmuTera codrBepa. [IpomeHOM mapamerapa Mogena
KBa/IUTeTa J00Wjajy ce Apyraudje oleHe arpulyTa KBaJWTeTa IOCMATPaHOT
codrBepckor cucrema. C gpyre cTpaHe, ajaT He 03BO/baBa M30CTaB/batbe HEKUX

aTpubyTa KBajuTeTa cCOPTBEpA.

Codr1Bepcku maker SonarQube Ttakohe fo3Bo/BaBa moOpelIaBame Mogena
kBanuTteta codrBepa. [lpema npeseduHrCaHOM MoOJeny KBaJMTETa Ha NPBOM
HUBOY XWjepapxuje Haja3u ce aTpuOyT kBanutetra Tecmuparse. CBU ocTanu
aTpuOyTH 3aBHCe O OBOT aTpUOyTa KBaJMTeTa. 3a CBAaKU aTpUOYT KBajUTeTa
BE3aHO je BUILe MIOAKAPAKTEPUCTHKA, /OK je 3a CBaKy MOAKAPAKTEPUCTHUKY Be3aHO

BHUILIe MpaBuIa. Y TOM CMHCIY je Moryhe M3BpIIMTH M3MeHy mpeaeduHUCaHOT
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MoOJe/a KBaJIMT€Ta M Ha MNPBOM (WM HEKOM JPyroM) HHUBOY XHjepapxuje
MOCTaBUTH HEKU JPYyru aTpubOyTr kBaiutera. Mehyrum, m pame ce mourryje
MpaBUJIO /a aTpUOYT KBaJMTeTa HAa HIDKEM HUBOY XHMjepapxXvje yTh4Ye Ha CBe
aTpuOyTe KBa/JIMTeTAa KOjU Ce Haja3e Ha BUIIMM HUBOMMa xujepapxuje. OBo je,
3anpaBo, usmeHa SQALE Mogena kBanuTeTa KOjU Ce KOPUCTH Yy OKBUPY
SonarQube codrBepckor nakera. lltaBume, SQALE Mozmen xBanuTeTa je jaBHO
JOCTyIlaH, Kao OTBOPEeHM IIpojeKaT: MO)Xe ce IIpey3eTH KOMIUIeTHa
OOKYMeHTalldja ¥ JATH Jpyraydja OpraHM3alja Xujepapxuje aTpuodyTa
KBINTETa, AepUHUCATH Jpyradydje KapaKTepUCTUKe M JApyravydja IpaBHIIA

[Letouzeyiz].

Co¢rBepcku maxer FindBugs Huje eKCIIMIIMTHO 3acHOBaH Ha HEKOM
CTAaHZAAPIY aiu TaKohe cazp>Ky COTICTBEHW MOJe/ KBa/lnUTeTa. Y TOM CMHUCIy Cy
neprHKCaHe pa3/IMYMTE KaTeropuje, MPU YeMy CBaKa KaTeropuja Cafip>Ky BHUIIE
obpasamnia rpemaka. OBaj codrBepcku makeT Takohe moApKaBa HM3MeHy
npesepUHUCAHOT MOZe/ia KBaJIMTeTa. AyTOpH Cy CIIPOBEN UCTPaXkKuBame mehy
KODMCHHMIJMMA ajiaTa YW [JOUUIA Cy OO 3aHMM/bMBUX 3amnakama. Haumme, 55%
HCIIMTAaHUKA je PEeKo0 Ja He BPIIM HUKAKBA TOJellaBama OBOT ajaTa, Tj. Ad
KOpUCTH TipefedUHUCAHA TOJelIaBama, 0e3 gomaTHor GuITpUpama oOpasana

rpemaka [Ayewaho8].

CodrBepcku maker SilabMetrics je 3acHoBan Ha SonarQube anaty u cagpxu
npegepunucanu SQALE wmopmen xBanurera codprBepa. C 063upom pna cy
MpBeHCTBeHU KopucHHIU SilabMetrics ajaTa MHCTPYKTOPHU U CTyJEeHTH, anaT
Z03BO/baBa TIOJELIABabe MOJena KBanmurera codprBepa Kako 6u ce Ha 6osmu
HAaYMH CTeK/Ja 3Halka M BeLITMHE KOje Ce OJHOCe Ha CTaHJapAe KBalWTeTa

codTBepa, MoJese KBaUTeTa cCOPTBEPA U COPTBEPCKE METPHUKe.

Y Hapegnoj Tabenmu (TaGema 21) JaT je KOMIAPATHBHU TPHUKa3 anara Iio

kputepujymy MoeyhHocm koHgueypayuje modena kearumema.
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TaGena 21. KommaparuBau mpukas amara mo Kpurepujymy MoryhHocr xondurypammje mopmena
KBanurera coprBepa

Kpurepujym Swaty4] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
Moryhnoct Ha (y Ila Ila Ila
KoHUTypalyje | OrpaHUYEHO]

Mozena MepH)

KBaJIUTETA

5.3.3. Iloap:kaHe coPpTBepCKe MeTPUKE
CodrBepcke MeTpuKe HMajy BeoMa 3HA4ajHy Y/IOTy Yy OKBHPY CTaHZapAa
KBa/UTeTa copTBEpPa, OJHOCHO Mojena Kpanutera codrBepa. Hauwme,
CTaHJApAuMa KBanuTeTa copTBepa AedUHHULIY ce MOZAETH KBajauTera codprBepa
(arpubyTH KBajMTETa W HUXOBE TMOAKAPAKTEPHUCTHKE). 3aZ0BO/bee aTprbyTa

KBaJINTETa Mepu ce cOPTBEepCKUM MeTpHKaMa.

CodrBepcka MerTpuka Tpeba Ja 3af0Bo/bM criefeha CBoOjcTBa: MaTeMAaTHYKU je
¢dopmann3oBaHa, eMNUpPUjcKM TOTBpheHa, OOjeKTHMBHA je, IpPOBep/bMBA je,
MpeJBU/bYBA je, HE3aBHCHA je OJ MPOrpaMCKOT je3UKa, BeTMYruHe coOPpTBEpCKOT
cucteMa u pgomeHa mnpo6rema [Pressmanio]. CodrBepckrM MeTpuKama ce
OTepaTUBHO Mepe aTpUOyTH KBajMTeTa MOCMATPAHOr COPTBEPCKOr cucTeMa:
copTBEpCKa MeTpPHKAa AOBOAM A0 MPOMeHe aTpubyTa KBajuTeTa COPTBEPCKOT
cuCTeMa ca KOjuM je rmoBe3aHa (y ckiagy ca noBehaBameM BpegHOCTH cOPTBEPCKE
MeTpHKe TMOCMAaTpaHu aTpubyT KBanuTeTa codpTBepcKor cucrema ce moBehaBa
WM cMambyje). Ha Taj HaYMH ce MOTy paljMOHAIHO AOHETH OJJIyKe O KBAJIUTETY

copTBEPCKOT CHUCTEMA.

Y oksupy [lornasma 4 jgare cy meduHHIMje M 06jallbema 4eCTO KOpulrheHHx

copTBEPCKUX METPUKA:

o (C0XXeHoCT NOHAEepHUCaHUX METO4,

e bpoj noHgepucanux MeToja Kjace,
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e [IuMK/IUYHA CJIOKEHOCT,

e Dbpoj ogrosopa kiace,

L4 He,U,OCTaTaK KOX€3MBHOCTHU M€TOJa y KilaCH,

e TloBesaHocT objekara,

e Jly6uHa ctab/a HacnehuBama,

e bpoj noaxinaca,

e bBpoj Hapen6u y meTonu,

e Merpuka ctabunHocTu codprBepa.

[Ipuka3zaHe codTBepcKke MeTpHUKe Cy ycMepeHe Ha O00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe

codpTBepcKe cHucTeMe U 33jeJHO Ce KOPUCTe Yy TMpOLiecy eBasiyaluje KBaJIUTETa

coprBepa. OHe cy komiuiemeHTapHe (MmehycoGHO ce momymyjy). Y HapenHoj

tabenn (TaGema 22) AAT je KOMMApPATHUBHU TPUKAa3 ajaTa IO KPUTEPHjyMy

ITodpaxcare copmeepcke mempuke.

TaGena 22. KommaparnBHu npukas anara no kpurepujymy [logpikane coprBepcke meTpuke

Kpurepujym Swaty] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
[Topprkane CrnoxxeHoct CrnosxxeHocT - CrnoxxeHoct
MOHAEPUCAHUX MOHAEPUCAHUX MOHAEPUCAHUX
codTBepcke OoHflepuca OHfepuca OoHflepUca
MeToAa, bpoj MeToa, MeToAa,
MeTpUukKe
MTOHJ e pUCAHUX HuxmmaHna HuxmmyHa
MeTOoJa KJace, CJIOXKEHOCT, CJIOXKEHOCT,
HuxmnaHa [ToBe3aHoct [ToBe3anocT
cnoxxeHocrt, bpoj | objekara, objexara,

oArOBOpa KJace,
HenmocraTak
KOX€3UBHOCTH
MeTOJA Y KJIacH,
[ToBe3zanocT
oGjekaTa, Jly6una
crabia
HactehuBama,

bpoj nogkinaca,

Jy6uHa crabia
HacsehuBama,

bpoj mogxnaca

Hy6uHa crabia
HacehuBaba,
Bpoj mogxnaca,
Metpuka
CTabUITHOCTH

codrBepa
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Kpurepujym Swaty4] SonarQube | FindBugs SilabMetrics

Bpoj Hapeznbu y

METOIH

5.3.4. MoryhHocT KoHpuUrypauuje copTBepcKHUX MEeTpUKa
Panuje je HamomeHyTO Ja ce copTBEPCKMM MeTpPHUKaMa OIEPAaTUBHO Mepe
aTpuOyTH KBaJIMTeTa IIOCMAaTpaHOr codTBepcKor cucrema. [lopex Tora,
codpTBEpPCKa METPHKA MOXKe MMATH U JIOJAaTHA CBOjCTBA (HITP. HUBO 3HAYajHOCTH
codpTBEpPCKE METpPHKe, 'PAaHUYHE BPEAHOCTH COPTBEPCKE METpUKe UTA.). Y TOM
cmucny je moryhHocT KoHbuUrypanuje mojefMHaYHUX COQPTBEPCKUX MeTPHKA
BeoMa 3HauyajHo. [IpomeHoM mapamerapa codTBepcke MeTpuKe Moryhe je
W3BPLIMTH MMOCTONITUMAJIHY aHA/IM3Y (YTBPAMTH KaKO MMPOMeHa HeKe copTBepCKe
MEeTpUKe yTH4Ye Ha IOjeJMHAYHM aTPUOYT KBaJIMTETa, OZHOCHO Ha KBAaJUTET
nocMaTpaHor coprTBepckor cucrema). Ha oBaj HauumH ce Moxe aeduHHCATH

creidpUYHO 3HAYEHe KBauTeTa copTBepa.

CodrBepcku maker Swat4) omoryhaBa kKoHduUrypanujy copTBEPCKUX METPHKA.
Y Tom cmucny wmoryhe je gpedunmcatu Bedy codTBepCcKHMX MeTpHKA ca
aTpubyrrMa KBanuTera coprBepa (jemaH arpubyT KBamurera copTBepa MoBe3aH
je ca Buile cOPTBEPCKUX METPHKA, JOK jegHa coPpTBEPCKA METPUKA MOXKe OUTH
noBe3aHa ca BuIme arpubyra KBasutera codrBepa). Moryhe je wusBpuTH
KOHUTypalyjy rPaHUYHUX BPeJHOCTH COPTBEPCKE METPUKE 3a CBAKH aTPUOYT
KBasiMTeTa codprTBepa. Y CKIaZy ca M3BpLIEHMM H3MeHama Moryhe je moOuTu
Ipyradvje BpeJHOCTH 3a aTpubyTe KBajWTeTa IOCMATPAHOT COQTBEPCKOr

crucTemMa.

Co¢drBepcku maxer SonarQube omoryhaBa koHdurypaumjy codprBepckux
MeTpHKa (y OKBHPY a/1aTa KOPHUCTH Ce TEPMUH npasuaa). Y ToM cMuciy je moryhe
JebrHMCATH Be3y TMpPaBWIA Ca KapaKTepUCTHKaMa M IOAKapaKTepHCTHKama

KBajiMTeTa codTBepa, Kao W IMOjeMHAYHO TNOJellaBame MpaBwaa. Moxe ce
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MPOMEHUTH TMOJpa3yMeBaHa BPeJHOCT ITIOCMATPAaHOT TIpaBWa Kao U HUBO
3HA4YajHOCTH IOCMATpaHOr mpaBuaa. Ha Taj HaumH ce Moxe zaeduHMCATH

crieiidpUYHO 3HAYEHe KBauTeTa copTBepa.

Co¢rtBepcku maker FindBugs owmoryhaBa xkoHdurypaumjy codrBepckux
MeTpuKa (y OKBHpPY IMaKeTa Cce KOPHUCTH TEPMUH 00pacyu epewke) NOLABAHbEM
¢dunrepa. JegHoMm gneduHMCAHW OUITEPU Ce MOTY CAayyBaTH U KOPUCTUTH Y
OKBUPY [pYrux mnpojekata. Puarepuma ce MOXe yTHLATH Ha mpeaepuHMCcaHU

MOJe KBauTeTa copTBepa.

Co¢rBepcku maker SilabMetrics omoryhasa kondurypaumjy codreepckux
MeTpuKa. Y ToM cmuciay moryhe je medunmcatu Bedy usmel)y codrBepckux
METPHUKA M Pa3IMYUTHX aTpuOyTa KBamutera codrBepa. Ha Taj HauwmH
MHCTPYKTOPH U CTYJE€HTH MOTY /id CTEKHY 3Hama M BelTHHEe KOje ce OJHOCe Ha
CTaHAApAe KBajuTeTa copTBepa, Mojesne KBajauTeTa copTBepa U CcOPTBEPCKE

MeTpUuKe.

Y Hapennoj tabGenu (Tabena 23) JaT je KOMIApaTHMBHU IPUKa3 ajaTa Io

Kkputepujymy MoeyhHocm koHgueypayuje copmeepckux mempukda.

TaGena 23. Kommaparusau npuka3s anara no kpurepujymy Moryhunocr kondurypanmje coprBepckux
MeTpHKa

Kpurepujym Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics
Moryhnoct Ila Ila lla lla
KoHuUrypanyje

copTBEPCKUX

MeTpHKa

5.3.5. IMoapuika 3a pa3inuyuTe cCOPTBEpPCKe TEXHOJIOTHje
[Tpouec pa3Boja codTBepa je clOKeH: OH 00yXBaTa pa3jIu4yMTe MOJese, MeToJe,
CTpaTervje M aKTUBHOCTH KOje ce HeloCpeJHO KOPHUCTe Yy IpoLecy pa3Bojy

codrBepa. Kao pesynrar pasBoja 1o6uja ce mpomsBoz, cOPTBEPCKHU CUCTEM KOjU
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je peanu3oBaH y HEKOj cOPTBEPCKOj TEXHONOTHjU (MIU y BHIIEe COPTBEPCKUX
TexHosoryja). CBaka codTBepCKa TEXHOJNOTHja HMa CBOje TPEeJHOCTH U
HeJIOCTaTKe: Ha IIpPUMeEpP, BelHMKa TMPEeJHOCT Java TeXHOJIOTHje je HeHa
11aTPOPMCKa HE3aBUCHOCT I1a Ce y TOM CMHCITY jeJHOM HallMCaH MPorpaM MOKe
M3BpIIABaTU HAa PA3/IMYUTHUM OINEPATUBHUM CHCTEMHMA IIOZ YC/IOBOM Ja 3a
MOCMATPaHU ONEpPAaTUBHU CHCTEM IIOCTOjU oOAroBapajyha Java BupTtyemnHa
MammHa. Ha Taj HaumH ce 06e36ehyje mpeHocuBocT mocMatpaHor codpTBepCKOr
CHCTEMa U3 jeJHOT OINEepPaTHBHOTI OKPYXema Y JPYrO OINEePaTUBHO OKpYXembe.
360r Tora je Beoma BakaH U300p coPTBEpPCKEe TEXHOJIOTHje 32 UMIUIEMEHTALH]Y

coTBEpPCKOT CHUCTEMa.

Y TOM KOHTEKCTy ce MOTy IIOCMaTpaTH M aJaTU 3a CTAaTUYKYy aHA/IU3Yy
MPOTPAMCKOT KOJa. YKOJIMKO Ce KOMIIaHMja 6aBU pa3BojeM coPTBEPCKUX CHCTEMA
KopuirheweM jegHe copTBepCcKe TEXHOJIOTHje, Y TPOLECy pa3Boja Ce MOXe
KOPUCTHUTH /1T 32 CTATUYKY aHA/IM3Y KBAJIUTETA KOjU MOAPIKABA Ty COPTBEPCKY
TexHo/Morujy. MelhyTtum, yKOMMKO ce y mpolecy pa3Boja KOPUCTH BHIIE
copTBepCKUX TEXHOOTHjA a/laT 3a CTAaTUYKy aHa/M3y KBajiuTera Ou Tpebao za
nmoAp>kaBa Bulle copTBepcKuX TexHosoruja. OBaj MPHUCTYNT MMa BUIIECTPYKe
npegHoctyu. Hajnipe, Ha Taj HAUMH ce pallMOHa/IHYje KOPHUCTe pecypcy KOMIIaHMje
(BpeMe, HOBaL, U OPYyrd 3HAYajHU Pecypcu KommaHuje). Jpyrum pednma, HUje
MOTPpeGHO HOBO y4ele U Mpu/arohaBare ajaTy 3a CTaTUYKY aHA/IM3Y KBaJIUTETa
copTBepa: MCTH COPTBEPCKH TMAKET Ce€ KOPUCTH 3a AaHAMM3y KBaJlUTeTa
pasmUuUTHX COPTBEPCKUX TMpOjeKaTa KOju MOTy OUTH HMMIUIEMEHTHPAHHU Yy

Pa3/1INIUTUM CO(l)TBepCKI/IM TEXHO]'IOI'I/Ij aMa.

CodrBepcku maker Swat4) je ycMepeH Ha aHa/MM3y KBaJUTeTa COPTBEPCKHUX
CcHCTeMa KOjU CYy UMIUIEMEeHTHPAHU Y MPOrpaMcKoM je3uKy Java. OH HU Ha Koju

Ha4YMH He MOJpKaBa Jpyre copTBepCcKe TEXHOIOTHje.

CodrBepcku maker SonarQube mnozpxaBa Bemuku 0poj codpTBepCcKUX
TexHosoruja. C 003MPOM Ha aApPXUTEKTYPy Koja Yy OcHOBM omoryhaBa u3pazmy

npoinpersa (enr. plugin) amar wuma wmoryhHocT fga TOApPXKU pasaUYHTe
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IIporpaMcke jeauke. Y TOM CMHCIY je Kpo3 coOPTBEPCKH NakKeT Moryhe usBpinrtu
CTaTHMYKY aHA/JIN3y KBaJMTeTa COPTBEPCKUX CHUCTEMAa KOjU Cy peajn30BaHU
paznmuuuTuM codpTBepckuM TexHonorujama: Java, C#, C/C++, PHP, Objective-C,
Visual Basic 6, VB.NET u Python. I[Topen Tora anar nma nogpuky u 3a PL/SQL
je3auk komnanuje Oracle. BaxHo je HamoMmeHyTH Ja ce mMoApIIKa 3a codpTBEpCKe
TeXHOJIOTHje OCTBapyje Kpo3 IpollHpema OJ, KOjUX Cy HeKa KoMeplivjajHa.
Mebhyrum, codTBepcku maker mma oOpo AedpuHMCAHY APXUTEKTYpPy M TpyXa

MOJIPIIKY 3a TPeKo 20 copTBepcKux TexHomorrja [SonarQube].

Co¢rBepcku maker FindBugs je ycmepeH Ha aHanu3y KBanuTeTa COPTBEPCKUX
CHCTeMa KOjU Cy peasn30BaHM KopuinhemeM MPOTrpaMcKor je3uka Java. Kpos

codpTBepCKH MaKeT HUCY MOAPXKaHe gpyre coPpTBepCKe TEXHOIOTH]e.

Co¢drBepcku maker SilabMetrics je ycmMepeH Ha aHanMM3y KBajlUTeTa
coPTBEPCKUX CHUCTEMA KOjU Cy MMIUIEMEHTHPAHHM y MPOrPAaMCKOM je3UKy Java
[Milic17]. Ou He mogpikaBa apyre coprBepcke TexHonoruje. C apyre crpaHe, OH je
vHTerprcaH ca SonarQube amaToMm 3a CTaTWYKYy aHaAIU3y KBajauTeTra coPpTBEpa,

TaKo 1a je moryhe myrem Be6 cepBrca omoryhuTu moapuiky 3a apyre coprBepcke

TexXHOJIoTHje.

Y wHapepgHoj TaGenu (TabGema 24) fgaT je KOMMapaTHUBHU IPUKa3 ajara IIo

Kkputepujymy Ilodpwika 3a pazaudume cofpmeepcke mexHoaozauje.

TabGena 24. KommaparuBHu npuka3 azaTta mo kKpurepujymy Iloapumika 3a pa3nuumnre codprBepcKe
TeXHOJIOoTHje

Kpurepujym | Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics

[Toppuika 3a He Ha He He

pasiuyuTe (moppurka
(mogpurka (mogpuika 3a | (mogpiuka

codpTBepcke camo 3a Java

camo 3a Java IIPeKo 20 camo 3a Java
TEeXHOJIOTHje codTBEpCKy
codpTBepcKy copTBepckux | copTBEpCKY
) . ) TEXHOJIOTH]Y)
TEXHOJIOTH]Yy) | TEXHOJIOTHja) | T€XHOJIOTH]Y)
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5.3.6. HeonxoaHOCT NOCTOjakba U3BOPHOT NPOrpaMcKOr Koaa
M3BopHu mnporpamcku Koz (eHr. Source Code) mpepcraBma apTudakT Koju
HacTaje y ¢asm wuMIUieMeHTauuje cOoQPTBEPCKOr CHCTEMAa Yy KOHKPETHO]
codpTBepckoj TexHosoruju. MaBopHu nmporpamcku Koz ce ypehyje y Hekom Tekct
egutopy. MebyruM, 3a wu3BpmaBame IporpamMa HUje HEONXOJAaH H3BOPHU
MPOrpaMcKU KOZ,. Y OMIUTeM C/Iy4ajy ce U3BOPHU INPOrpaMCKU KOJ, IOCTYIIKOM
KOjU Ce HasWBa KOMIIAjIMpabe TPEBOAU y OOjeKTHHM TPOTPAMCKH KO (eHr.
Object Code) koju, y cTBapH, MpecTaB/ba MAIIMHCKU MPOrPaMcKu Koj. Hakou
TOTa Ce IMOCTYIIKOM KOjU Ce Ha3WBa JIMHKOBame BPLIM IOBe3MBame udpaheHor
00GjeKTHOI KoJa ca [JpPyruM OOGjeKTHUM KoJoBuMa (HIp. OUOIMOTEKOM
KopuirheHUX Kjiaca Koje cy yrpaheHe y mporpamcku jesuk) y jesHy uenuny. Ha
Taj HAYMH ce A00Wja M3BPIIHM KOJ MporpaMa Koju je moryhe HMOKpeHyTH Ha
KOHKPETHOM OIePAaTHBHOM CHCTeMy. YOIIIITEeHU IOCTYIaK u3paje coPpTBepCcKor
CHCTeMa NPUKa3aH je Ha HapeJHOj CIWLM: MPUKA3aHU Cy ajlaTH U apTUdaxTh

KOjH Ce KOPHCTe Yy Mpoliecy pa3Boja copTBepa.

JApTudbakT: M3BopHK JApTudakr: O6jekTHn ApTudbakT: M3spLuHy|
nporpamcku Kkoa nporpamckun ko nporpamcku Kkoa
WmnnemenTaumja P»| Komnajnupawe »| JuHkoBawe P| W3ef

Anar: Tekct eguTtop Anar: Komnajnep Anart: IlnuHkep Anar: lloagep

CimKa 51. YOIIITeHU NIOCTYNaK u3page copTBepCcKOr cucreMa

Ha cmuom (Cnuka 51) je mpuKasaH yOIIITEHW IMOCTYMAK W3PAJe: Pa3TuIUuTH
MPOTrPaMCKH je3UMLIM MOIYy TO YPaJMUTH Ha JApyradyvje HauuHe. Ha mpumep, kao
pe3y/ITaT usrpajme Java nmporpama He nobOuja ce U3BPIIHM MPOrPAMCKU KoJ, Beh
63jTkog, Koju je muratpopMmcky He3aBucaH. OH ce MOXe HMHTepIpeTHpaTh Ha
KOHKPeTHOM OIlepaTUBHOM CHUCTEMY IOJ, yCJIOBOM Jia 3a KOHKpeTaH OllepaTUBHU
CHCTEM IOCTOjU Java BUPTye/lHA MalllMHa Koja Hapeabe w3 03jTKOAA MPEBOIU Y

Hape0e KOHKPETHOT ornepaTuBHOr cucTtema [Vlajico8].

M3 wu3noxeHOr ce MOXe 3aK/by4MTH Ja Ce IPOTrpaMCKU KOJ IOCMaTpaHOT
codTBepcKor crcreMa Moke Hahu y Bullle MOjaBHUX 06/IMKA TaKO Jja Ce y OKBUPY

CTaTHU4YKe aHa/lM3e KBaJIUTeTa He MOpa KOPUCTUTH U3BOPHU IPOIPAaMCKU KO,
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Hekaza M3BOpHM NMPOrpaMCKH KOJ, HUje JOCTYIAH: HIIP. YKOIHUKO je cCOPTBEPCKU
CHCTeM KYIUbEH, YKOJIMKO je HabaB/beHa OMONIMOTEKa KJaca, YKOJIUKO CY
HabaB/beHe COPTBEpCKe KOMIIOHEHTe. Y TOM CJIy4ajy Ce IOCTaB/ba INHUTaHe
M3BpLIema aHanuse KBaauTeTa codrBepa. Heku amatu omoryhaBajy aHanusy
KBa/IUTETa COPTBEPCKUX CHUCTEMA U YKOJIMKO HM3BOPHU IPOrPAMCKH KOJ HHje

JOCTYIaH.

C mpyre cTpaHe, 60Jbe je YKOJIHKO je U3BOPHU MPOrPaMcKH Koz, goctynaH. OH ce
CBaKaKO MOXXe TIPeBeCTH Yy APYyru mojaBHu o6muK. Takohe, mocTymHocT usBopHOT
MPOTPAMCKOT KOJa Yy 3HA4YajHOj MepH OJIAKIIaBa WHTErpanujy ca ajaThMa 3a
CTAaTUYKYy aHaAu3y KBanurera codrBepa: moryh je mpenusaH MpPUKas JIHHHjA
MPOTPAMCKOT KOJA Y KOjUMa IIOCTOje TpoO/IeMr U MOXKe ce omoryhutu

edrKacHMja NCIIPaBKa YOUEeHHX I'pellaka.

CodrBepcku maker Swat4) ycMepeH je aHa/M3y M3BOPHOT MPOTPAMCKOT KOJA.
ITocTojame H3BOPHOr NPOrpaMCKOr KoOJa Ipe/cTaB/ba HEONXOJAH YC/IOB 3a

CTAaTHUYKY aHA/IN3Y KBAJIMTETA IOCMAaTPaHOT COCl)TBepCKOI‘ CUcCTeMa.

CodrBepcku maker SonarQube je Takohe ycmepeH Ha aHanusy HM3BOPHOT
nporpamMckor koga. OH 3axTeBa MOCTOjalke U3BOPHOT ITPOrPaMCKOT KOJa KaKo O6u
ce MOrJla M3BPIIUTH CTAaTHYKA aHA/MM3a KBAaJIUTETa MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT

crucreMa.

CodprBepcku maker FindBugs omoryhaBa craTtuuky anamusy KBamuTeTa
MIOCMaTpPaHOT COQPTBEPCKOT CHUCTEMa IPU 4YeMy Ce He 3aXTeBa II0CTOjame
W3BOPHOI Mporpamckor koja. Kao mTo je paHuje HalOMeHyTO OBaj ajaT ce
KOPUCTH 3a aHaMu3y COPTBEPCKUX CHUCTEMA KOjU Cy HMIUIEMEHTHPAHU Y
MPOTPaMCKOM je3uKy Java. [Ipyrum peunma, cOPTBEPCKHU MAKET Y MOCTYIKY
aHam3e KopucTtu 6ajtkos. OH ce MOXKe epUKACHO KOPUCTUTHU YKOJTUKO U3BOPHHU

MPOTPAMCKY KOZ, TOCMATPaHOT cOPTBEPCKOT CHUCTEMA HUje JOCTYTaH.

Co¢rBepcku maker SilabMetrics je ycvMepeH Ha aHaauM3y M3BOPHOT

IPOTPaMCKOT KoZa. Y TOM CMHUC/IY je HEONXOJHO IIOCTOjalke W3BOPHOT
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OporpaMcKor Koja KaKo 60U ce MorJa HU3BPUHINTHU CTAaTHUYKa dHA/IM3a KBAa/IUTETA

MOCMaTPaHOT cOPTBEPCKOT CUCTEMA.

Y Hapezpnoj taGenu (TabGema 25) fJaT je KOMIIAPAaTHBHM IPHKa3 azaTra Io

Kputepujymy Heonxodnocm nocmojarba uzeopHoz npo2pamckoz Kooa.

TaGena 25. KomnmaparuBHu mnpuka3s amara mo Kpurepujymy HeomxogHocT mocrojarba M3BOPHOT
NPOrpaMcKOr Kojga

Kpurepujym Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics

HeonxomHocTt Ja Ja He Ja
MOCTOjama
W3BOPHOT
MPOrPaMCKoOT

Koza

5.3.7. UHTerpanmja ca Apyrum ajaTMMa 3a CTaTHYKY aHA/IM3y KBa/IUTeTa
copTBeEpa

Ha Tpxwuimry mocroju Benuku 6Gpoj asara 3a CTATHUYKY AHANIU3Y KBa/lWTETa

coprBepa kao wro cy: Coverityy, PMD, CheckStyle, JLint wu ap.

[Emanuelssono8][Gomesog][Hoferio]. ~ CBaku  amar wmMa ©Ma  Heke

KapaKTepUCTHKE KOje ra M3/Bajajy rma MO)Ke OUTH MOTrOJaH 3a CTAaTUYKy aHATIU3Y

KBaJIMUTETa TOCMATPaHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

C gpyre cTpaHe, HeKH cOoPTBEPCKU MaKeTH oMoryhaBajy MHTerpaiujy ca Apyrum
copTBEPCKUM MaKeTHMA 3 CTATUYKY aHA/IM3y KBasuTeTa. [log uHTErpamnujom ce
noZpa3dyMeBa jeJHOCTAaBHO yK/byUMBame APYror ajaTa y OKBHUPY INOCMATPaHOT
anata. [IpefHOCTH OBOr MPHCTyNMa Cy CBAKAKO BUILIECTPYKe: COPTBEPCKU MaKeT
MOCTaje KOMIUTIeTHUjHU, omoryhaBa Behu 6poj coprBepckux mMeTpuka, Apyravuje
Mozene KBajuTera copTBepa U ci. [IpyruMm peyrMa, MHTerpanujoM ca Jpyrum

a/IaTMa 3a CTATHU4YKY aHa/IM3y KBaJIUTETA cocI)TBepa ce MOry MnpoumuvpHuTHu
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OYHKUIMOHATHOCTH M HAZOKHAJUTH OTpPAaHUYErha Koje TMocefyje MoCMaTpaHu

aJiaT.

Ha Taj HaumH ce, Takohe, Mory edpukacHuje KOPUCTUTH PACIIOTIOXUBUA PECYPCH
(Bpeme, HOBaL, M APYrW 3HAYQjHU PeCypcH KommaHwuje). JIpyrum pedmma, Huje
noTpeGHO HOBO y4ele M IMpujarohaBarbe ajaTy 3a CTATUYKY aHA/IM3Y KBAIUTETA
codpTBepa Kao HM KyNOBHMHA HOBHUX COPTBEPCKHX IAKeTa: MCTH a/laT Cce MOXe
KOPDHCTHUTH 32 aHA/IM3Y KBAJIUTETa MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA MIPU YeMy
je Moryhe xopuctutu Behm ckynm codTBepckux MeTpuKa, NpaBUIa, MOAeENA

KBa/iuTeTa U CII.

CodrBepcku maker Swat4) He MoAp)KaBa MHTErpalyjy ca JPYIrUM ajaThMa 3a
CTaTHMYKYy aHanu3y Ksanurera codrBepa. lllTaBuine, oH je peanu3oBaH Kao
npoirpeme Koje kopuctu Eclipse pasBojHy miatdopmy na ce Mopa KOPUCTUTH Y

okBupy Eclipse naTErpricaHor pa3BojHOTr OKpYXema.

CodrBepcku maker SonarQube noapkaBa MHTerpauujy ca ApPyruM ajaTuMa 3a
CTaTHMYKYy aHanu3y KBanurera codprBepa. C 0063MpPOM Ha apXUTEKTYPy Koja y
OCHOBU oMmoryhaBa M3pazy mpoumpema copTBepcKy MakeT uMa mMoryhHoct ma
MOJP)XM Pa3/IMYUTe ajiaTe 38 CTAaTUYKy aHAIM3y KBasuTera coprBepa. Y TOM
CMHUCTy je WU3BplIeHa MHTerpaumja ca aizaruma FindBugs, PMD u CheckStyle
[SonarQube]. Ha Taj HauuH je 3Ha4yajHO TpoumMpeH 6Gpoj MpaBWIa Koja Cy

obyxBaheHa 0oBUM cOdTBEPCKUM MaKETOM.

Co¢rBepcku nmaker FindBugs He nojpikaBa MHTerpanujy ca ApyruM ajaaTvMa
32 CTAaTWMYKy aHaMM3y KBanmuTera coprBepa. MehyTum, oH ce ycmemrHo Moxe
YK/bYYUTH Yy OKBUPY JPYTHX ajlaTa 3a CTATUYKY aHA/M3y KBajauTeTa coprepa (y

TOM CMHCITY je U3BplIeHa HHTerpanuja ca SonarQube coprBepckrm nakerom).

CodrBepcku maker SilabMetrics moapykaBa wHTerpanujy ca SonarQube
aJIaTOM 3a CTAaTUYKy aHaMM3y KBanurera coprBepa. Ha Taj HauuH je y okBHpPY
SilabMetrics anata omoryheno kopuirthemwe ¢pynkiuja SonarQube anara xoje cy

HN3/I0)KE€HE ITYTEM BeO cepBHCa.
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Y wHapepgHoj TaGenu (TabGema 26) fmar je KOMMApaTUBHU IPHKa3 ajara Iio
KputepujyMy HMumeepayuja ca Jpyeum anamuma 3a CMAmMuyky amanusy

keanumema coppmeepa.

TaGena 26. KomnaparuBHu mpukas azara mo Kpurepujymy HHTrerpanmmja ca apyrum ajzaruma 3a
CTaTUYKYy aHAIU3Y KBaIuTeTa coprBepa

Kpurepujym Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics

HuTerpanuja He Ja He Ja

ca Ipyrum (uHTErparyja
(Moxe ce

ajlaTUMa 3a ca
YK/BYYUTH Y

CTaTHUYKY SonarQube
OKBUPY JPYrux

aHAU3Yy aJIaToM)
aziaTta)

KBaJIMTeTa

codTBepa

5.3.8. UHTerpanuja ca ajsaTuMa 3a ynpaB/balbe COPTBEpPCKUM

npojeKTumMa
CodTBepcku crcTeMu MOTYy OUTH BeOMa CJIOXKEHHU: CacToje ce O BeJMKOr Opoja
MOJy/1a, PEATM30BAHU Cy Y PA3/TUYUTUM COPTBEPCKUM TEXHOJIOTHjaMa, KOPHUCTe
BeJIMKU OPOj TOTOBUX OUOIHOTEKA, MMajy BeJTMKH OpOj TMHUjAa TPOTPAMCKOT KOAA
u c1. OBo cy camo Heke Moryhe KapaKTE€PHUCTHKE CI0XKEeHHUX CO(PTBEPCKHUX
cucteMa. Y TOM CMHCIIY je HeONXOAHO epUKACHO yIpaB/bake MPOLEeCOM pa3Boja

codTBEPCKOT MPOjeKTa Ma Cy pa3BUjeHH MOCeOHU aaTH KOjU Ce MOTY KOPUCTUTH

y OBy CBpPXY.

Amatu  3a ympaB/kambe  COPTBEPCKMM  TpPOjeKTOM  00e36ehyjy  Bumie
¢yHkumonanHocty. HajBakHrja GyHKIIMOHATHOCT je CBAaKaKO M3rpajiiba Bep3uje
(enr. build) codrBepckor cucrema. Y ToM mpouecy je moryhe ayromarrn3oBaTu
M3BpILIEEe CBUX TECTOBA: HA Taj HAYMH Ce TIPWIMKOM [10/1aBakba HOBE WJIM U3MEHe
noctojehe QYHKIIMOHAJTHOCTM MOTy TOKPEHYTH CBH TEeCTOBH KaKo Ou ce

MPOBEPUJIO Jia JIM Bep3HWja codpTBepa 3370BO/bABA CBe IPETXOJHO HAIKCAHE
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TectoBe. OBaj MOCTymaK ce 30Be pErpecMOHO TeCcTHpame. Aath Takohe
omoryhaBajy M reHepucame AOKYMEHTalHje KaO W JeTa/bHO HM3BELITaBambe O

nponecy u3rpajgme Bepsnje CUcTeMa.

AHaNOrHO ce MO)e IMOCMATPaTH U MHTerpalnyja ajata 3a CTATUYKY aHAIU3Y
KBa/IUTeTa copTBepa ca ajaTUMa 3a yNpaB/balbe COPTBEPCKHUM IPOjeKTHMa.
Ykonuko je wHTerpaumja moryha, y mpomecy usrpasme codrBepa je moryhe
M3BPIINTHU CTAaTUYKY aHa/IM3y KBAJIMTETA MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA U
Ha OCHOBY TOra JOOMTH H3BelLITaje O HapyllaBalkby MeTpPHKa M aTpubyTa
KBanuTeTa coprBepckor cucrema. OBaj MOCTYMaK Ce MOXKe U3BPIUUTH MPUIHUKOM
IoJaBarba HOBe WIM M3MeHe mocrojehe QyHKIMOHATHOCTU Ma je, y CKIaAy ca
M3BeIITajeM O AaHA/IU3U KBAJIMTETa MOCMATpaHOT codpTBepcKor cucrema, moryhe

npesly3eTH aKLMje KaKo O ce HeycarjallleHOCTH eTMMUHHUCAJIe.

CodrBepcku maker Swat4] He moApkaBa HWHTErpanujy ca azaTuMa 3a
ynpaB/bate copTBepcKuM mpojeKTuMa. OH ce MCK/bYYUBO KOPHUCTH Y OKBUPY

Eclipse pa3BojHOr OKpyXXema.

CodrBepcku maker SonarQube mozpkaBa uHTErpamujy ca ajzarvMa 3a
ynpaBspamwe copTBepckuM npojekTuMa. OH ce MOXKe MHTEerpucaTH ca ajaTuMa 3a
yripaB/pame copTBepckuM mpojektrma (Hrp. Apache Maven, Apache Ant u JIRA),
Kao ¥ ajlaTMMa 3a yIpaB/bakbe Bepsujama mporpamckor koga (Hmp. SVN, Git u
Mercurial) [SonarQube]. C 0631pom Ha cBe0OyXBaTHY MOAPLIKY MOXe ce pehu za

Ce ajIaT MO)Xe yCITeLlTHO MHTerpucaTy y mpouec pa3Boja codpraepa.

CodprBepcku maker FindBugs mnoapxaBa wuWHTerpauwjy ca azaruma 3a
ynpaB/bate coPpTBepcKuM MpojekTruMa. OH ce MOXKe YCIeUIHO MHTerpucaTH ca
Apache Maven u Apache Ant anatuma 3a ynpaB/bame COPTBEPCKHUM TPOjeKTHMA
[FindBugs]. On ce, Taxole, MOXe yCHeIHO WHTErpUCATH Y MpOLeC pa3Boja

codTBepa.

CodrBepcku maker SilabMetrics He moap)kaBa MHTerpauujy ca ajaThMa 3a

ynpaB/bambe coPTBepCcKUM MpojeKTrMa. OH ce KOPUCTH Kao CaMOCTAaTHU aJiaT 3a
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CTaTHUYKY aHa/IM3y KBAJIUTETA cocl)TBepa W/ KaO a/aT 3a CTATUYKY aHa/IN3y KOjI/I

ce nHTerpuuile ca NetBeans pa3BojHUM OKpyxemeM.

Y Hapezpnoj taGenu (TabGema 27) fAaT je KOMIApAaTHMBHM IIPHUKa3 ajaTa IIo

KputepujyMy Humezpayuja

npojexmuma.

ca ainramuma

3a ynpassbarbe

cogpmeepckum

Ta6ena 27. Komnaparusau npukas anara no kpurepujymy MHTerpanmja ca ajatuma 3a ynpasibame
copTBEpCKUM NPOjeKTUMa

Kpurepujym Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics
HuTerpanuja He Ja Ja He
ca aJlaTvMa 3a

(Anartu 3a (Anartu 3a
yIpaB/bambe

yIpaB/bame yIipaB/bambe
codpTBepCcKUM

copTBepckuM | coPpTBEPCKUM
MpOjeKTHMa . .

IIPOjeKTHMa - IIPOjeKTHMa -

Apache Maven, | Apache Maven

Apache Antu | u Apache Ant)

JIRA, AnaTtu 3a

yIpaB/bame

Bep3ujaMa -

SVN, Git u

Mercurial)

5.3.9. HHTerpanuja ca pa3BojHUM OKpYKeHbUMa
CBak# cOPTBEPCKH CHCTEM Ce, Y OIILITEM CJy4ajy, MOXKe KOPUCTHUTH CAMOCTAJTHO,
Kao He3aBucaH anat. C gpyre crpaHe, MoryhHOCT uWHTerpaiuje ca Apyrum
ajlaTMMa je BeoMa 3HauyajHa KapaKTepHUCTHUKA MocMaTpaHor anara. Ha Ttaj HauuH

ce MPYXXajy pasnnuuTe MoryhHocTH Kopulrherma MOCMaTPaHOT ajiaTa.

Y OKBHMpY NpPeTXOZHOr ofe/bKa oOjalllbeH je KpuTepujym HMumeepayuja ca

anamuma 3a ynpasaare copmeepckum npojekmuma U IpeJHOCTH Koje Ta BpCTa
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nHTerpauuje goHocu. C gpyre cTpaHe, MOXXe ce INOCMATpaTH U HMHTerpanyja
ajlaTa 3a CTAaTUYKy aHa/IW3y KBajuTeTa copTBepa ca pPa3BOjHHUM OKpYXKemHMa.
PaHuje je HamoMmeHyTO Za ce y mpolecy pa3Boja copTBepa KOPHUCTe eIUTOPHU
TeKCTa Y OKBUPY KOjUX Ce HeIoCpeJHO MuIle IMPOrpaMCKHU Kof. YMeCcTO TeKCT
eUTOopa MOTy Ce KOPMCTHUTH HHTerpucaHa pa3BojHA OKpyXema Koja NpYyxajy

3HAYajHO LIMPU CKYN PyHKIIMOHATHOCTH.

MHTerpauuja asaTta 3a CTAaTHMYKY aHA/MMW3y KBajauTeTa copTBEpPA Ca Pa3BOjHUM
OKPY)XeHMa JOHOCH BULIECTPyKe npenHoctdu. Hajmpe, uHxemwep Koju ce 6aBu
pa3BojeM codTBepa He MOpa Ja Y4H Ja KOPHCTU HOBU ajaT: OH CBe IIOCJIOBE
006aB/ba M3 UCTOT Pa3BOjHOT OKPYXKema Koje Beh kopucTu 1 Ha Koje je HaBUKao. Y
TOM CMHUCIY Ce eJMMHUHHIIe BpeMe Koje je MOTpeOHO 3a mpebalUBame U3
Pa3BOjHOT OKPY)XeHa Yy ajaT 3a CTAaTHYKY aHa/Iu3y KBajauTera codprBepa U
o6pHyTo. C fpyre cTpaHe, Ha OBaj HAYMH ce MoBehaBa MPOAYKTHBHOCT MH)Xeepa
3a pa3Boj codTBepa: NPUIMKOM JOJaBama HOBe WM H3MeHe mocrojehe
(YHKIIMOHATHOCTH HHXKEHep je y MOryhHocTH Ja M3 pa3BOjHOT OKpYXKea
M3BPLIM CTAaTHUYKy aHAM3Y KBaJMTeTa COPTBEPCKOT CHCTEMAa W NMPOBEPH Ja JTH
[I0CTOje HeKe HeycarjaueHocTy (y CMUC/Iy HapyllaBamba COPTBEPCKUX METPHKA
WM aTpulOyTa KBajMiTeTa mocMarpaHor codpreepckor cucrema). C 063upom ma
HHKemwep Beh KOpHUCTH Pa3BOjHO OKPY)Kele, OH MO)Xe Ha jeJHOCTAaBaH Ha4MH Ja

W3BPLIY UCIPABKY YOYEHHUX HeyCarjalleHOCTH.

CodrBepcku maker Swat4] moapxaBa MHTErpalyjy ca OKPy>XemHMa 3a pa3Boj
coptBepa. OH ce Moxke KOpUCTUTH Yy OKBUPY Eclipse pasBojHor okpyxemwa. Tpeba
HAarJacuUTH [a je OBO jeAWHM HA4WH 3a Kopuinheme Swat4] makera - oH ce He
MO)Xe KOPHUCTHTH Kao CaMOCTaj/iHA alUTMKAllFja HUTH Ce MOXXe KOPHUCTUTU W3

JIPYTUX Pa3BOjHHUX OKPYXKema.

Co¢rtBepcku maker SonarQube mnozpkaBa WuHTerpaunujy ca pa3BOjHUM
okpyxewnma. OH ce Moxe kopuctutu y okBupy Eclipse um Intellij IDEA
Pa3BOjHUX OKpYXema. Tpeba HaroMeHyTH Ja ce 0Baj COPTBEPCKU MaKeT MOXe

KOPUCTUTHU U KAaO CaMOCTA/IHU aJjlaT, OJHOCHO MO)Xe C€ MHTEerprucaTu Ca ajiaTuMa
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3a ympaB/balbe COPTBEPCKUM TMpOjeKTUMA. Y TOM cMuUCIy ce Moxe pehu na
MOCTOjU BHLIE CIleHapuja Kopuinhema MOCMAaTPaHOr cOPTBEPCKOTr MaKeTa Koja

33/10BOJbABAjy pa3IN4uTe MoTpeode.

Co¢rBepcku maker FindBugs mogpkaBa wuHTerpauujy ca pasBOjHUM
OKpY)XelmHMa. Y TOM CMHUCITy ajIaT MmoApyaBa uHTerpauujy ca Eclipse pasBojuum
okpyxemweM. [lyrem He3aBucHHMX JomaTaka omoryheHa je u wWHTerpanmja ca
NetBeans u Intelli] IDEA pasBojuum okpyxemwrnma. OBaj codpTBepcKu MakeT ce
Takohe MoOXXe KOPUCTUTH U Kao CaMOCTAJHU aJjlaT, OZHOCHO MOXe ce
MHTETPUCATH Ca ajlaTUMa 3a yIpaB/balbe COPTBEPCKUM IpojeKTUMa. [lpyrum

pedrMa, ajiaT Mpyxa pa3/IMuUTa ClieHapyja Kopuurhema.

Co¢rBepcku maker SilabMetrics nogp)kaBa MHTerpamujy ca OKpyXemHMa 3a
pasBoj codrBepa. Y ToM cmuciay omoryhena je nHTerpanyja anarta ca NetBeans
OKpYXXemeM 3a pa3Boj coprBepa. Ha Taj HauMH ce, HAKOH M3BpLIEHE AHAJIM3€
MIOCMAaTpPaHOT cOPTBEPCKOT CHUCTEMA, MOXKe M3BPLUIMTH Op3a MCIPaBKa YOUEHMX

HeyCarjlallieHOCTHU Ca MO €/IOM KBa/IMTETA coc])TBepa.

Y wHapegHoj TabGenu (TabGena 28) mar je KoMmapaTHBHM MpPHKA3 ajara [0

KpuTepujyMy Mnmezpayuja ca paseojHum okpyxicerbuma.

TaGena 28. KoMnaparuBHu NpuUKas ajaTa o Kpurepujymy HHterpanuja ca pa3BojHUM OKpY>KebUMa

Kpurepujym | Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics
Hurerpanuja Ja Ha Ha Ja
ca pa3BOjHUM _ ) )
(Eclipse (Eclipse u (Eclipse, (NetBeans
OKpY)XehHMa . ] ] _
Pa3BOjHO Intelli] IDEA | Intelli] IDEA | pa3Bojuo
OKpYXeme) pasBojHa u NetBeans OKPYXeme)
OKpYXema) pasBojHa
OKpYXXera)
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5.3.10. MoryhHocT u3page gogaraka
Y OKBUpPY NpPeTXOAHUX Ofe/haKa AUCKYTOBaHE Cy pasniuuuTe MOryhHOCTH

WHTerpauyje ajaara:

e HHTerpanyja asara 3a CTaTUYKY aHA/IM3y KBaJIMTeTa coPpTBEpa €a APYruM
ajlaTMMa 3a CTAaTUYKYy aHA/Iu3y KBajauTeTa coprBepa

e MUHTerpanuja asara 3a CTAaTMYKy aHaAM3y KBajauTera codpTBepa ca
ajlaTuMa 3a ynpasJbame cOpTBepCKUM NMpOjeKTUMa

e MHHTerpanuja asara 3a CTAaTMYKy aHaaM3y KBajauTeTa codTBepa ca

Pa3BOjHUM OKpY)>KeHhHMa.

Y ToM cMuCTy pa3MaTpaHe Cy MPeSHOCTH Koje TOHOCe WHTerpauuje: coPpTBepcKu
MaKeT I0CTaje KOMIUIeTHHUjHU, MOTY Ce HaJJOKHaJUTH OTpaHHYera Koja MOCToje y
MOCMAaTpaHOM copTBEpCKOM  ajnaTy, eQpUKacHUje ce MOTy KOPHUCTUTH
PaCIIOIOKUBH  pecypcu (BpeMe, HOBAl, M [APYrM 3HA4YajHH PeCypCH KOjUMa
KOMITIaHMja PaCIoIaKe), HHXKEhEPH Koju ce 6aBe pasBojeM copTBEpa MOry GUTH

NPOJYKTUBHUjH, IPoLieC U3rpajme codpTBepa ce MOXKe ayTOMaTU30BaTH U JIp.

MebhyruMm, mnoHekas moOMeHyTe BpCTe WHTerpaunyje HHUCYy JoBosbHe. Hamme,
MOHEKa, je MOTPeOHO MPOLIMPUTH TMOCMATPaHU COPTBEPCKH TMAKET Ca HOBHUM
(YHKIIMOHATHOCTMMA KOje je TMOTpeOHO HMMIUIEMEHTHPATH. Y TOM CMHUCIY je
noTpe6GHO Ja ajat omoryhu uspazy gozgaraka. Mizpasom gozaraka 107ajy ce HOBe
(YHKIIMOHATHOCTH Yy a/aTy 3a CTAaTMYKY aHA/NIM3y KBajuTeTa codrBepa: HOBe

MeTpHKe, HOBa IIpaBHJia, HOBHU MO/J€JI KBAJIUTETA U CINYHO.

[la 6u n3paja gojaraka 6uia moryha anar Mopa za nojpykaBa apXUTEKTYpy Koja
je 3acHOBaHa Ha cOPTBEPCKUM KOMIIOHEHTaMa, Tj. MOpa Ja 06e36eau MexaHHU3Me
3a IpolIMpere ajaTa, 3a M3paZly HOBUX KOMIIOHEHTH, IPU YeMy apXUTeKTypa
copTBepckor cucrema Tpeba ocTaTH uUCTa. Y 0O6jeKTHO-OPHjeHTHCAHUM
MPOTPAMCKUM je3MIIIMa OBaj MEXaHU3aM ce OCTBapyje AeduHucaweM nHTepdejca
MpeKO KOjUX Ce MOTry [OJABaTh HOBe (QYHKIMOHATHOCTA TIPU 4YeMy ce

apXUTeKTypa cOPTBEPCKOr CHCTEMa He Mema. JeJHOM HAIMKCAHO MPOLINpEkEe je
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MOI‘Yhe IMOHOBO KOPUCTUTHU: MOXe Ce Ha,Z[OI'pale/IBaTI/I, AaTHU Ha Kopnmhe}be

JPYTrUM OpraHM3alyjamMa U CJIMYHO.

MoryhHocT n3pasie fopaTaka je rmokebHa KapaKTEPUCTHKA COPTBEPCKUX TaKeTa
32 CTAaTUYKy aHanM3y KBajaurera codprBepa. Ha Taj HauMH ce ocTBapyje BHCOK

HUBO MOHOBHOT KOopUIthema MmocMaTpaHor cOPTBEPCKOT MaKeTa.

CodprBepcku maker Swatq] He o06e306elyje moryhHocT u3paje pomartaka.
[ITaBuiuie, oH je HamucaH Kao gogjartak 3a Eclipse pasBojHo okpyxemwe. Y Tom
CMHUCITy OH MOXXe Ja KOpucTH GYHKIMOHATHOCTH Koje cy obe36ehene o ctpane
Eclipse pa3BojHe miardpopme any He MOCTOjU €KCIUIMLIMTHA MOAPILIKA 332 U3PAny

JoJaTaka.

Co¢drBepcku maker SonarQube o6Ge3behyje moryhHoct u3paze poparaxa.
Fberosa apxurekTypa je Z06pO OCMUII/BEHA U MOCTOjU UMIUIEMEHTHPAH BeTUKU
Opoj AojaTaka: 3a MHTErpalMjy ca Pa3MYUTHM COPTBEPCKUM TEXHOJIOTHjaMa
(mopp)kaHo je MpeKo 20 COPTBEPCKUX TEXHOJIOTHjA), PA3MYUTHM ajaTUMa 3a
yrpaB/mamwe copTBepckuM npojektuma (Hip. Apache Maven, Apache Ant, JIRA),
Pa3IUYMTUM ajlaTUMa 3a yIpaBkate Bep3ujama (amp. SVN, Git, Mercurial).
[Topen, Tora, omoryhene cy gomatHe codTBepcKke MeTpHKe, KaO Y Pa3IUIUTH
ajaTA 3a BU3ya/lM3alMjy M WU3BellTaBawe. JleTa/baH CHHMCaK [JOCTYIHHUX

npoirpersa Moxke ce nmpoHahu y [SonarQube].

Co¢rBepcku maker FindBugs o6e36ehyje moryhHoct uspage gomaraka. Amar
ce MOXKe TTPOLIMPHUTH YK/byYHNBakheM WM U3PafioM goxaraka (edr. plugins) unme
ce mory nobutu gonatHe PpyHKUIMOHAMHOCTH. FberoBa apxuTekTypa [03B0/baBa
M3pasly MpouIMpema Kpo3 JedpruHMcambe HOBUX 0Opa3alia rpeaka mro JOBOLU A0
npoiurpema npegedruHucaHor mozena kBanutera. C Apyre CTpaHe, Y OKBUPY
ajlata cy MHTerpucaHa npegeduHUCcaHa Mpourpea (HIIp. 3a YyBame pesyiraTa
y okBupy cloud-a). /leta/paH Criucak AOCTYITHUX MPOLIMPErhA Ce MOXKe mpoHahu y

[FindBugs].
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CodrBepcku nmaker SilabMetrics He 06e36ehyje moryhHocT nspage momaraxa.
[lTaBume, oH y mo3aguHU KOpHCTH SonarQube asar 3a CTaTUYKy aHAIU3y
KBaUTeTa coPTBEpa. Y TOM CMHCIy OH MOXE Ja KOPUCTH (PyHKIIMOHATHOCTU
Koje cy obe36ehene oz crpaHe SonarQube anara anm He MOCTOjU EKCIUTMIIUTHA

noJpuiKa 3a U3paay 4o4aTaKa.

Y Hapeznnoj tabemn (TaGema 29) mar je KOMIApaTHMBHM IIPHUKa3 aiaTa Io

kputepujymy MoeyhHocm uspade dodamaxka.

Ta6ena 29. KoMnaparuBHu npukas ajzara no kpurepujymy MoryhHoct uspase gogaTka

Kpurepujym Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics
Moryhnoct He Ja Ja He

n3paze

JoJaTaka

5.3.11. MoryhHocT nporpaMcKor npucrymna pe3yJTaTuMa aHa/iu3e
AnaTuMa 3a CTaTUYKY aHA/IM3y KBajiMTeTa omMoryhaBa ce aHaaM3a MOCMATPaHOT
codTBepCcKor cucTemMa 6e3 HEermoCpeIHOT TOKpeTamwa rmporpama. HakoH usBpiiere
aHa/IM3e KBAJIUTETa MOCMATPAHOr COPTBEPCKOI CHUCTEMA MOTPEOHO je KpeupaTu
M3BeLITaje KOjU Jajy CHHTeTUYKU U aHa/IMTUYKU Tperief, pe3yaraTa aHaause. Ha
OCHOBY pe3y/ITaTa aHa/lM3e MOTYy ce Mpey3eTH aKiuje Kako OW ce HapylieHe
BpeIHOCTH COPTBEPCKHMX MeTPHUKA WM HapylleHe BPeJHOCTU aTpuOyTa

KBajsiMTeTa copTBEpa UCIPaBUIIE.

C ppyre cTpaHe, IOHEKa[, je MOTpeOHA a/ha aHAIM3a KOja Cce MOXKe 3aCHUBATH Ha
pe3y/lTaTUMa aHa/lW3e [OCMATpPaHOr ajaTa. JeaH Of, IpHUMepa je y4UTaBame
pesy/iTaTa aHa/lK3e y CKIAAMINTA MOJATAKA U HbHXOBA Jja/ba aHA/IM3a 3a moTpebe
MOC/IOBHOT M3BelITaBamwa (eHr. Business intelligence - BI), y uumy epuxacHor
yhpaB/kata TpojekTHMa KommaHuje [Letouzeyizb]. Takohe, kommnanuje mory

KOPDHCTUTH pe3y/ITaTe aHajiM3e y CBOM Mpoliecy pa3Boja coprBepa [Ayewaho8].
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Ha IMNOMEHYTE Ha4YUHE Ce CTBapan npeaycjioBnu 3a yHanpelje}be KBaJIMTE€Ta

codTBepa u mpoueca pa3Boja copraepa.
[TocToje pasmUyYUTH MEXaHU3MHU KAKO Ce OBA MOJPIIKA MOXKE PeaTM30BaTH:

e AJaTy 3a CTAaTMYKYy aHa/IM3y KBajuTeTa codprBepa MOTy Ja TeHepULly
usBelTaje y Hekom dopmary (HOp. y TtekcryaaHom ¢opmary, XML
¢dopmary, CSV ¢opmary u cn.). Hakon Tora je moryhe wusBpumtu
IPOrpaMcKy o6pazy (mapcrparbe) reHepruCaHUX U3BEILTaja.

e AjaTu 3a CTAaTUYKy aHa/AW3y KBaauTera codprBepa MOry zaa omoryhe
OVPEKTaH NPUCTyn 06a3yu ToJaTaka y OKBHPY KoOje Cy CKIAJUIITeHH
pe3yJITaTH aHa/IM3e KBaJIMTeTa IIOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CHUCTEMA.

e AJjaTy 3a CTAaTMYKy aHa/IM3y KBajJUTeTa codTBepa MoOry ja omoryhe
yZa/beHU MO3MB MeTo/a Koje Bpahajy pe3dyTare aHa/m3e y HEKOM OOJIUKY.

e AJjaTy 3a CTAaTMYKy aHa/IM3y KBajMTeTa codTBepa MOry ja omoryhe
MPUCTYTI pe3y/ITaTHMa aHaMu3e KopuinhemeM BeO cepBHCa KOjU MOXe [Ja
TpaHcpopmuile pe3ynraTe aHanuM3e y pasnnuure ¢opmare (HOp. y
TekctyanHoM ¢popmary, XML dopmary, CSV dopmary, JSON dopmary u

CIL.).

MoryhHocT nporpaMcKor npHcTymna pesyJiTaTUMa aHa/lIK3e je MoXKe/bHa 0coOMHA

a/IaTa 3d CTATUYKY aHa/IM3y KBa/IUTETA cocl)TBepa.

Co¢drBepcku maker Swatgq] o6Ge3belhyje moryhnoct mporpamckor mnpucryma
pe3y/ITaTMMa CTaTH4YKe aHa/iu3e KBajuTera coprBepa. Y ToM cMucCty Moryhe je

reHepHCaTH Pa3IMIUTe AaHATUTUYKE U3BELITaje KOjU ce MOTy asbe o6pahuBaTu.

CodrBepcku maker SonarQube 06e36ehyje moryhHocT mporpamckor npucrymna
pe3y/TaThMa CTaTU4YKe aHaau3e KBamuteta coprBepa. Y Tom cmucay moryh je
OVPEKTAaH MPHUCTYN 0a3u MOJATAKA Y OKBUPY KOje Cy CKIQJULITEHH pe3yaTaTa
aHanuse. MehyTtum, oBaj mpucTyn Huje MOXKe/baH 3aTO LITO MOXE JOBECTH 10
HapylLIlaBawa MHTerpurera nogartaka. C apyre crpaHe, anar o6e36ehyje mpucryn

pe3y/JITaTMa aHa/iHW3e IyTeM BeO cepBHUCAa IITO MpEACTaB/ba IPENOPyYeHU
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MPUCTYN KOju Tpeba KopucTUTH. Be6 cepBuc o6e3belhyje pasnuuure usBenitaje

KOjU MOTY OUTH NpeACTaB/beHN Y Pa3TUIUTUM POpPMaTHMaA.

Co¢rBepcku maker FindBugs o6e36ehyje moryhHoct nporpamckor npucrymna
pe3y/iTaTMa CTaTUYKe aHa/ln3e KBAIUTeTa coPpTBepa. Y TOM CMHUCIY AOCTYIHHU

Cy Pa3/IM4YUTH AaHATUTUYKY U3BELITAjH KOjU ce Mory aasbe oopahusaru.

CodrBepcku maker SilabMetrics He o06e36ehyje moryhHoct mporpamckor

MPUCTYIA pe3y/ITaTUMa CTaTUYKe aHa/IM3e KBaJIMTeTa copTBepa.

Y wHapepgHoj TaGenu (TabGema 30) fgaT je KOMMapaTHUBHU IPHKa3 ajara IIo

Kputepujymy MozyhHocm npoepamckoz npucmyna pe3yamamuma aHanuse.

TaGena 30. KommaparuBHu mpukas azara mo Kpurepujymy MoryhHOCT mporpamMcKor mpucryima
pe3y/iTaTUMa aHa/Iu3e

Kpurepujym Swaty] SonarQube FindBugs SilabMetrics

Moryhnoct Ja Ha Ha He
MPOTPaMCKOT
MPHUCTYTIA

pesy/nTaTuma

dHaJ/In3¢e

5.3.12. CaxXeTak KOMNapaTHBHE aHa/IM3e ajlaTa 3a CTATHUYKY AaHAJIU3Y
KBaJiuTeTa copTBepa

Y OKBUpY NpeTxXoJHUX OJle/baKa IPUKa3aHa je KOMIIApaTHMBHA aHa/mM3a Swat4],

SonarQube, FindBugs u SilabMetrics anata 3a cTaTWyKy aHaaM3y KBaJWTeTa

codTBepa. CBY ajlaTu yCMepeHH Cy Ha aHAIM3Y KBajuTeTa COPTBEPCKOT CHCTEMA

NPy 4YeMy ce TMPUCTYMU ajaTa aHAJNMU3U Pas3iuKyjy. Y pagy cy gebuHHCAHU U

006pa3oXeH! Pa3TUYUTH KPUTEPHUjyMHU 3a KOMITAPATHBHY aHA/M3Y ajlaTa:

e 3acHOBAHOCT MO/ieJla KB/JIUTeTa Ha CTAaHAApAUMa KBaIuTeTa coPTBEPa,

e Moryhnoct koHUTYypanuje Mozena kBamrTeTa copTBEpa,
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e [loapxaHe codpTBEpCKe METPHKE,

e Moryhnoct koHUTYypanuje copTBEPCKUX METPHKA,

e [loapuika 3a paznuunTte coPpTBEpCKe TEXHOIOTH]E,

e HeomnxoaHOCT MoCTOjaa U3BOPHOT MPOrPaMCKOT KO/,

e UHTerpanuja ca JApyrMM ajaTMMa 3a CTAaTHYKy aHA/IU3y KBAIUTETA
codTBepa,

e HHTerpanyja ca ajaTuMa 3a ypaBbarbe cOPTBEPCKUM MPOjeKTHMA,

e MHrerpauuja ca pa3BojHUM OKPY)XeHHMa,

e Moryhnoct uspaze gogaraka (esr. plugins),

e MoryhHocTt nporpamMckor npucTymna pe3y/aTaTiMa aHaIn3e.

Ha ocHOBY u3BpilleHe KOMIIAapaTUBHE aHa/M3e MoXe ce pehu ma cBaku anat nma
CBOje TIPeJHOCTM M HEJOCTAaTKe M TOrofaH je 3a MpuUMeHy y ozapehenum
cuTyaijama (yKOJIMKO je, Ha TPUMEpP, HEOMXOJHO [Ja afaT CaAPXH MOZE
KBaJIMTETA KOjU je 3aCHOBAH HA HEKOM CTaHZAPAY KBanuTeTa copTBEpa MOTy ce
KopuctuTu Swatg4J, SonarQube u SilabMetrics anatu; ¢ Apyre crpaHe, YKOJTHKO je
MOTPeOHO BPUIUTH AHAM3Y KBAIUTETA COPTBEPCKOT CUCTEMA YHjU MPOrPAMCKH
KOZ, HUje JocTynaH Moxe ce kopuctutu FindBugs anart uth.). C gpyre crpawe,
IprYMeHa ajlaTa 3a CTAaTUYKY aHA/M3y KBajJMTeTa codpTBepa y mpolecy pas3Boja
copTBEpa AMPEKTHO AONMPUHOCH moBehawy HMBOa KBajMTeTa MOCMATPAaHOT

copTBEPCKOT CHUCTEMA.

Y napeanoj taGenu (TaGena 31) gar je uHTerpasinu npukas nopeherma anara mo

CBUM KpHUTepHjyMHUMa.

TaGena 31. HHTerpanau npukas nopehema ajara mo cBUM KpUTepHjyMuUMa

Kpurepujym Swaty4] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
3acHOBaHOCT Ia (ISO/IEC | Ja (SQALE He cagpxu Jla (3acHOBaH
Moziena 9126-1 MOJen | Mojes Mog e Ha ajiaTy
KBa/IMTeTa Ha eKCTepHOT U | KBaJIUTeTa KBa/IUTeTa SonarQube
CTaHJapAuMa WHTEPHOT KOjH je KOjHU je KOjU CaJIpXKU
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Kpurepujym Swaty4] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
KBaJIMTeTa KBaJIUTETA, 3aCHOBAH Ha exkcrmguTHO | SQALE
codTBepa ISO/IEC 9126- | ISO/IEC 9126- | 3acHOBaH Ha | MoJen
3 UHTepHe 1 MoJeny HEKOM KBaJIUTETa U
codTBepcKe €KCTEPHOT U | CTaHJApPAYy Mo p)KaBa
MeTpHUKe) WHTEPHOT ISO/IEC
KBaJINTETa) 0126-1 MOz
eKCTEPHOT U
WHTEepPHOT
KBaJIMTETA)
Moryhuoct Ja (y Ja Ja Ja
KOHUrypaiyje | orpaHUYeHOj
Mozena MepH)
KBaJIUTETa
[Moxprkane CnoxxeHocT CnoxxeHoCT - CnoxxeHoCT
CO(I)TBepCKe MIOHAEepHUCaHUX TIOHAEpHUCaHUX IIOHAEepHUCaHUX
MeTtoza, bpoj MeToJa, MeTOoJa,
MeTpHUKe
MMOHAEepHUCaHUX uHKHPI‘IHa ]_[I/IK]II/I‘IHa
MeTOJa Kjace, CJIOXXEeHOCT, CJIOXXEeHOCT,
HuxmmaHa [ToezanocT [ToBezanocTt
cnoxxeHocrt, bpoj | o6Gjekara, objexara,

oATOBOpa KJace,
HepocraTak
KOXe3UBHOCTU
MeTOJa Y KJIacH,
[ToBezaHocT
objekara,
Jy6una crabia
HacsehuBama,
bpoj mogknaca,

Bpoj Hapenbu y

[lybuna crabna
HacrnehuBama,

bpoj mogknaca

Jlybuna crabna
HacnehuBama,
bpoj moxkiaca,
Mertpuka
cTabuiHOCTH

codTBepa
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Kpurepujym Swaty4] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
METOIU

Moryhnoct Ila Ila lla lla

KoHuUrypanyje

codpTBEPCKUX

MeTpHKa

[Mogpirka 3a He Ha He He (mogpurka

pasan4uTe caMmo 3a Java
(mompurka (mompuika 3a | (mogpiuka

codpTBepcke codpTBEpCKy

TexXHoJIoTuje

caMo 3a Java

codTBepcKy

TEXHOJIOTH]Y)

MPEKO 20
codpTBEpCKUX

TEXHOJIOTHja)

caMo 3a Java

codpTBepCKy

TEXHOJIOTH]Y)

TEXHOJIOTH]Y)

HeomnxoaHoct Ha Ha He Ha
IOCTOjamba
HM3BOPHOT
MPOrPaMCKOT
KoZa
HuTerpanuja ca | He Ja He Ja
Opyrum (uHTETparyja
(Moxxe ce
ajlaTuMa 3a ca
YK/BYYUTH Y
CTaTHUYKY SonarQube
OKBHUPY
aHaU3y aJ1aToM)
IOPYTHX ajaTa)
KBaJIUTETA
codTBepa
WNurerpanuyja ca | He Ha Ja He
ajlaTuMa 3a
(Anaru 3a (AnaTu 3a
yIpaB/batbe
yIlpaB/batbe yTpaB/batbe
copTBEPCKUM
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Kpurepujym Swaty4] SonarQube | FindBugs SilabMetrics
MpOjeKTUMa copTBEpCKUM | COPTBEPCKUM

MpOjeKTHUMaA - | IPOjeKTHUMa -

Apache Apache

Maven, Maven u

Apache Ant u | Apache Ant)

JIRA, Anatu

3a yIrpaB/batbe

Bep3ujama -

SVN, Git u

Mercurial)
HuTerpanyja ca | Ja Ha Ha Ha
PaspOHIN (Eclipse (Eclipse u (Eclipse, (NetBeans
OHPYRETHMA pa3BOjHO Intelli] IDEA | Intelli] IDEA | pa3BojHo

OKpYXXeme) pasBojHa u NetBeans OKpYXKeme)
OKpYXema) pa3BojHa
OKPY)Keba)

Moryhnoct He Ha Ha He
n3paze
J0JaTaKa
Moryhuoct lla Jla Jla He
MPOrPaMCKOT
MpHUCTYIIa
pesyaTaTuma
aHanM3e
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6. MexaHU3MH NoGO/bLIAKA 00jeKTHO-OpHjeHTUCAaHUX

copTBepCKUX cUCTEMA
Y [OpyroM morjiaB/by MpeACTaB/beHU Cy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHU COPTBEPCKHU
CHCTEMH U HHUXOBU HAjBOKHUjU KOHLENTU: KIAca U heHe Wwianuie (aTpubyTu u
MmeToze), uHTepdejcu, amncTpakTHe Kiace, HacmehuBawe, mnoMUMOpPdU3aM.
O06jexTHO-OpHjeHTHCAaHU COPTBEPCKU CHCTEMU Cy HALUIM BEIMKY MPaKTUYHY
MPHUMEHY y MPOLeCy JXUBOTHOT LUKJTyca pa3Boja codpTBepa. 360r TOra ce y OKBUPY
OBOT TIOT/IaB/ba PA3MATPAjy MeXaHU3MH MOOO/bIIAha 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX
copTBEpCKUX CHCTEMa W HHUXOBe Be3e ca COPTBEPCKUM MeTpUKama. Y TOM
CMHCIy, HajlIpe ce Jaje Iperjex OMIUTHX NPUHIMIA IPOjeKTOBama codrBepa
KOjU ce MOTy MPUMEHHUTH Y MPOLieCy pa3Boja CBUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA. 3aTUM
ce [13je mpersies; MPUHIUNA 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHOT pasBoja copTBepa, Kao U
cTpaTeruja mpojekToBama codTBepa. Kao 3HauyajHu MexaHM3aM MOOOJbLIAbA
00jeKTHO-OpHUjeHTUCAaHUX  COPTBEPCKUX  CHUCTEMA  HAEHTUPUKOBAHU  CY
codpTBepckM maTepHU ma ce 300r TOra, y MOCEOHOM OZie/bKY, /laje HBHXOB IMPHUKa3.
Ha xpajy, xao MexaHuszam mo0o/blllatba 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX CHCTEMA

neHTHPUKOBaHe Cy MeTo/ie pa3Boja copTaepa.

KoHuenTyasinu npersief morjassba AaT je Ha HapeaHoj cauuy (Cauka 52).

CraHpapau *
KBanurteta

Mopen
KBanurterta

codrreepa
L.
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ATPUGYT KBaNUTETA
9126 14598 25000 pudyT
T* MexaHusmm
CodTBepcka * * | no6orbwatrsa 06jekTHO-
meTpuka OpUjeHTUCaHNX

cochTBEPCKUX cuctema MeToae
JXXUBOTHOI
uuknyca

[ [
MpuHumnu I
OnwTn NpUHUMNK 0BjeKTHO- Crpareruje
npojeKkToBawa opujeHTUCaHOr npojeKkToBaka
cochTBepa npojekToBawba cocTBepa
cocTBepa

CodrTBepcku YnpowheHa
natepHu INapmaHoBa meToga

Cnuka 52. [Ippkas MmexaHu3aMa Mo0O/pIIAbA 00j€KTHO-OPHUjEeHTHCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMa
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6.1. OnwTH NPUHLUIM NPOjeKTOBawha coPpTBepa
OniTv NMpUHLMIMN TPOjeKTOBama codpTBepa NMpefCTaB/bajy OCHOBHE MPHUHIMIIE
KOjU Cce KOPHCTe Yy Mpoliecy NnpojekToBama codprBepa. OBU MPUHLIUIM MOTYy Ce
KOPDHCTUTH MPUIMKOM ITPOjeKTOBama CBUX COPTBEPCKOT CHCTEMA. Y TOM CMHUCITY
pasnukyjy ce cieaehn npuHuMnu mnpojekToBama codTBepa: amnCTPaKIHja,
KOoXe3Wja M II0OBe3aHOCT, [JeKOMIO3MlMja U MoJylapusalyja, ydaypewme U
cakpuBame nHpopMaLHja, U ofiBajarbe uHTEpdEjca U UMIUIEMEHTALIHje, KAO IITO

je mprKasaHo Ha HapegHoj cauny (Ciuka 53) [Vlajici4].

Cranpapav
KBanuTeTta

coggrsega

Mogen
KBanureta

L.

ATpu6YT KBanuTeTa

ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC
9126 14598 25000

T* MexaHuzmm
CodrBepcka * * | no6orbwata 06jekTHO-
MmeTpuKa opMjeHTUCaHUX
cocTBEpCKUX cucTema MeTtone
KUBOTHOT
uuknyca

[ [
MpuHuMnu l
OnwTK NpUHUMNU o6jeKTHO-
npojeKkToBama opujeHTUcaHor
codpTBEpa npojekToBaka
codTBepa

Crpateruje
npojeKkToBaka
codTBepa

CodTBepcku YnpowheHa
naTepHu NapmaHoBa meToaa

‘;TH

Yyaypetse u OpnBajawe
Ancr j e nHTepdejca n

Taunje

Cnuka 53. OnuTy NPUHIMIM IPOjeKToBama coPpTBepa

6.1.1. Ancrpakuuja
Ancrpakumja je IpUHIMI MPOjeKTOBamba coPTBEPA U yCMEPEHA je Ha MOCTEeNeHO
Y KOHTPO/JMCAHO YyBohemwe perasba KOjU Cy Of 3Hadaja 3a IIOCMAaTpaHU
codptBepcku cucrtem. [IprMeHOM MexaHM3Ma ancTpaKUMje M3/Bajajy ce OILITe
nHdopMalyje, Kako OM ce HarjacyIa CyIITHHA HeKe II0jaBe, JOK Ce [eTabu O

camoj ojaBu n3berasajy [Vlajicig].

PasmoTpumMo mpuiMep KoOju je mpukasaH Ha Hapexnnoj caunu (Camka 54a). Ca
C/IMKe ce yo4aBa Kjaca Z Koja je HermocpegHO MoBe3aHa ca kKiaacama X u Y. 36or
tora he merpuka ITogesarocm objekama UMaTH BpeZHOCT 2, AoK he meTpuka bpoj
odzosopa kaace nmatu BpeaHocT 3. Takohe, kinaca Z cagpyxu meroze obrisiX() u

obrisiY() xojuma ce omoryhaBa Gpucame o6jekara knaca X u Y, pecriekTuBHO. C
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003UpOM Ja MeTofe paje HaJ, Pas3sIUYUTHUM CKYIoM arpubyTa, MeTpHKa
Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y knacu umahe BpemHOCT 0.5. Y OKBHpY
MOCMAaTpaHOT MpuMepa Huje KopuurheH KoHuenTt HaciehuBamwa ma he merpuka
Jy6buna cmabna Hacaehusarba UMaTH BpeIHOCT 1, [oK he meTpuka bpoj nodkaaca

UMaTHU BpeJHOCT O.

public void obrisiX(X x) {
// Brisanje iz liste (iz memorije)
listaX.remove(x);

¥
+ obrisiX(x:X):void
public void obrisiY(Y y) { + obrisiY(y:Y):void Y
// Brisanje iz liste (iz memorije)
listaY.remove(y);

¥

a) Knaca Z pagw ca o6jektuma knace X u Y

<< interface >>

public void obrisi(A a) { z
// Brisanje iz liste (iz memorije) A
lista.remove(a);

}

+ obrisi(a:A):void

6) Knaca Z paaw ca uHTepdejcom A 13 kora cy usegeHe knace X n Y

Cnuka 54. [IpyuMeHa npuHIIUIIA aNICTPaKLyje

YKonuko ce y mpumepy yBeze uHTepdejc A Koju je ancTpakiuja of kmaca X u Y
Taja ce Memwajy HaBeseHe meTpuke (Ciavka 546). Ca civke ce yodyaBa Ja je Kjaca
Z noBe3aHa ca nHTepdejcoMm A u3 Kora cy n3BegeHe kaace X v Y. Y TOM cMUCTY je
CMameHa TOoBe3aHOCT objexara (rmocroju Be3a camo ca uHTepdejcom A), ma he
36or Tora metpuka ITogezaHocm objekama UMaTH BPeAHOCT 1, AOK he meTpuka
Bpoj odzosopa knace nmatu BpegHoct 2. C apyre cTpaHe, Y OKBUPY Kjlace MOCTOjU
caMo jegHa MeToJa KOja pagyd HaJ, CBHUM aTpuOyTMMa Kiace, ma he MeTpuKa
Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y kaacu uMatu BpegHocT o. C 063upom Ja
ce y MOCMAaTpPaHOM NpHMepy KOPUCTH KOHLeNT HaciehuBama, naTepdejc A nma

IBe UMIUIeMeHTalyje na he 36or Tora Mmerpuka bpoj nodkaaca UMaTv BPeIHOCT
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2. C apyre ctpaHe, ki1ace X u Y uMiuieMeHTHpajy uHTepdejc A na he 360r Tora te
Kace 3a MeTpuky /Jlybuna cmabna Hacnehusarba MMaTH BpeSHOCT 2. Y HapegHO]
tabenu (TabGena 32) Aar je ynmopesH! MPUKas BPeJHOCTH MOCMATPAHUX METPHKA

MIPUJIMKOM IIPYMeHe IPUHLIMIIA allCTPaKiyje.

Ta6ena 32. YnopeaHu npukas IOCMaTPaHUX METPUKA IIPUIMKOM IIPUMEHe MPUHIMIIA allCTPAKIHje

Co¢TBepcka MmeTpHuKa IIpuaoun ancrpakuyje | [Ipuanun ancrpakuuje
HUje IpuMemheH je mpuMemeH

Z X Y Z A X Y
[ToBe3aHocT o6GjekaTa 2 o 0 1 0 o o
bpoj oarosopa kiace 3 o 0 2 0 o o
HepocraTak Koxe3MBHOCTH 0.5 0 0 0 0 o) 0
MeTO/a Y KJIaCu
JybuHa craba HacnehuBamwa 1 1 1 1 1 2 2
bpoj noaxmaca 0 o 0 0 2 o o

Ha ocHOBy wu3/0)XeHOr ce MOXKe 3aK/bYYUTH Ja ce MPHUMEHOM IpUHIWIMA
arCcTpakiiyje cMambyje rmoBesaHocT usMmely oGjekara u 6poj oaroBopa rmocMaTpaHe
knace. Takohe, mpumeHoMm mpuHIMMIa anicTpakuuje oMoryhasa ce mpojeKToBame
KJaca Koje MMajy BHCOKy Koxe3ujy. C Opyre cTpaHe, NMPUMEHOM NPHUHIMIIA
ancrpakuuje moBehaBa ce mybunHa crab6na nHacnehuBawa u 6Gpoj moxkimaca y
ITOCMAaTPaHOM COPTBEPCKOM CHCTeMY. Y TOM cMHUCTy ce Moxke pehu na ce ommumni
NPUHIMIT  MpPOjeKToBama codTBepa Ancmpakyuja MoOXKe TOBe3aTH ca

copTBEPCKMM MeTPHKaMa, IITO je U MPUKa3aHo y HapenHoj Tabenu (Tabena 33).

TaGena 33. Besa ommrer mpuHIumIa mpojekroBama codrBepa Amcrpakpmja ca codprBepCcKUM
MeTpHKaMa

OniTy npuHOUA Besa ca copTBepckumM MeTpuKama
IPOjeKTOBamba
codpTBepa
Arncrpakuyja - [ToBe3aHoCT 06jekaTa
- bpoj ogrosopa xace
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Onury npuHDUI Be3a ca copTBEpCcKMM MeTpHKaMa

IPOjeKTOBama

codprBepa

- HemocraTak KOXe3MBHOCTH METOJA Y KJIaCH
- llybuna cra6ia HacnehuBama

- bpoj mozgkaca

6.1.2. Koxe3uja ¥ moBe3aHOCT
Koxeswnja je mpuHIMI npojeKTOBama coPpTBepa KojH je ycMepeH Ha Kiacy. Y ToM
CMHUCTy CBe 4YWIAHWIE I[OCMaTpaHe Kiaace (CBU aTpuOyTH W MeTOJe Koje
MoCMaTpaHa Kjaca cafpku) Tpebajy ma Oyay y GyHKUUjU mMOCMaTpaHe Kiace.
Crora ce moxxe pehu ma xkmaca Tpeba ga cagpku (Tj. Ja ydaypu) camo YJIaHHULE
KOje Cy HEeOIXO[He 3a OCTBapHBarbe HermocpenHe (pyHKIMje MOCMAaTpaHe Kiace
unu copTBepCcKe KOMIIOHEHTe YHju je Kiaca geo [Pressmanio]. [Ipyrum peunma,
Koxe3uja Kmace Tpeba ma Oyzae Bucoka. C apyre cTpaHe, MOBE3aHOCT je yCMepeHa
Ha Be3y Koja ce ycrmoctaB/ba u3aMely pasmuuntux kmaca (Tj. Ha ogHOC u3Mmely
kmaca) [Pressmanio]. Y Tom cmucty ce pasmarpa ogHoc usMely kiaca, lUX0OBUX
MEeTOZa U HUXOBUX aTpuOyTa ma ce moxke pehu ma cy zaBe wiace melycoGHO
MoBe3aHe YKOJIIMKO METO/e jeJHe Kjace KOPHUCTe aTpulyTe WM METOAe Apyre
Kace. YKOJIMKO Ce HUBO MOBE3aHOCTH (KOMYHHUKalMje U capaae) usmehy xkmaca
noBeha, mosehasa ce u cinoxenoct copreepckor cucrema [Pressmanio]. Crora ce
mMoxke pehu na moBesaHocT Kimaca TpeGa CMakbUTH M CBECTH HA HajMamy mMoryhy
Mepy, Tj. Aa coPTBEpCKU CHUCTEM Tpeba Cafp)XaTH Kiiace Koje Cy He3aBHCHe WU
1a6o moBesaHe (MgeanHo OM GUJIO Ja Ce MMOBE3aHOCT Kjlaca MOXKe OCTBAPUTH Ha
HuBoy uHTepdejca) [Vlajici4]. Ha ocHOBy m3moeHOr ce MOXe 3aK/by4MTH [Ja
MPUJIMKOM pa3Boja coPTBEPCKUX cHCTeMa Tpeba TeXXUTH Ja Koxe3uja Kiace Oyne
BHCOKA, JJOK TIOBE3AaHOCT Kiaca Tpeba 6utu HUCKA [Rosenberggy]. Ha Taj Haunn
ce 3aBHCHOCT KJaca CBOAYM HA HajMakwy wMoryhy wmepy y3 wucroBpemeHO
noBehaBae jegHOCTAaBHOCTH HM3MeHe, OJp)KaBakba, TeCTHpama W MoryhHocTh

IIOHOBHOT KOpI/IIJ_IheHJa KOMIIOHEHTHU IMTOCMATPaHOT CO(l)TBepCKOI' CUcCTEeMa.
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Ca HaBeleHMM NIPHUHLMIIOM IpPOjeKTOBama codpTBepa HEMOCpesHO je MoBe3aHa
copTBepcka Merpuka Hedocmamak koxeausHocmu memoda y kaacu Koja je
OVPEeKTHO yCMepeHa Ha Mepeme HHMBOA HeJOoCTaTKa Koxe3uje. Pasmorpumo
npuMep Koju je nat Ha HapegHoj cmum (Crnuka 55). Ha camnu je mpukasana
knaca Kohezija1 koja cagpyxu metony mi (M3 Koje ce MO3UBajy METOZe mMil ¥ Mi2).
Takohe, kmaca Kohezija1 cagpxu arpubyre a1 ¥ a2, mpu 4emy CBaka MeTOJA
MOCMaTpaHe Kjace MPUCTYNa CBUM aTpubyTthma kiace. M3 u3noxeHOr ce Moe
YOUHUTH HeMoCpeJHa TOBE3aHOCT MeToJa Ca aTpudyTHMa YyHyTap Kiace
[Chidamberg4]. C apyre cTpaHe, MOXXe ce yOUHTH a Cy CBe METOJe OCMaTpaHe
Kkmace y yHKUMjH Kaace. 360T TOra ce MOXKe 3aK/by4UTH [Ja je IOoCMaTpaHa Kjaca
BHCOKO KOX€3MBHA, OJJHOCHO /Ia He MOCTOjU HeJOCTAaTaK KOXe3UBHOCTH METOJA Y

knacu (BpegHocT Merpuke Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y kaacu Guhe

HyJ1a).
@blic void mi() { \
mi1();
m12();
System.out.println(al + a2); Kohezijal
} y
. -alint
void m11() { _a2int
System.out.println(al + a2);
} .
void m12() { +m111()1\_/0'(_1d
System.out.println(al + a2); -m128:xg:d
N_ J -

a) Knaca ca B1UCOKOM koxeaunjom

public void mi() {
mll();

, mi2(); Kohezija2

void m11() { -alint
System.out.println(al); -azint

}

void m12() { + m1():void
System.out.println(a2); - m11():void

} - m12():void

6) Knaca ca HegocTaTkom Koxesuje

Cnuka 55. Hegjocrarak KOXe3MBHOCTH MeTOA y KJIacu
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C mpyre cTpaHe, Ha C/IUIM je TpUKasaHa knaca Kohezijaz koja cagpyxu meromy mi
(u3 koje ce mosuBajy mertome mii u mi2). Takohe, kmaca Kohezijaz caapxu
aTrpubyre a1 4 a2, Mpud 4YeMy Meroja mi() He TPUCTyNma aTpubyTHMa Kiace,
Meroza mii() mpucTyna aTtpubyTy ai, LOK Metoxa miz() mpucTymna aTpubyry az.
JpyruMm peunma, yo4yaBa ce Ja MeTOJe KJjace pafie HaJ, PasJIUYUTUM CKYIOM
aTrpubyTta. 360T TOra ce MO)Xe 3aK/bYYMTH [ je KoXe3Hja Klace HapylleHa, Tj. Aa
TMOCTOjU HeJOCTaTaK KOXe3MBHOCTH MeToja y Kiaacu® (meTpuka Hedocmamak

Koxe3usHocmu memoda y kaacu umahe BpesHOCT 1).

Y napennoj Tabenu (TaGena 34) gaT je ymopeaHW MPHUKa3 BPeLHOCTU METPHUKE

Hedocmamak koxeausHocmu memoda y Ka1acu 3a TOCMaTPaHU NIPpUMep.

Tabena 34. Ynopeauu nmpukas BpegHoctu MeTpuKe HegocraTtak KOXe3MBHOCTH MeTOJA y KJIacHu 3a
knace Kohezija1 u Kohezijai

CodTBepcka MeTpHKa Kiaca Kohezija1 Knaca Kohezija2
HepmocTaTak KOXe3UBHOCTH METOAA Y 0 1
KJIacu

Ha ocHOBy u3/mOXeHOr ce MOXe 3aK/byYUTH Ja YKOJHUKO MeTOofe pajie Haf,
Pa3IMYUTUM CKYIIOM aTpuOyTa [J0ja3u [0 HapyllaBama KOXe3Hje, OZHOCHO [0
noBehawa HeIOCTaTKA KOXE3MBHOCTH MeTOJAa Y KJacH, IITO HHUje TMOXXe/bHa
ocobrHa y mpolecy pa3Boja codpTBepa. Y TOM CMHCTy Ce MOCMATPAaHHU MPUHIUIT
IpOjeKTOBaka copTBEepa MOXKe TIOBe3aTH ca COPTBEPCKOM METPUKOM

Hedocmamak koxezusHocmu memoda Yy Kaacu.

Takobe, ca HaBeseHMM NPHUHIUIIOM IpOjeKTOBama codTBepa HENOCPeSHO Cy
noBe3aHe copTBepcke MeTpuke [losezaHocm ob6jekama u Bpoj odzoeopa knace
KOje Cy ycMepeHe Ha Mepeme MOoBe3aHOoCTH M3Mel)y kiaca. PaamoTpumo npumep

KOjH je naT Ha HapenHoj caunu (Ciuka 56).

8 .
3a Mepeme HeJOCTaTKa KOXe3MBHOCTU MeTOJa y KJacu KopuinheHa je copTBepcKa MeTpHKa
LCOMs.
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Povezanostl %

public void mi() {

, y.m1(); + Povezanost1(y:Y) + m0void

+m1():void > | (:voi

Povezanost2 z

public void mi() {

v 218’ + Povezanost2(y:Y, z:Z) + m1():void
} z ’ + m1():void °

Cimka 56. [ToBe3aHocr oGjekara

Y HaBeZeHOM MpuMepy yodaBa ce Kimaca Povezanosti kKoja kao aTpubyT uma
objexar kiace Y. M3 metome mi() xkmace Povezanosti mosuBa ce mertoza mi()
Kace Y. Jlpyrum peunma, youaBa ce nmoBe3aHocT udMehy kiaca Povezanosti u Y,
TaKO Ja YKOJUKO pa3MaTpamMo Kkimacy Povezanosti, BpesHOCT MeTpuke
IMogezarocm o6jexkama usnocu 1. C 063upom ga kiaaca Povezanosti pepunwuire
mertoxy mi() u3 Koje ce mo3uBa mertoza mi() knace Y, BpegHOCT MeTpuke bpoj

062060})(1 Kjiace u3Hocu 2.

Ca ciuke ce, Takohe, youaBa kinaca Povezanost2, kao u Be3a kiace Povezanost2 ca
xknacama Y u Z (x1aca Povezanost2 kao atpubyre nma o6Gjekre knaca Y u Z). U3
metoze mi() knace Povezanost2 mosuBajy ce metoga mi() knace Y u metoga mi()
K1ace Z. 360r Tora, yKOJUKO pa3MaTpamo Kiacy Povezanost2, BpeAHOCT MeTpUKe
ITosezaHocm o6jekama wm3HOocH 2. [lpyrum peurma, kinaca Povezanost2 je
HENoCpeJHO ToBe3aHa ca [nBe npyre kimace (1j. ca wxmacama Y u Z) 1wTo
nocieNYHO JoBoau no noBehama BpesHoctu Metpuke [Togesarocm objekama. C
063upoM zma kinaca Povezanost2 medpunuine meromy mi() U3 Koje ce MO3UBAjy
mertoza mi() knace Y u metoga mi() xnace Z, BpegHOCT MeTprike Bpoj odzosopa

Kjace u3Hocu 3.

Y Hapennoj Tabenu (Tabena 35) gaT je ymopeiHH MPHUKa3 BPeIHOCTU METPUKE

[ToBe3aHocT ob6jekara 1 bpoj oaroBopa kace 3a mocMaTpaHu MpUMeD.
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TaGena 35. Ymopesuu npukas BpegHocta merpuke [loBesanocr o6jexkara u bpoj ogrosopa xiace 3a
Kiaace Povezanost1 u Povezanost2

Co¢drBepcka meTpuka Kiaca Povezanost1 | Kiaca Povezanostz
[ToBe3aHoCT 06GjekaTa 1 2
bpoj oarosopa kiace 2 3

Mo)xeMo 3aK/by4HUTH Ja YKOJUKO Cy KJjlace mMoBe3aHe ca BehuMm OpojeM Apyrux
KJIaca Z0/1a3u U A0 noBehamwa BpegHOCTH MeTpuKa [logezaHocm objekama v bpoj
odeogopa knace. Y TOM CMHUCIY Ce TOCMATPaHW NPHHLMIT TPOjeKTOBakba
codpTBepa MoxKe moBe3aTu ca copTBepcKUM MeTpuKama [losezaHocm objekama u

Bpoj odzoeopa knaace.

M3 U3/I0)KEHOT Ce MOX€ B3aK/byYMTH [Ja Ce OINUITH TPHUHIMII IPOjeKTOBakba
coprtBepa Koxesuja u nosesaHocm MOXKe MoBe3aTh ca cCOPTBEPCKUM MeTpHKaMa,
IITO je W MPHKa3aHO y HapeaHoj Tabenu (TaGema 36). Y TOM CMHUCIY ce MOXe
pehu na cy HaBezseHe copTBepcKe MeTprKe y GYHKIMjU peanv3aliije HaBeJeHOoT

MPUHIUIIA ITPOjeKTOoBamwa copTrepa.

TaGenra 36. Be3a omurer npuHOMNa mnpojekroBawa codrBepa Koxesmja m moBesaHoCT ca
codpTBepcKUM MeTpUKaMa

OnuTy npuHDUN Be3sa ca codpTBepcKMM MeTpHKaMa
IPOjeKTOBamba

codpTBepa

Koxesuja u nosesanoct - HepocTaTak KoOXe3MBHOCTH METOAQA Y KJIacU

- [ToBe3aHocT o6jekara

- bpoj oaroBopa kace

6.1.3. [lekoMno3unyja 1 MoAyJjaapu3anuja
JlexomIo3uIIMja TIpeCTaB/ba MPUHLIMII MMPOjeKTOBama coPpTBEpa KOjU je ycMepeH
Ha nozieny codpTBEepCKOr cucTeMa Ha Buie moxyna. Ctora ce moxe pehu fa xao

pesyiTar  mpoleca  JeKoMIo3uuyje  copTBEpPCKOr  cuUCTeMa  HacTaje
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Moxynapusanuja coprBepckor cucrema [Vlajici4]. ¥ Tom cmucny Brajuh

pa3marTpa JeKOMIO3UIIYjy KPO3 TPH aClleKTa pojeKToBama codpraepa:

e JIeKOMIO3HLHjy KO MPUKYIUbaba 3aXTeBa (MOYE€THU KOPUCHUYKH 3aXTEB
ce [eKOMIIOHYje Ha CKyIl 3axTeBa KOjU cCe MOrYy IpeJCTaBUTU Ha
oAroBapajyhu Ha4yMH, HIP. MOZEJIOM C/Ty4ajeBa KopHulIihemwa, Mpyu yeMy ce
CBAKH OJ], TUX 3aXTeBa MOJKe /la/be JeKOMIIOHOBATH).

e JlekOMMO3HULHMjy KOJ TMpojeKToBamka codrBepa (y TOM cCMHUCTy Ce
apXuTeKTypa cO(TBEPCKOI CHCTeMa MOXKEe JIeKOMIIOHOBAaTHM Ha BHIIe
HHBOQ, TIPU YeMy Ce, OIeT, CBAKM HHUBO MOXXe Jajbe JeKOMIoHoBaTH). Ha
IpUMep, TPOHUBOjCKA apXUTEKTypa Ce MO)Xe [JeKOMIIOHOBAaTH Ha HHUBO
KOPUCHUYKOT MHTepdejca, HUBO aIUITMKALMOHE JIOTUKe ¥ HUBO CKIQJULITA
nogataka. C gpyre cTpaHe, alUIMKallMOHa JIOTMKA Ce Ja/be MOXKe
JeKOMIIOHOBAaTH Ha KOHTPOJIep alIMKallOHe JIOTHKe, IIOC/IOBHY JIOTUKY U
O6pokep 6Gase MogaTakKa.

e Jlexommo3zuuujy $yHKIHja (YKOTUKO je HeKa PyHKIMja CI0XKEHA MOXKe Ce
IEeKOMIIOHOBAaTH Yy Bulle ¢QyHKIUja; HaBezeHe (QYyHKIMje ce MOTy
HE3aBHCHO MMIUIEME@HTHPATH a 3aTUM MHTErPUCATH Y jelHy LieIMHY YiMe

ce peasusyje moveTHa QyHKIIHja).

JexoMmmnosuuija U MoAy/lapusalivja KoJ, MPUKYI/bakba 3axTeBa, NMPOjeKTOBamba
copTBepa M QYHKIMjA TMpeACTaB/bajy BeOMa BAXKHE M 4eCcTO KopulrheHe
MPUHIMIIE MTPOjeKTOBama coPpTBEpa YMMe Ce OCTBapyje MOHOBHO Kopuinhemwe U
npoirpuBame Mozayna codprBepckor cucrema [Meyer88]. Ha Taj Hauwmu ce
MOYETHH TMPOO/IEM MOXe TOJNeTUTH (ZeKOMIIOHOBAaTH) Ha jeJHOCTABHH]e
notrnpo6eMe (MOAy/ie) KOju ce MOTYy HE3aBUCHO PeasM30BaTh U KOju he OGUTH y

dyHKIMjU peann3anyje MocMaTpaHoOr cCOPTBEPCKOT CUCTEMA.

[IpunKoM [eKOoMIIO3HIlMje CHUCTeMa y MOAyJie, OTPeOHO je Ja MOAYIH HUMajy
jaky xoxe3wujy [Vlajici4], Tj. morpe6HO je ma cBe uIaHHIle MOCMATPAHOT MOy
(kmace, makeru u i1.) 6yny y ¢yHKUMju mocMaTpaHor mogya. Jpyrum peunma,

Mozys Tpeba Aa CaApXXU CaMO OHe YJIaHHIle Koje Cy HEOIXOJHE 33 peau3auujy
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¢yukuuje mopyna. Takohe, moTpeGHO je za Momynu Oyay c1abo TOBe3aHU
[Vlgjici4]. To 3Hauu fga je morpe6GHO 3aBHCHOCT u3Mel)y MoAyra CBeCcTH Ha

HajMamwy Moryhy mepy.

PasmoTpuMo mpuMmep Koju je mpukasaH Ha Hapepnoj caunu (Cnuka 57). Ca
npuMepa ce Moxxe youuTtu kinace Mi, M2, M3 u M4 koje npunazajy MogyiuMma
Mogayn 1, Moayn 2, Moayn 3 u Mogyn 4 u Hanase ce y naketuMa Pi, P2, P3 u Py,
pecriekTUBHO. Takohe, MOXXe ce youuTH ga cy Moay/u MeljycoOOHO moBe3aHHU TaKO
IITO ce U3 MeToze mi() MPBOr MOAY/A Mo3uBa MeToga m2() APyror Monyia, LOK
ce uz meroge m3() tpeher momyna mosuBajy meroma mz() gpyror mMopayna u
MeToza m4() 4eTBpTOr MoAya. 360r yCIoCTaB/beHe 3aBUCHOCTH u3Mel)y Mozya,
BpegHOCT codpTBepcKe MeTpuKe [logesarHocm objexama 3a mozyn M1 he nusnocutu
1, oK he BpexHOCT McTe MeTpHKe 3a Moayn M3 uzHocuTH 2. [pyrum peumma,
Kako ce 3aBUcHOCT u3Melyy Mmozgyna nmosehaBa monasu u 1o noBehamwa BpegHOCTH
coptBepcke MmeTpuke [logesaHocm o6jekama. Ha ocHOBy wu3noxkeHor ce
3aK/pydyje mAa ce onwtd npuHnun Jlekomnosuyuja u modyaapusayuja
HeIrocpesHO MOXXe IoBe3aTH ca copTBepcKkoM MeTpuKoM [logezaHocm objexama.

= =

Moayn 1 Moayn 2

M1 M2
public void m1() {
m2.m2();

¥

+ m1():void + m2():void

] o

Moayn 3 Moayn 4

public void m3() { M3 M4

m2.m2();
m4.ma();

}

+ m3():void + m4():void

Cnuka 57. IloBe3aHocT MOy 1a HIPUJIMKOM Je€KOMIIO3ULIHje
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Ca ciuke ce, Takohe, youaBa ycrocraB/beHa 3aBHUCHOCT u3Mely makera, ma ce
Mo)xe mpuMeHUTH Metpuka CrabwrnHoctu coprBepa. C 063upom ga mozyn Mi
MMa jegHY OJJla3HY IOBE3aHOCT, IIPH 4YeMy J0JIa3Ha IT0Be3aHOCT He IIOCTOjH,
BPeJHOCT MeTPUKe CTAOMITHOCTH Mozy/aa usHocu Ir = 51 / 9.2 = 0.55. C gpyre
cTpaHe, Moyl M3 uMa [JBe ojJja3He IIOBe3aHOCTH, IIPHU 4YeMy JoOJa3Ha
MOBE3aHOCT He IIOCTOjH, TaKO Ja BPEAHOCT MeTPUKe CTAOMIHOCTH MOZyJa
n3HocH Ir = 6.1 / 10.2 = 0.60. JIpyrum peymma, Kako ce 3aBUCHOCT u3dmehy momyna
noBehaBa fo1a3u u o noBehama BpegHOCTH HecTabvIHOCTH TakeTa. Ha ocHOBY
WU3/I0)KEeHOT Cce 3aK/bydyje Ja ce omuTd npuHuun Jlekomnosuyuja u
Modyaapusayuja HeIOoCpeZHO MOXe II0Be3aTH ca COPTBEPCKOM METPUKOM
Mempuka cmabuntocmu copmeepa. Y Hapennoj tabenu (TaGema 37) mar je
yIopesHU TPUKa3 BpeJHOCTH codTBepcKHx MeTpuKka [losezaHocm objekama

Mempuka cmabunHocmu cogpmeepa 3a mogyne M1 u M3.

TaGena 37. Bpeguocr codprBepckux meTrpuka 3a mozyiae M1 u M3

CodrBepcka MeTpuka Mopayn M1 Mopayn M3
[ToBe3aHocT 0bjekarta 1 2
Mertpuka crabunHocTH codpTBeEpa 0.55 0.60

Y TOoM cMHCIy M3BOAMMO 3aK/byYaK Ja Ce MPUHLMII IPOjeKTOBama codpTBepa
Jexomno3uyuja u modynapusayuja MOXXe MOBe3aTH ca COPTBEPCKUM MeTPHKaMa
IMogeszarocm ob6jekama wu Mempuka cmabunHocmu copmeepa. YKOIHUKO ce
IPU/IMKOM [eKOMIO3UIMje M MOJyJlapu3alyje YCIIOCTaBU 3aBUCHOCT u3Mely
Mozyna jona3u o noehama BpesHocTH codrTBepckux Merpuka [logezaHocm
objekama u Mempuka cmabunrocmu cogpmeepa. 360r Tora 61 3aBUCHOCT MOAY 1A
Tpebaso CBeCTM Ha HajMamky Moryhy Mepy, unMe ce NOC/IeAUYHO CMambyje
NOBE3aHOCT Mofyna U mnoBehaBa CTAaOWIHOCT IIOCMATpaHOr COPTBEPCKOT

cucTeMa.

C zpyre cTpaHe, MPUJIUKOM JeKoMIo3uuuje (yHKIHja, MoveTHA QYHKIHjA ce

MO)Xe J[IeKOMIIOHOBaTH Ha Buile ¢QyHKuuja. Pa3mMoTpumo mpuMep Koju je
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npuka3aH Ha HapexHoj caunu (Cnuka 58). [TocmaTpanu mpuMep 3a MHTEPBA

6pojeBa [donja, gornja] mpoHanas3u u npukasyje mpocre Gpojese.

@blic void prostiBrojevi(int donja, int gornja) {
if (donja > gornja || donja <= @) {
throw new RuntimeException("Granice nisu dobro unesene!");

for (int i = donja; i <= gornja; i++) {
boolean prost = true;
for (int j = 2; j <=1/ 2; j++) {
if (1% 3j==20) {
prost = false;
break;
}
}
System.out.println("Broj " + i + " je prost: " + prost);
}
}

.

~

@blic void prostiBrojevi(int donja, int gornja) {
proveraGranica(donja, gornja);
for (int i = donja; i <= gornja; i++) {
System.out.println("Broj " + i + " je prost: " + prostBroj(i));
}
}

void proveraGranica(int donja, int gornja) {
if (donja > gornja || donja <= @) {
throw new RuntimeException(“"Granice nisu dobro unesene!");

Dekompozicijal

+prostiBrojevi(int donja, int gornja):void

Dekompozicija2

}
}

if (broj % i ==
return false;
}
}

return true;

N

boolean prostBroj(int broj) {
for (int 1 = 2; 1 <= broj / 2; j++) {

o) {

—\_ +prostiBrojevi(int donja, int gornja):void

-proveraGranica(int donja, int gornja):void
-prostBroj(int broj):boolean

Cnuka 58. Jekomno3zunmja pyHKImja

Ca cnuke ce yo4aBa kimaca Dekompozicija1 koja cagpsku metoay prostiBrojevi().

MeTO,I[a je HUMIIVIEMEHTHPAHA TaKO Ja Cce'y HJOj AWUPEKTHO BPpIIU IIPOBEPaA Aa U Cy

rpanuie 106po yHeceHe (YKOMHMKO HHUCY, FeHepHIle e M3y3eTaK), a 3aTUM Ce 3a

CBak# Opoj M3 MOCMATPaHOT MHTEPBa/a BPIIM IpOBepa Aa iy je mpoct. [pyrum

peunMa, y okBupy Kiace Dekompozicijai Huje wu3BpuieHa [JeKOMIIO3UIIHja

¢yHkupja Beh ce cBa mporpaMcka JIOTMKa 3a pellaBame NpobjeMa Hamasu y

byukuumju prostiBrojevi().

C mpyre cTpaHe, ca civke ce Takohe yodaBa kinaca Dekompozicijaz koja cagpixu

meTtoge prostiBrojevi(), proveraGranica() w prostBroj(). I3 metoge prostiBrojevi()

ce 1o3uBajy Meroge proveraGranica() u prostBroj() xoje cy 3asy)xeHe 3a IpoBepy

TPaHWLIA U TIPOBEpPy Ja JIU je MOoCMaTpaHU Opoj MPOCT, pecrneKTHBHO. /Jlpyrum
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peunma, mertoze proveraGranica() w prostBroj() cy y ¢yHKuuju peanusauuje

meToge prostiBrojevi().

Y Hapegnoj tabenu (TaGena 38) mar je mpuKas BPeAHOCTH MeTpUKA LJukauuHa
cnoxmcerHocm, CnoxceHocm noHdepucaHux memoda, bpoj noHdepucaHux memoda
knace u Bpoj Haped6u y memodu 3a xnace Dekompozicija1 u Dekompozicijaz. U3
TabeJsie ce yo4aBa A ce MPUIMKOM JeKOMITO3HIIYje 3HaYajHO CMakbyjy BPeJHOCTU
Merpuka LJuknuuna cnomcerocm, CnoxmceHocm noHdepucaHux memoda U bpoj
Hapedbu y memodu, y3 wuctoBpemMeHo mnoBehame BpesHOCcTHM MeTpuke bpoj

noHdepucaHux memoad.

Tabena 38. BpegHocr codpTBepckux Mmerpuka 3a ki1ace Dekompozicijar u Dekompozicijaz

Co¢TBepcka MmeTpHuKa Dekompozicija1 | Dekompozicija 2
LIMK/IMYHa CJI0XKEHOCT 6 2
CJ10)KeHOCT TIOHJePUCAHNX METOAA 6 2
Bpoj noHzaeprcanux Metosa Kiace 1 3
Bpoj Hapen6u y meToau 9 3

Ha Taj HauuvH je, HAKOH WU3BpLIEHe [IeKOMIIO3UIlYje, TMo4YeTHa (QyHKIHjA
HeIoCpeJHO ToBe3aHa ca PyHKIMjaMa y LM/bYy pellaBamwa ofpeheHor npobiema
YHMe ce OCTBapyje BHUCOKa Koxe3uja Mehy dpyHKIMjaMa (y KOHKPETHOM IpUMEpPY
he BpenHocT copTBepcke MeTpuke Hedocmamak koxe3ugHocmu mMemodda y Kaacu
Ooutr Hyma). Ha OCHOBY HaBe#eHOr ce 3aK/bydyje [Ja Ce OMIUTH MPUHLIHUIT
npojekToBamwa codrBepa Jekomnosuyuja u modyaapusayuja HEMOCPELHO MOXe
moBe3aTu U ca codprBepckuM Mmerpukama CaoxceHocm noHdepucaHux memodd,
Bpoj nondepucanux memoda knace, LlukauwHa caoxwceHocm, Hedocmamak

koxe3usHocmu memoda y kaacu u bpoj Haped6u y memodu.

M3 u3/I0)KEHOT Ce MOXKe 3aK/byYWUTH [a Ce OIMUITH HPUHLMII IPOjeKTOBakba
codpTBepa Jekomnoszuyuja u modynapuzayuja MOKe MOBe3aTH ca COPTBEPCKUM

MeTpPUKaMa, LITO je ¥ MPUKa3aHo y HapeaHoj Tabenu (Tabena 39). Y Tom cmucty
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ce moxxe pehu ga cy HaBezeHe codTBepcke MeTpuKe y PyHKUMjU peanusauuje

HaBeJileHOT TIPUHIIMIIA IIPOjeKTOBama copTBepa.

Tabena 39. Be3a omurer npuHUHna npojekroBama copreepa JJeKkoMno3nnyja U MOAyIapu3anuja ca
copTBepCKUM MeTPpHUKaMa

Onuru npuHBUN Be3a ca copTBEpCKMM MeTpHKaMa
IPOjeKTOBamba

codprBepa

Jexommno3sunyja u - C/10’)KeHOCT MOHJEepPHUCaHNX MeToJa
MoAyapu3anuja - bpoj nongepucannx Mertoza Kiace

- lITuxM4Ha C/1I0)KeHOCT

- HepocTaTak KOXe3MBHOCTU MEeTOAQA Y KJIAaCU
- [ToBe3aHocT 06jekaTa

- bpoj Hapezn6u y meTonu

- Metpuka crabunHoctu codprBepa

6.1.4. Yyaypemwe M caKkpuBawe HHpoOpMaLuja
Panyje je objaiimeH MpUHIUI TPOjeKTOBama coPpTBepa Koju ce Ha3uBa Koxe3uja
M KOjH je yCMepeH Ha CTPYKTypy M IOHaulame kiace. [Ipema TomM mpuHIuILY,
Koxe3uja Kiace TpebGa GUTH BHCOKA, Tj. CBe WIAHHWIle MMOCMAaTpaHe kiace (cBU
aTpuOyTH YW MeETOoJEe Koje IMOoCMaTpaHa Kjiaca Cafip)ku) Tpebajy ma Oyay y
¢yHkumju Te Kmace. JIpyrum peunma, K1aca Tpeba ga cagpxku (Tj. ydaypu) camo
YJIaHULEe KJIace Koje Cy HeONXO/lHe KaKo O ce oCcTBapwIa HemocpeaHa QyHKIHja
IocMaTpaHe Kjlace WM coPpTBepCKe KOMIIOHEHTe YHjU je MOoCMaTpaHa Kiaca

CaCTaBHHU O€0.

Y4aypemwe npescTaB/ba MpoLeC y OKBUPY KOjer ce pa3zBajajy ocobuHe MoAayna y
OZHOCY Ha octatak codrBepckor cuctema [Vlajici4]. Ha Taj HaumH ce Bpuun
x1acudukanyja ocobrHa copTBEPCKOr CUCTEMA IIPeMa HA4MHY MPHUCTyHa. Y TOM
CMHCITYy Ce pas3jiMKyjy ocoOMHe Momy/aa (HOp. Kjace) Koje Cy jaBHe 3a Apyre
MoOAy/lie W OCOOMHe MOJy/ja Koje Cy CaKpuBeHe Of IPYrMX MOZy/Ia CHCTeMa.

OcobuHe Mozy/1a Koje cy jaBHe Mory 6uTu KopuinheHe of CTpaHe JPYTHX AeIoBa

184




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

coprBepckor cucrema (wuma je moryhe nemocpenno mpucrynurtu). C apyre
CTpaHe, 0OCOOMHe MOJyJ/la KOje HHCY jaBHe He MOry O6uTu KopuinheHe of cTpaHe
OPyruxX MOJAyJa, Tj. HaBefileHe OCOOMHE OCTajy CKpHBEHe Of JAPYTUX JeoBa
copTBepcKor cucreMa (muMa HUje Moryhe HemocpegHO NPHCTYNMUTH). JaBHe
0coOUHe ce CTaBJbajy Ha PacIoJarame JPYrUM JeJI0BUMa cOPTBEPCKOT CHUCTeMaA:
IIPEKO jaBHUX 0COOMHA Ce, TOCPeHO, MOXKe MIPUCTYITUTH 0COOMHAMa MOJy/Ia Koje
Cy CaKpUBEHe O, JPYTUX /leJIoBa COPTBEPCKOT CUCTeMA. Y TOM CMUCIY Ce€ MOXKe
pehu ma cakpuBame nHpOpMaLMja HaCcTaje KAO HEMOCPeLHA MMOC/TIEANLA TIPoLieca

yuaypema [Vlajici4].

PasmoTpuMo nipriMep Koju je mprKasaH Ha HapenHoj caunu (Cnuka 59). Mory ce
youuTH zaBe jaBHe Metoze mi() u m2(), Kao u aBe mpuBaTHe MeToge mii() u mi2().
Taxohe, uz merome mi() ce mosuBajy meroge mii() u miz(). Jpyrum peumnma,
MOXK€ C€ YO4YHUTHU Ja Ce KOPHWCHHMKY Ha pacliojiaraihe CTaB/bajy CaMO jaBHE
¢dyukimje. [Ipeko jaBHe MeToe M1 ce TTOCPeAHO MPUCTYTA 4O OCTaTKAa CHCTEMA,
Tj. 1o MeToga mii() u mi2(), anu je HaYMH UMIIeMeHTayje metoaa mii() u miz()

CAKpUBEH 07 KOPUCHHKA (OH UM He MOJKE MPUCTYTINTH).

public void mi() {

mi1();
m12(); ML
} + m1():void
+ m2(): void
- m11():void
- m12():void

Cnuka 59. Yuaypemwe 1 cakpuBamwe nuHpopmanuja

Ca ciuke ce yo4aBa za cy meroge mii() u mi2() y yHKUMjU peanusalyje MeToze
mi(). C apyre ctpane, metoze mi() u mz2() cy MeTozie KOjUMa Ce jaBHO MU3JIaXKy
OCTaTKy cOTBEPCKOT CHUCTEMa M OHe cy Y PyHKUUjU peanusanyje kiaace Mi.
Ipyrum peunma, Kaaca M1 uMa BUCOKY KoXe3ujy. Y TOM CMUCITY C€ ca HaBeJeHUM

MPUHIMIIOM IPOjeKTOBama copTBepa MOXe IMoBe3aTh codpTBEpCcKa MeTpHKa
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Hedocmamak koxe3usHocmu memodd y Kadcu, IITO je ¥ MPHUKA3aHO Y HapeaHO]
Tabenu (Tabena 40).

Tabena 40. Be3a onurrer npuHIKIA MPojeKTOBamka coprBepa Yuaypemwe u cakpuBamwe uHpopmanuja
ca copTBepcKUM MeTpUKaMa

Onury npuHDUNI Be3a ca copTBEpCcKMM MeTpHKaMa
IPOjeKTOBamba

codprBepa

Ydaypeme 1 cakpuBame | - HemocTaTak KOXe3MBHOCTH MeTO/a y KJIaCH
nHdpopmanmja

6.1.5. OaBajame uHTepdejca U UMILIEMEHTaLUje
HNurepdejcom ce paje crnenmpukaumja yHKIHUjAa TOCMATPAHOr Moayaa. Y
mpo1iecy pasBoja copTBepa YeCTo ce jaB/ba MoTpebda Aa ce crenrpUKaLFja OJBOjU
ox uMIuieMeHTalje. Ha Taj HaYMH KOPUCHUK MOCMATPAaHOT CO(PTBEPCKOT
cucTema (HIIp. MHXemep 3a pa3Boj codpTBepa, APYrH eo cOPTBEPCKOT CHUCTEMA,
Opyru copTBEPCKH CHUCTEM HTHA.) MOXKE TPHCTYIUTH AeTabuMa COPTBEPCKOT
cucTeMa any 6e3 HeONXOAHOT MO3HaBama [JieTa/ba O MOCMATPAHOM COPTBEPCKOM
cucrteMy. Y TOM CMUCITy ce cCOPTBEPCKOM CHCTeMy He MPHUCTYNa AUPEKTHO, Beh
nocpenaHo, nyreM wuHTepdejca. Ha Taj HayuH JeTasbM  MMIUIEMEHTaLMje
codpTBepckor cucrema octajy cakpuBeHu [Meyer88]. C mpyre crpaHe, ofBajarbe
vHTepdejca o MMIUIEMeHTalldje [JOHOCH jOII jeJHy 3HayajHy MPeSHOCT: Y
mpoiiecy pas3Boja codprBepa je Ha Taj HauMH Moryhe HAmMpaBUTH Pa3TUYUTE
WMIUIEMEHTalMje 3a TmocMmaTpaHny crnenmdukanujy (1j. wHTEepdejc). 3a
peanusalyjy HaBeJeHUX Liy/beBa MOIy Cé KOPUCTUTH IPOrpaMCKU KOHLENTH
KOju ce oc/lamajy Ha uHTepdejce. Y TOM cmuciay ce uHTepdejc onaBaja of,
MMIUIEMeHTalyje copTBEpCKOr CHCTEMAa M HM3/IaKe Ce KOPHUCHHUKY, NPU YeMy

KOPUCHHK He 3Ha KaKo je nHTepdejc numruiementupad [Vlajici4].

PasMoTpuMO npuMep KOju je IpuKasaH Ha HapeaHoj oy (Cvka 60). Ca cuke
ce youaBa uHTepdejc Validator koju cagpsku meroay validate() v uma aBe Kiace

Koje je peanmusyjy (NumericValidator u DateValidator). /[Ipyrum peumnma,
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uHTepdejcom ce gHaje crnenuduUKaLMja BaaUZAlMje, AOK Cy KOHKpDeTHe

MMIUIEMEHTALMje JaTe y KJlacaMa Koje UMIUIEMEHTHUPAjy HaBeieHU uHTepdejc.

<< interface >>

Validator

+ validate(s:String):void

AF

NumericValidator DateValidator

+ validate(s:String):void + validate(s:String):void

Cimka 60. OgBajame unTepdejca o UMILUIEMEHTaLje

C o063upoM Ha mNpUMeHy KOHILenTa HacinehuBama, ca OBUM HPUHLMIIOM
IpojeKTOBama copTBepa ce MOXe moBe3atu codprBepcka Merpuka JybuHa
cmabaa Hacnehusarsa. OHa je ycMepeHa Ha Kjiacy U ogpehuBame mweHe no3unyje
y xujepapxuju  knmaca [Chidamberg4]. Ca mocmMaTpaHuM NPUHLUIIOM
IpojeKToBawka codTBepa ce MOXKe TOBe3aTH U codpTBepcKa MeTpuka bpoj
nodknaca. OHa je ycMepeHa Ha Kiacy ofpehuBambe 6poja HEHHX HEMOCPeSHHUX
noromaka y xujepapxuju [Chidamberg4]. Hapenna taGemna (Tabena 41) naje
ylnopegHW TIpUKa3 BpegHOcTH codTBepckux Merpuka JybuHa cmabaa

Hacnehusarea v bpoj nodkaaca 3a MOCMaTpaHU IpUMep.

TaGena 41. Ynopeauu npukas BpegHocTa copTBepckux Merpuka /lyouHa cra6ia HacrehuBama u
Bpoj moakIaca 3a mocMaTpaHHU pUMep

Co¢TBepcka MmeTpHKa
Kmaca Jy6uHna crabra bpoj moaxnaca
HacrehuBama
Validator 1 2
NumericValidator 2 0
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CodrBepcka meTpuka

Kiaca Jy6uHna crabra bpoj nogkiaca
HacnehuBamwa
DateValidator 2 0

W3 usnoxeHoOr ce MoXke 3aK/byYHUTH Ja Ce OIILITH INPUHLMII IPOjeKTOBama
coprBepa Odsajare uHmepgejca u umniemeHmayuje MOXe TIOBe3aTH ca
codpTBEPCKMM MeTpHKama, IITO je ¥ MPUKa3aHo y HapenHo] Tabenu (Tabena 42).
Y Tom cmucity ce moxe pehu ma cy HaBezeHe codpTBepCcKe MeTpHKe Y QYHKUUjU

peajv3alyje HaBeJeHOT IIPUHIMIIA TPOjeKToBamba codpTBepa.

TaGena 42. Besa ommrer mnpuHOHna npojekroBakka codprBepa OpBajarbe wuHTepdejca u
HMILIEeMeHTalyje ca coPpTBepCKUM MeTpHKaMa

Onumwrry npuHI U Besa ca copTBepckumM MeTpuKama
IIpOjeKToBamwba

codprBepa

OgBajame uHTepdejca u | - JlyouHa crabia HaciehuBama
UMIUIeMeHTalje - bpoj mozgknaca

[TpuHUMn npojekToBama coprBepa Odsajarbe uHmMepgejca u umniemeHmayuje je
Takohe MoBe3aH ca MPUHIIUIIOM ITPOjeKTOBama coPpTBepa Yuaypere u cakpusarse
uHgopmayuja. OBH NPUHLIUIMU TPOjeKTOBama codpTBepa Cy KOMIUIEMEHTApHH,

MelycoOHO ce Jomyyjy M KOPHUCTe ce 3ajeJHO Y Mpoliecy pa3Boja codprBepa.

Y HapepnHoj Tabenu (Tabena 43) faje ce cyMapHU NMpPHUKa3 OMIUTHX MPUHIMIIA

HpOjeKTOBaH)a cod)TBepa 1 IbMXOBHX B€3a Ca COCl)TBepCKI/IM MeTpHUKaMa.

TaGena 43. CymapHu mpUKas OMIUITHX HPHHIUIIA HPOjeKTOBama codpTBepa M KHUXOBHUX Be3a ca
codTBEepcKUM MeTpHKaMa

OniTy npuHOUA Besa ca copTBepckumM MeTpuKama

NMpojeKToBama copTBepa

Arncrpakuyja - [ToBe3aHoCT 06jekaTa

- bpoj ogrosopa xace
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Onuru npuHBUN Be3a ca copTBEpCcKMM MeTpHKaMa

IpojeKToBama copTBepa

- HemocraTak KOXe3MBHOCTH METOJA Y KJIACH
- lybuHa cta61a HacnehuBamwa

- bpoj mozkaca

Koxesuja u moBe3aHocT - HemocTaTtak KOxe3MBHOCTH METO/A Y KJIaCH
- [ToBe3aHocT 06jekaTa

- bpoj oarosopa xi1ace

Jexomnosuumja u - C/I0)KeHOCT MOHAEPHUCAHUX MEeTOa
MoAyapu3auuja - bpoj nongepucannx MeTtoza Kiace

- lITuxIM4Ha C/I0)KeHOCT

- HepgocTatak KOXe3MBHOCTH MeTO/IA Y KJIaCH
- [ToBe3aHocT 06jekaTa

- Bpoj Hapen6u y meTonu

- Metpuka crabunHoctu codprBepa

Y4aypeme 1 CaKpHBambe - HepmocTaTak KoXxe3MBHOCTY MeTOAA Y KJ1acH
nHpopMaLuja
OgnBajamwe uHTepdejca u - llybuna cta61a HacnehuBama
UMIUIeMeHTalyje - bpoj mozkaca
6.2. IIpuHIMIH 00jeKTHO-OpPHjeHTHUCAHOT NPOjeKTOBama
copTBepa

PaHuje je HamoMeHyTO /a 06jeKTHO-OPHjEHTHCAHO MPOjeKTOBabe MPeCTaB/ba y
IpaKCcH 4YecTo KopuInheH TPUCTYNl TPOjeKTOBaky COPTBEPCKUX CHCTEMA.
[TpuHIMIM 06jeKTHO-OPHUjEeHTHCAHOT IPOjeKTOBakha IIPEACTAB/bajy OCHOBHE
NPUHLMIIE KOjU ce KOPHCTE NMPUINKOM 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT POrpaMHpamba
M TIpOjeKTOBama Kjaaca. Y TOM CMHUCIY Ce PpasiuKyjy npuHyun jedHe
odeogoprocmu (enr. Single responsibility principle), npunyun omeopeHo-
sameopero (enr. Open-closed principle), /luckoe npunyun 3amere (eur. Liskov
substitution principle), npunyun usdeajarba urmepgejca (eur. Interface

segregation principle), npunyun umneep3uje 3asucHocmu (enr. Dependency
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inversion principle) u npunyun Jdodasara 3asucHocmu (enr. Dependency
injection principle) [Marting6] [Vlajici4]. HaBegenu npuHiunu ce y nureparypu
mory npoHahu mop akponumom SOLID®. Ha wuapegnoj cmunu (Ciamka 61)

MPHKa3aHU Cy IPUHLUITH 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MPOjeKToBamwba codpTBepa.

CraHpapau *
KBanurteta

Mopen
KBanurterta

codrreepa
L.
ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ATOWGYT KBANUTETA
9126 14598 25000 puoyT
T' Mexanuamu
CodTeepcka * * | no6orbwana 06jekTHO-
meTpuka OpUjeHTUCaHNX

cochTBEPCKUX cuctema MeTope
KUBOTHOT
uuknyca

[ [
MpuHumnu l
OnwTK NpUHUMNK o6jeKTHO-
npojeKkToBama opujeHTUcaHor
cochTeepa npojekToBaka
codTBepa

Crpateruje
npojeKkToBaka
codTBepa

| m— g

CodTBepcku YnpowheHa
naTepHu NapmaHoBa meTona

MpuHumnn FIMCKOB NpMHLMA I'Ipmmm.1 MpuHumn anM.I.IVIn
OTBOpPEHO- vHBep3uje

3ameHe .
3aTBOpeHO 3aBMCHOCTU 3aBMCHOCTU nHTepdejca

MpuHuKn jeane
OproBOPHOCTM

Cnuka 61. [IpuHIMnU 06jeKTHO-OPHUjeHTHCAHOT MPOjeKToBama coprBepa
6.2.1. IIpuHUOMN jeagHE OATOBOPHOCTH

[IpyHUMO jegHe OATOBOPHOCTU YCMEPeH je Ha OATOBOPHOCT KJjace Yy
coprBepckoM cuctemy. [Ipema OBOM mpuHIMMY Kjaaca Tpeba Aa UMa jemHy
OJITOBOPHOCT y MOCMATPaHOM COPTBEPCKOM CHUCTeMY (YKOMHUKO TIOCTOjH BHIIIE
OJrOBOPHOCTH MOCMaTpaHe KJjlace IOCTOjU M BHIIe pasjora 3a HW3MeHy
nocMatpane kiace). CTora je HEONMXOLHO A CBe YWIAHWIE MOCMATpaHe Kjace
(arpubyt 1 Merozme Kiaace) TpeGajy ma Oyay y OyHKUMju peanusanuje Te
oaroBopHocTu. Ha Taj HauMH ce ocTBapyje BUCOKa KOxe3Hja MocMaTpaHe Kiace. Y
TOM CMHUCITy ce MOXe pehM ma je MpUHIUI jegHe OArOBOPHOCTH HEIOCPESHO
MOBE3aH Ca MPUHIMAIIOM KOjHM Ce TPOMOBHIIIE BUCOKA KOxe3Hja Kiace (objalrmeH

je y oxkBupy ogfemka Onwmu npuHyunu npojekmosgarsa cogpmeepa). C npyre

® Axponum SOLID je Hacrao KOMOGMHAIMjOM TOYETHMX C/I0Ba CBakor mnpuHuuna (Single
responsibility principle, Open-closed principle, Liskov substitution principle, Interface
segregation principle u Dependency inversion/injection principle).
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CTpaHe, YKOJMKO I[IOCMAaTpaHa Kjaca HMa BHUIIe OATOBOPHOCTH Tpeba
pPa3MOTPUTH MOTYhHOCT MoZiesie MOCMaTpaHe KJlace Ha BUILE KJlaca, MPY 4eMy 6u

CBaKa KJjlaca MMajia TayHo jeIHy oAroBopHOCT [Marting6].

PasmoTpuMo mipviMep Koju je mpuKasaH Ha Hapexnnoj caunu (Cnamka 62a). Ca
C/IMKe ce yodaBa Kjaca Z Koja je moBe3aHa ca kimacaMa X M Y. YKOJIMKO
pasmMaTpamo Kiacy Z, BpegHocT MeTprKe [TosesaHocm o6jekama nmahe BpegHoCT
2. Takohe, knaca Z cagpxxu metogy mi() u3 Koje ce mosuBa meroza mi() kiace X,
Kao u Meroxy mz() u3 Koje ce mosuBa mertoza mi() kinace Y. [Ipyrum pedunma,
MeTo/ie TOCMaTpaHe Kace ce W3BPILABajy HaZ Pa3/IMYUTHM CKYIIOM aTpuOyTa, mna
he 360r Tora BpegHOoCT MeTpuke Hedocmamak koxeausHocmu memoda y Kaacu
nsHocutu 0.5. C 063UpPOM Ha CTPYKTypy Kiace Z, BpeIHOCT MeTpuKe bpoj

oaeoeopa Kjlace N3HOCH 4.

Jpyrum peurma, mocMaTpaHa Kjaca MMa [Be OATOBOPHOCTH, LITO INMOCAeSUYHO
OTeXaBa HeH Ja/bU Pa3BOj U ofpKaBamwe. [locmaTpaHu mpobeM ce MoOXe
peIINTH ToJe/IoM Kjace Z Ha JABe KJjlace, IITO je Takohe mMpHKa3aHO HAa CIWLMA
(Cnuka 626). Ca civke ce yo4yaBa Kjaca Z1 Koja je IoBe3aHa ca KJIacoMm X U Kjiaca
72 KoOja je moBe3aHa ca KJacoM Y. YKOJMKO pasMaTpamo Kjaacy Z1, BpegHOCT
MmeTpuKe [logesarocm objekama nmahe BpesHOCT 1. YKOMKO pa3MaTpamo Kjacy
Z2, BpenHocT MeTpuKe [logezaHocm objekama he takohe mmaru BpegHoct 1. U3
MeTtoze mi() knace Z1 no3usa ce Meroaa mi() knace X, gok ce u3z Mmerozge mz()
Kkmace Z2 mosuBa Meroza mi() kiaace Y. Y ToOM cMuciy ce MeTode Kiaace Z1 U
MeToJZle Kjace Z2 W3BPLIABAjy Haj, UCTUM CKymoM aTpubyTa, ma he 36or Tora
BpegHOCT MeTpuke Hedocmamak koxe3usHocmu memoda 'y kaacu usHocuTu o. C
003MPOM Ha CTPYKTYPY Kace Z1, BpeaHOCT MeTprKe Bpoj odeogopa kaace U3HOCH
2. Yaumajyhu y 063up crpykTypy Kiace Z2, BpegHocT MeTpuke bpoj odeosopa
knace u3HocH 2. [lpyrum peumma, Kj1aca Z1 ©Ma jeZJHy OLTOBOPHOCT U Kjaca Z2

MMa jeIHy OJITOBOPHOCT.
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JoxTropcka gucepranyja

public void mi() {
y.m1();

public void m2() {
y.m1();
}

4 N

public void mi() {
x.ml();
}

- /
4 N

public void m2() {
y.m1i();
}

- /

[ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

z X
. * X .
+ m1():void + m1():void
+ m2():void
*
Y
y .
+ m1():void
a) Knaca Z nma gBe ogroBopHoCTH
Z1 X
* X .
+ m1():void + m1():void
z2 Y
* y .
+ m2():void + m1():void

6) Knace Z1 n Z2 vimajy no jeaHy oAroBopHocCT

Cnuka 62. I[IpyHIUI jegHe OATOBOPHOCTH

Y Hapennoj tabenu (TaGena 44) Aar je ymopesHW MPHUKa3 BPEIHOCTU METPHKA

ITogesarocm objekama, Hedocmamak koxeausHocmu memoda y kaacu u Bpoj

002080pa kaace 3a MOCMATPaHU MTPUMeP.

TaGena 44. YopesHu npuKas BpeJHOCTH cOPTBEPCKUX METPHUKA 3a Kiace Z, 71 u 72

Z VA 7>
CodTBepcka MeTpHKa (Knaca uma aBe (Knaca uma jegny | (Knaca uma jesny
OATOBOPHOCTH) OATOBOPHOCT) OATOBOPHOCT)
[ToBe3aHocT oGjexaTa 2 1 1
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JloKTOpCKa AxcepTanyja kopulnhemeM cTaHgapja KBaauTeTa copTaepa
Z 71 7>
Co¢drBepcka meTpuka (Kmacauma gse | (Kmacaumajemny | (Kmaca uma jegny
OATOBOPHOCTH) OATOBOPHOCT) OATOBOPHOCT)

Hepocratak Koxe3WBHOCTU
0.5 o o
MeTO/a y KjlacH

bpoj oarosopa xace 4 2 2

V3 ynopeHOT MpHKasa ce MOYKe 3aK/byYUTH [Ia YKOJUKO MOCMAaTPaHa Kjaca uMa
BHUllle OATOBOPHOCTH J0jasu g0 moBehawa BpesHOCTH MeTpuka [logezaHocm
o6jekama, Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y kaacu v bpoj odzosopa knace.
C gpyre cTpaHe, yKOJIMKO MOCMAaTpaHa Kjaca MMa CaMoO jeJHYy OJTrOBOPHOCT,

BpeJHOCTU IIOCMaTPaHUX MeTPUKA Ce CMamYjy.

Ha ocHOBY u3noxeHOr ce MOXKe 3aK/bYYHUTH Ja Ce TIPUHIIUI jeJHE OJTOBOPHOCTH
MOXe ToBe3aTH ca codpTBepckoM MeTpukoM Hedocmamak Kkoxe3usHocmu
Memoda y knacu. OBa codTBepcka MeTpHKa yCMepeHa je Ha Kjacy, Tj. Ha
atpubyTe U MeToze mocMmarpaHe kjace. [loTpeGHO je ma HemocTaTak Koxe3Hje
Oyne Manu (WIeanHO je A He MOCTOjU HEeJOCTATAK KOXE3MBHOCTH METOAA Y
knacu). [lpUHOMIO jegHe OATOBOPHOCTH ce, Takohe, MOe TmoBe3aTh U ca
copTBepckuM Metpukama [logezaHocm o6jekama u Bpoj odzosopa knace. OBe
codpTBepcke MeTpHKe ycMepeHe Cy Ha OfHOC u3Meljy Kiaca u motpeGHO je zAa
MMajy LWITO Mawy BpegHoCT. Y HapenHoj Tabenu (Tabena 45) mpukasaHa je Besa

MPUHIVIIA jeJHe OSTOBOPHOCTH ca COPTBEPCKUM MeTPHUKaMa.

TaGena 45. Be3a mpuHnuma 00jeKTHO-OPHMjeHTHCAHOT TpoOjeKToBama codrBepa IlpuHnun jesHe
OATOBOPHOCTH ca cCOPTBEPCKUM MeTpUKaMa

ITpuHIMIT 00jeKTHO- Besa ca copTBepckumM MeTpuKama
OpHjeHTHCAaHOT

IpOjeKTOBamba

codpTBepa

[IpuHuun jegHe - HepocTaTak KoXe3MBHOCTH MeTOAQA Y KJIAaCU
OJTOBOPHOCTH - [ToBe3aHoCT 06jekaTa
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JoxTopcka gucepramyja KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa
IMpuHIMI 00jeKTHO- Besa ca copTBepckumM MeTpuKama
OpHjeHTHCAHOT
IPOjeKTOBamba
codprBepa
- bpoj oarosopa kace

6.2.2. [IpyHUIMNO OTBOPEHO-3aTBOPEHO
Enturern (Hmp. kimace, Moxyiad, OyHKIUje WTA.) Yy TPoLecy O006jeKTHO-
OpHjeHTHUCAHOT pa3Boja codpTBepa Tpebajy Aa OyLy OTBOPEHH 3a MPOLIHPEeHha AU
Y 3aTBOpeHH 3a MoguduKaiyjy [Marting6|[Vlajici4]. Ipyrum peunma, y mpoiecy
pa3Boja copTBepa Tpeba MPOjeKTOBATH Kiace, Monyse U QyHKIUje Koju ce Hehe
mewatu. C gpyre cTpaHe, YKOJMHUKO je TMOTPeOHO W3BPLUIUTU H3MEHe Y
copTBEpCKOM cHCTEMY, HOBA (QYHKLUHOHATHOCT Ce J0J3aje MPOLIMPUBABEM
noctojehux entutera a He WHUXOBOM M3MeHOM [Marting6]. Y tom cmucny ce
JosaBame HoBe PyHKIIMOHA/THOCTH He BPIIM M3MeHOM mnocTtojeher mporpamckor
Kozia Beh HemocpenHMM 07aBakbeM HOBOI IIPOrPaMCKOT KoAa (eo copTBepcKor
cuctema koju je Beh Hammcan ce He Mema). Ha Taj HauviH ce mpojekryje
copTBEPCKH CHUCTEM KOjU je jeIHOCTAaBaH 3a OJp)XKaBake W MPOLINPUBAE

[Marting6].

PasmoTpuMo TipviMep KOju je mpuKasaH Ha HapeaHoj caunu (Cauka 63a). Ca
CIMKe ce yodaBajy kmace Snimi m Obrisi Koje cy 3amyxeHe 3a WU3BplIeme
omepanMja CHUMama U Opucama HEKOr o00jeKkTa, pecrneKTuBHO. [Ipu Tome,
NPUJIMKOM M3BpIIeHa ollepaliyje BPLIM ce IpoBepa IpejycjioBa Ja JH je
CHUMamwe WIM Opucame ofbjekara [J03Bo/beHO. Moyke ce 3aK/bydUTH Ja je
MMIUIEMEeHTall1ja MOCMaTPaHUX olepanyja CIMYHA, MaKo ce MOojeuHU KOopauu y
VMIUIEMEHTALWjU pa3nukyjy. Mehyrum, mocmarpane kiace Hemajy 3ajeHHMYKO

ITIOHalIame.

Ca cmke (Cnmka 636) ce Takohe youaBa kmaca OpstePonasanje uuja je

OArOBOPHOCT [Ja JedUHHINE aNrOpUTAM WU3BpLIeHA Heke omnepauuje (y

194




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

KOHKDETHOM IpUMEpPY Ce pa3MaTpa orepanuja yyBamwa oOjeKTa M omepanuja
Opucamba 00jeKkTa). AJIropuTaM M3BplIekha AedUHKCaH je MeTogoM ponasanje() v
CacToju ce of, [Ba KOpAKa: HjIpe ce BPIIK MpoBepa MpeaycioBa (KOpPUCTH ce
merozna preduslov()), a 3aTum ce HemoCpesjHO W3BpLIaBA caMa oOIeparuja
(kopuctu ce meroza operacija()). Ca cnuke ce, Takohe, yoyaBajy kiace Snimanje
u Brisanje 4ymje cy OArOBOPHOCTH CHHUMame U OpHCame MOJAaTaKa O HEKOM
00jekTy, pecrneKTHBHO. JlpyrMMm peurMa, Kiacama Snimanje u Brisanje je
Z03BOJ/bEHO []a IPOMEHe HeKe KOpaKe aJiropuTMa (Tj. HA4WH MpoBepe MpeaycioBa
U/WIM omepanuje), MPyU YeMy camMa IIPOMEHA aJITOPUTMA HHUje N03BOJbeHa, IITO
Mpe/icTaB/ba CYLWITUHY O00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHOT TPUHLMIA TPOjeKTOBamkba

OTBOPEHO-3aTBOPEHO.

public void snimi(Object o) { public void obrisi(Object o) {
if (o == null) { if (o == null) {
throw new RuntimeException(“NULL vrednost.”); Snimi Obrisi throw new RuntimeException(“NULL vrednost.”);
}
// Izvrsenje operacije snimanja // Izvrsenje operacije brisanja

}

}

+snimi(o:Object):void + obrisi(o:Object):void

a) Kniace Snimi u Obrisi Hemaly 3ajeAHMIKO NOHALLAKE

ublic final void ponasanje(Object o) {
preduslov(o);
operacija(o);

OpstePonasanje

protected void preduslov(Object o) {
if (0 == null) {

je(o:Object):void
throw new RuntimeException(“NULL vrednost.”); + ponasanje(o:0bjecy:voi

- preduslov(o:Object):void
} - operacija(o:Object):void

=

35

protected abstract void operacija(Object o);

Snimanje Brisanje

- preduslov(o:Object):void - preduslov(o:Object):void
- operacija(o:Object):void - operacija(o:Object):void

6) Knace Snimanje u Brisanje umajy 3ajeaHn4Kko noHalare

Cnuka 63. [IpyHIIMI OTBOPEHO-3aTBOPEHO

Ca HaBeleHVWM MPUHLMIIOM 00jeKTHO-OPHUjEHTHCAHOT TMPOjeKTOBama codTBepa
MOXXe ce moBe3aTtH coprBepcka Merpuka JybuHa cmabaa nacaehusarba. Y Tom
cmucny je Moryhe peduHmMcaTm no3vLMjy CBaKe Kjace y XHjepapxXvju
HacinehuBama. Y KoHKpeTHOM mpuMepy, kinaca OpstePonasanje ce Hanma3u Ha
OyOWHHM 1, OK ce u3BeJeHe Kjiace Snimanje u Brisanje Hamase Ha ay6uum 2. C

Ipyre ctpaHe, kiace Snimi 1 Obrisi ce Hamaze Ha KyOUHU 0.
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Ca nmpuHLMIIOM ce, Takohe, MOXKe mmoBe3aTu codpTBepcKa MeTpuka bpoj nodkaaca.
C 063upom fa ce mojeAMHY KOpAlly aJIrOPUTMa MOry pegeduHucaty, Moryhe je
oZpeauTH OpOj MOTOMAKa CBaKe MOCMAaTpaHe KJiace y XHjepapxuju Kiaaca. Y TomM
cmucy kinaca OpstePonasanje nMa ABa MOTOMKa KOjUMa ce peain3yjy HaBeJeHe
omepauuje, AoK Kj1ace Snimanje u Brisanje Hemajy moromke. C gpyre crpase,

x1ace Snimi u Obrisi Hemajy moToMKe.

Ca mpuHLMIIOM OTBOPEHO-3aTBOPEHO Ce MOTY IOBe3aTH U COPTBEpCKe METPHKe
CnoxceHocm noxdepucaHux memoda, bpoj nondepucanux memoda, bpoj Haped6u
y memodu wu Luxnuuna caromcerHocm. C 063MpoM Ja ce OATOBOPHOCT 3a
peanusalyjy MojeAUHUX KOpaKa aJrOpUTMa IPeHOCH Ha MOJKJace, JO/IasH [0
CMamema CJI0KEHOCTH METO/IA Y KJIACH Y KO0joj je TepUHMCAHO OMLITE MOHALIAKE,
IITO MOC/TeJAUYHO JOBOAU [0 JIAaKLIeT OJp)KaBama CBUX Kjlaca y XWjepapxyju
HacnehuBamwa. Y wHapemnoj TabGenu (TaGena 46) naT je ymopeiHW TIpUKa3s
MIOCMaTpaHUX MeTpUKa 3a kmace Snimi, Obrisi, OpstePonasanje, Snimanje u

Brisanje.

TaGena 46. YnmopegHu mpuKa3 BpPeJHOCTH MeTpMKa 3a kKimace Snimi, Obrisi, OpstePonasanje,
Snimanje u Brisanje

Knace memajy Knace umajy 3ajegHUYKO MOHawame (MIPUMEHEeH je
CodrBepcka
3ajeJHMYKO MOHAIIamke npuHuun OTBOPEHO-3aTBOPEHO)
MeTpuKa Snimi Obrisi | OpstePonasanje | Snimanje | Brisanje

Jy6uHa ctabia

1 1 1 2 2
HacnehuBama
bpoj nogxaca 0 o 2 0 0
CnoxeHoct
MOHJIePHUCAHUX 2 2 4 1 1
MeTo/a
bpoj nongepucanux

1 1 3 1 1
MeTo/a
Bbpoj Hapeznou y

2 2 2 0 0
MeTOIU
HuxiMaHa C10KeHOCT 2 2 2 1 1
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Ha ocHOBy mpuKka3zaHor ce MO)Xe MPUMETHUTH Ja Ce HAKOH NMpPHMEeHe MPUHIUIA
OrBopeHo-3aTBOpeHO noBehaBajy BpesHocTH codrBepckux Merpuka /JybuHa
cmabaa Hacaehusarwa u Bpoj nodknaca. C gpyre cTpaHe, YKOJIHMKO ce pa3MaTpajy
Metpuke CnoxceHocm noHdepucarux memoda, bpoj nondepucanux memoda, bpoj
Haped6u y memodu u Lluknuuna cnoxmceHocm, npumehyje ce nma cy muxose
BpeaHocTH Yy K1acu OpstePonasanje ncre mau ce nosehasajy, anu ce 3aTo muxoBe

BpeJHOCTH CMamyjy y K1acaMa Snimanje u Brisanje.

V3 13/10)KeHOT ce MOXKe 3aK/bYYHTH [ja Ce MPUHLUI OTBOPEHO-3aTBOPEHO MOXKE
MoBe3aTH ca cCOPTBEPCKMM METPHKaMa, LITO je U MPUKA3aHO y HapeAHoj Tabenu
(TaGena 47). Y Tom cmuciy ce Mmoxxe pehu fa cy HaBesieHe cOpTBEPCKE METPHKE Y

bYHKIIMjU peann3alyje HaBeAeHOT MPUHIMIIA TPOjeKToBamba codpTBepa.

TaGena 47. Be3a npuHuna o0jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT NPojeKToBama codprBepa [IpuHIUI OTBOpEeHO-
3aTBOPEHO ca cOPTBEPCKUM MeTpPUKaMa

IpuHLHUT 00jeKTHO- Besa ca codpTBepckum meTpukama
OpMjeHTHCAaHOT

IpPOjeKTOBamba

codprBepa

[TpuHLMIT OTBOpEHO- - Nly6uHa crab6ia HacehuBama
3aTBOPEHO - bpoj moaxtaca

- C/10)KeHOCT MOHAEPUCAHUX MeTOoAa
- bpoj mongepucanux meroga
- bpoj Hapen6u y meToan

- Huxn4aHa C/1oXKeHOCT

Ca mpUHLUIIOM OTBOPEHO-3aTBOPEHO je HelmoCpeAHO MoBe3aH JIMCKOB MPUHIUII
3ameHe. OBU IPUHLUIU Ce KOPHCTE 33jeJHO y MPOLecy 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHOT

pasBoja copTBepa.

6.2.3. JINCKOB NPpUHLUII 3aMeHe
JIMCKOB TPUHIIMII 3aMeHe je BeoMa 4YeCcTo KOpHulurheH MPUHLUMI Yy PasBojy

ob6jekTHO-OpHjeHTHCAaHUX codTBepckux cuctemMa. (06jeKTHO-OPHjeHTHUCAHU
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copTBEpCKHU CHCTEMU CacToje ce Of, Kaca Koje HermocpenHo capabyjy. Y kinacama
cy, myTeM aTpubyTa U METOJQ, YYaypeHU CTPYKTypa U MOHAllarbe COPTBEPCKOT
cucteMa, pecrniektuBHo. Capagma usmely kmaca ogBuja ce HemocpemHUM
MO3MBOM 4IaHHIA (aTprbyTa U METOAA) jeHe KJlace U3 YiaHuLa (Merona) gpyre
Knace. Y Tom cmuciay QyHKIMje KOje KOPHUCTEe MOKasuBavye mau pedepeHiie Ka
OCHOBHUM KJacama (Tj. HagKIacama) Mopajy 6utu y MoryhHOCTH 1a Kopucre U
oGjexTe u3BemeHux Kaca (1j. moakaaca) [Marting6]. Jlpyrum pedrma, mojgkiace

Tpe6ajy GUTH 3aMemHBe ca IbUXOBUM Hazakmacama [Vlajicig).

3a peanusauujy OBOT MPUHLMWIIA TPUMEHYjy Ce KOHLENTH 00jeKTHO-
OopHjeHTHUCAHOr pa3Boja codTBepa: HacnehuBawe u nmoaumopousam. [IprumeHom
OBOT IPHUHIMIA oMoryhaBa ce IpojeKTOBabe KOMIIOHEHTH COPTBEPCKOT CUCTEMA
KOje ce MOry IIOHOBO KOPHMCTHUTU Y Tpoliecy pa3Boja codprBepa (Ha mpumep,
moryhe je mpojeKToBame MeTOJa KojuMa he ce paepuHHCATH TEHEPUUKO
MOHAIIAKe - Y TOM CMHCJIY Ce MPOjeKTyje MOoHallabe Koje Cafp)Xu pedepeHIry Ka
HaJKJIacH; TMIOHAlIame Koje je nepuHNCaHO Has 06jeKTOM HaZIKlace BaYKU U 3a CBe
u3BeJeHe MOJK/Iace - MeToJe NMPOjeKTOBaHe Ha OBaj HAa4YMH Ceé 4eCTO Ha3UBajy

reHepyuvKe MeTojie).

C gpyre crpaHe, y mpolecy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pasBoja codTBepa ce He
Ipernopyvyje 3aBUCHOCT OJf KOHKPETHHX KJIaca: y TOM CMHCIYy GU 32 CBaKy HOBY
Kjacy 6mao morpebHO gedUHMCAe HOBE 3aBHCHOCTH LITO y 3HAa4YajHOj MepH
OTe)XaBa OJAP)KaBalke U MPOLIMPHBAKE MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA.
[Topen, Tora, y Tom cny4ajy 6m Takohe OMO HapylleH MNPHHIWI OTBOPEHO-
3aTBOPEHO IMpeMa KOjeM MOAYJIH y MpoLecy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT Pa3Boja
coprBepa Tpebajy ma Oyny OTBOpEHHM 3a MpOLIMpPEHmA ald U 3aTBOPEHH 3a
MoguduKauMjy (JomaBareM HOBE 3aBHUCHOCTH Ce, MPAKTHYHO, BPIIA HOBA
M3MeHa MOCMATPaHOr MOJy/a, LITO HUje Y CKIafy ca HMPUHIUIOM OTBOPEHO-
3arBopeHo) [Marting6][Vlajici4]. Jpyrum peurima, /IMCKOB MPUHLMII 3aMeHe je
HENOCpeJHO IOBe3aH Ca IPUHLMIIOM OTBOPEHO-3aTBOPEHO: OHU  Cy
KOMIUIeMeHTapHH, MeljycOOHO ce IOmymyjy U 3ajeSHO ce KOPHCTe y IpPOoLecy

00jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT pa3Boja copTBepCKUX cHcTeMa. [IpumMeHOM OBHX
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MPUHLUIA MPOjeKTyje ce cOPTBEPCKH CHCTEM KOjH je jeIHOCTaBaH 3a OJpiKaBame

Y mpolnnpuBame [Marting6].

PasMoTpuMoO TIpyiMep KOjH je MpuKasaH Ha HapegHoj oy (Cnuka 64a). Ca
c1vke ce youaBa kimaca Operacije koja medununie meroze pamtiStudent() wn
pamtiRacun() unme ce omoryhaBa nmamheme mozartaka o CTyZeHTy M padvyHy,
PECIeKTUBHO. Y TOM CMHC/Y, YKOJHMKO OU ce y cOPTBEPCKOM CHCTEMY AOJA0
HOBH o0jekar Kora Tpeba 3amamMTuTH, y Ki1acu Operacije je moTpe6GHO HamucaTu
HOBY MeTozy unMMe ce omoryhaBa mamheme Tor objexta. Kmaca Operacije je
JVPEKTHO 3aBHCHA Of, KOHKPETHHX Kjaca. /lpyrMM pednma, MeToje y K/IacH

Operacije HuCy reHepuyKe.

PasmoTpuMo u mpuiMep Koju je mpuka3aH Ha HapeaHoj cauuy (Cnauka 646). Ca
cnuke ce yodaBa kimaca Operacije koja gedpunuire merony pamtiSlog() Koja xao
napamerap uma uHTepdejc OpstiDomenskiObjekat. OBa metoza pedunwmIne
reHEepHUYKO IMOHAllale 3a YyBake CBUX OOjeKaTa KOjHU 33/I0BOJbABAjy YCJIOB A
umIuieMeHTUpajy untepdejc OpstiDomenskiObjekat (y koHKpeTHOM IpUMepy TO
cy xiace Student u Racun). [Ipyrum pedmma, yKOJIHKO je Y CUCTeMy MOTpeGHO
J0aTH HOBU 00jeKaT, HHUje MOTPeGHO HAMKMCATH HOBY METOJY 3a 4YyBarbe, Beh je

notpe6GHO Ja ce nMIUieMeHTHpa nHTepdejc OpstiDomenskiObjekat.

Student

public void pamtiStudent(Student s) {
String sql = “INSERT INTO Student J_>
VALUES (...)”; Operacije
// izvrsenje SQL upita

N . + pamtiStudent(s:Student):void
public void pamtiRacun(Racun r) { ; Racun
String sql = “INSERT INTO Racun VALUES + pamiiRacun(r:Racun):void
(a)”s
/1" izvrsenje SQL upita
}

a) Y knacw Operacile MeToae Hiicy reHepuike

public void
pantiSlog(OpstiDomenskiObjekat odo) {
String sql = “INSERT INTO * +
odo.vratiImeklase() + “ VALUES (* +
odo.vrativrednosti() + “)”;
// izvrsenje SQL upita + OpstiDomenskiO

<< interface >>
Operaciie

OpstiDomenskiObjekat

+ vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti():String

]

Student Racun

+ vratilmeKlase():String + vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti():String + vratiVrednosti():String

6) ¥ knac Operacije meToge cy reseputike

Cinuka 64. J/INCKOB IPUHLIUII 3aMeHe
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Mwunomr Muunh
JoxTopcka gucepramyja

Y wHapegHoj TaGenu (TaGema 48) mar je ymopesHW TIpUKa3 BPeAHOCTH

copTBepckux wMmerpuka Jybuna cmabaa Hacaehusarwa, bpoj nodknaaca,

INosezaHocm o6jekama, Bbpoj odeosopa knace n Hedocmamak koxe3usHocmu

Memoda y Kaacu 3a IoCMaTpaH! MpUMep.

TaGena 48. YmnopeaHu npukas BpeJHOCTH MeTpuKa 3a Kiaace Operacije, Student, Racun u
OpstiDomenskiObjekat

Y kimacu Operacije metoge Y xiacu Operacije MmeToge cy reHepU4Ke
HHCY TeHepHU4Ke (npumemseH je JINCKOB IPUHIUI 3aMeHe)
Opsti
Co¢drBepcka meTpuka Student, Student,
Operacije Operacije | Domenski
Racun Racun
Objekat

[ToBe3aHocT o6GjekaTa 2 0 1 o 0
HenmocraTtak
KOXe3UBHOCTH MeToJa Yy 0.5 0 0 0 0
KJIacH
bpoj oarosopa kiace 4 0 3 2 2

C 0631poM Jja ce KOPUCTH KOHLENT HacaehrBamwa, ca MOCMaTPaHUM IMPUHIIUIIOM

00jeKTHO-OpHMjeHTHCAaHOT ~ IpOjeKTOBama codpTBepa MoOXKe Ce TOBe3aTH
copTBepcka merpuka JybuHa cmabna Hacaehusara. Y ToM cMmuciy je moryhe
DedbUHMCATH TIO3UIIUjY CBaKe KJlace Y XHjepapxuju HacaehuBama. Ca MpUHIAIIOM
ce, Takohe, Moxke moBe3aTn copTBepcKka MeTpuka bpoj nodknaca, uynme ce
omoryhaBa oxgpehuBarme 6poja MOTOMaKa CBaKe MOCMATPaHe KJlace y XvjepapxXuju
k1aca. Ha ocHOBy mpurkasaHMX BpeJHOCTH cOPTBEPCKMX METPHKA 3aK/bydyje ce
Ja ce mpuMeHoM Jluckogoz npuHuyuna 3ameHe, BPeZHOCTH OBHUX MeTpPHKa

noBehasajy.

Ha ocHoBy BpegHOCTH cOPTBEpCKMX MeTpHKaA 3aK/bydyje ce Jja ce ca HaBeJeHUM
NPUHLIMIIOM MOTy roBe3aTd M codpTBepcke MerTpuke [logezaHocm objekama u
Bpoj odeoeopa knace. C 063UpOM /1a ce TEHEPUYKOM METOAOM JedUHHUILIe OTIIITe
MOHAllIalbe, CBe CIenUPUYHOCTH Ce CMELITAjy Y Kjace Koje HUMIUIEMEHTHPAjy

nmocMatpaHu wuHTepdejc. Ha Taj HaumH [0/masu O CMambema MOBE3aHOCTU
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objekaTta ¥ 6poja OAroBOpA Kiace Yy K0joj je mepuHUCAHO TeHEPUYKO MOHAIAbe,

IITO OC/IESUYHO AOBOJH IO JIAKLIET OAP)KaBarmba cOPTBEPCKOT CUCTEMA.

[Topepn Tora, cBe MeToze Kiiace y Kojoj ce nedpuHHUIIe TeHEPUYKO MOHAIIAKE CY Y
dYHKIMjU KJ1ace U Y MpoLecy UMIUIEMEHTALMje PaJie UCK/bYYMBO Ca HAJK/IacoM,
YHMe ce MOCTHKe BUCOKA KoXe3Hja Klace Koja CafipyKU reHepUUKo MoHallame. Y
TOM CMHCIYy Ce IIOCMAaTpPaHU TPUHLUII MOXe II0Be3aTH ca COQPTBEPCKOM
MeTpukoM Hedocmamak koxeausHocmu Mmemoda y knacu. Ha ocHoBy
IIPUKAa3aHUX BPeJHOCTU COPTBEPCKUX METPHKA 3aK/bydyje Cce Aa ce MPUMeHOM
Jluckosoz npuHuyuna 3ameHe BpegHOCT MeTpuKe Hedocmamak koxe3usHocmu

Memoda y Knacu cMamyje.

M3 U3/10)KeHOr ce MO)Xe 3aK/bYYUTH A Ce MPUHLMI 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHOT
IpojeKToBawka codrTBepa JIMCKOB TPUHLMII 3aMeHe MO)e II0Be3aTH ca
copTBEpCKMM MeTpPUKaMa, IITO je U MPHUKa3aHo Y HapeaHoj Tabenu (TaGena 49).
Y Tom cmucty ce moxe pehu fa cy HaBefeHe codpTBepcKe MeTpUKe Y GYHKIMjU

peanv3alyje HaBeJeHOT IIPUHIIUIIA IIPOjeKToBamwka codpTBepa.

TaGena 49. Besa npuHuMIa 06jeKTHO-OPHjEeHTHCAHOT NpPOjeKTOBama codprBepa /IMCKOB MPUHLMIT
3aMeHe ca copTBepCKUM MeTpHKaMa

IpuHLHAT 00jeKTHO- Besa ca codpTBepckum meTpukama
OpMjeHTHCAaHOT
IPOjeKTOBamba
codprBepa
JIMCKOB IpUHLAII - ly6uHa cra6ia HacnehuBama
3aMeHe - bpoj mogkaca
- [ToBe3aHocT objekara
- Bpoj oarosopa xiace
- HepgocTaTak Koxe3MBHOCTY MeTOAA Y KJ1acH

6.2.4. [IpyHUMN UHBEP3Hje 3aBUCHOCTHU
Y nporecy 06jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja coPpTBepa Kperpajy ce MOAyIH KOju

mehyco6Ho capalyjy (y cmwucny fga jemaH MoAyn mo3uBa oOmnepanuje Lpyror
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mogyna). Ilocmarpanu wmopynu Mory OATH Ha PA3IUYUTHM  HHBOMMA
xyjepapxuje. Y TOM CMUC/Ty MOZY/IM BULIEer HUBOA He Tpeba Jja 3aBHCe Of, MOZYJIa
HIDKEr HMBOA: M MOZY/IM BHILIET HUBOA M MOJY/IH HIDKEr HHUBOA Tpebajy OUTH
3aBUCHH 0f ancrpakuuje [Marting6]. C apyre crpaHe, ancrpakuuja He Tpeba Aa
3aBUCH Of gerta/ba Beh gerasu TpeGajy OWUTH 3aBUCHU O ANCTPAKLHje
[Marting6]. [lpyrum peudnma, TPUMEHOM TMPUHLHMIA HWHBEP3Hje 3aBUCHOCTH
n3beraBa ce AMpeKTHa 3aBUcHOCT nudMelyy Moaysa Beh ce ta 3aBucHOCT ocTBapyje
MoCpefHO, MyTeM arncrpakuuje (Hajéo/be O6M OGMIO Ja ce 3aBUCHOCT u3aMmely
MOJy/1a OCTBapyje Ha HHBOy HHTepdejca). YKonuko 6GU IMOCTojaia SUPEKTHA
3aBucHocT u3aMely Mogyna (y cMHCIy BHXOBe KOMYHHKALMje W Capajbe)
noBehasa 6M ce U C/IOXKEHOCT COPTBEPCKOT CHUCTEMA LITO OU TMOCHeIUYHO
OTeXaJ/I0 HAZOrpaZilby M OJp)KaBare IMOCMaTpaHor codTBepckor cucrtema. Ha
MpHMep, y C/Iy4ajy MOCTOjarba AUPEKTHe 3aBUCHOCTU u3Mely Mozayna, mpomeHa
WJIN J0faBalbe HOBOT MOJyJ/Ia HIDKer HUBOA 3axTeBasia O MPOMEHY W Y OKBUPY
MOJlyJla BUILET HUBOA: Y TOM C/Ty4ajy OM MOBE3aHOCT MOAysa OGWia BUCOKa. 360r
TOra ce, Kao LITO je paHUje HAalIOMEeHYTO, Y TPoliecy pa3Boja copTBEpa TEXH /1A Ce
MOBE3aHOCT MOJy/Ia CBeZle HAa HajMamwy Moryhy Mmepy. Y TOM KOHTeKCTy je
noTpeGHO eJTMMUHMCATH AUPEKTHY 3aBUCHOCT M3Mehy Moaya mTo ce octBapyje
yBOohemeM joul jegHOr HHUBOA MWHAMPEKIMje KOjU 3alpaBO MPeACTaB/ba
aliCTPAaKTHU MOAY/A. Y TOM CMHUCIy Ce BpPLUIM PacKUAame AUPeKTHe 3aBUCHOCTU

aJIv TTOC/IeIMYHO JI0JIa3U [0 YCITOCTaB/batba HOBUX Be3a [Vlajici4]:

e YcmocTaBsba ce 3aBUCHOCT u3Mel)y MoZy/ia BUCOKOT HUBOA M allCTPAKTHOT
MOJy1a.
e YcmocTaB/ba ce 3aBUCHOCT u3Mel)y MOJy/la HUCKOT HUBOA M AlICTPAKTHOT

MoJya.

Ha Taj HauMH ce enMMMMHMIIEe AMPEKTHa 3aBUCHOCT uaMelyy mozyma BHcokor
HHUBOA M MOJlyJla HUCKOT HHBOA - OHa Ce OCTBapyje IOCpefHO, KopulrhemeMm
arictpaktHOr Mogyna (1j. kopuirhemwem ancrpakuuje). JIpyrum peduma, MoIyt

BHCOKOTI HHBOA HEIOCpeAHO KOMYHHIIMMPAa Ca aIlICTPaKTHHUM MOZAYJ/IOM, [OOK
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ariCTPAaKTHU MOJY/T HEMOCpPeAHO KOMYHHIMpAa Ca KOHKPDETHHMM MOZY/IOM Ha
HWXeM HMBOYy Xujepapxuje. AICTPAaKTHM MOAY/] TIpeAcTaB/ba MOCPeJHUKA Yy
KOMYHHUKAI[HjU. ATICTPAaKTHHA MOZYJI Ceé MO)X€ Pea/IM30BaTH HA PA3TMYNTE HAYUHE
a Hajuewrhe ce peanusyje Kopulrhewem nHTepdejca 1 ancTpakTHUX Kiaca. Ha Taj
HaYMH Ce CMamyje AMpeKTHa moBe3aHOCT u3Melly Moayra mnpu uemy je
ncroppeMeHo mnoBehaBa MoryhHoOCT moBe3uBama MOJysla Ha BHIIEM HHUBOY
ariCTpakiiyje ca Pa3IMYUTUM KOHKDETHHMM MOJY/TMMa HA HIDKEM HHUBOY
ancTpakiyje (Ha mTpuMep, Yy BpeMeHy H3BpLIaBamka mporpama je woryhe
W3BPLUIMTU TIOBE3UBalbe€ Ca PA3UYUTAM MOJYy/IMMa HA HIDKEM HHUBOY
xujepapxuje). Ha wHapegnoj caunu (Cnuka 65) [gar je NpPUKA3 SUPEKTHe
3aBucHocTH Mogyaa Modul A ox mozyna Modul B1 u Modul Bz, kao u 3aBuHOCTH
moayna Modul A oa ancrpaktHor moayna Modul Ba. IlpermocraBka je ga ce
Modul A Hanaszu y makery Pa gok ce mogynmu Modul Bi, Modul B2 u Modul Ba

Hasase y makety Pb.

Pa Pb Pa Pb
<< interface >>
Modul A » Modul B1 Modul A » Modul Ba
2N
1
»  Modul B2
Modul B1 Modul B2

a) dupekTHa 3aBMCHOCT Moayrna 6) ViHBep3uja 3aBucHOCTM (cnaba 3aBUCHOCT Moayna)

Cmuka 65. [IppyHIMII THBEep3Wje 3aBUCHOCTH
Y HapegHoj Tabenu (TaGena 50) AaT je MPUKa3 BPeJHOCTH COPTBEPCKUX METPHKA
[ToBe3anoct o6jekara, [lybwna crtaGna HacinehuBawa u bBpoj moakmaca 3a

IIOCMAaTpPaHU NpUMep.
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TaGena 50. YnopeaHu npukas BpeZHOCTH MeTPHKa 3a Mogyie A, B1, B2 u Ba

JupekTHa 3aBucHoct | MHBep3uja 3aBUCHOCTH MOAy/IAa
Co¢TBepcka MmeTpHuKa MoJyia (craba 3aBucHOCT MOAy1A)
A B1 B2 A Ba B1 B2
[ToBe3aHocT objekara 2 0 0 1 0 0 0
Jy6uHa crabia 1 1 1 1 1 2 2
HacnehuBamwa
Bpoj moaxtaca 0 0 0 0 2 0 0

C o63upoMm Ha u3beraBame JUPEKTHE 3aBHUCHOCTHU KaXke ce Ja ce NPUMeHOM
MPUHIMIIA WHBEpP3Wje 3aBUCHOCTH CMambyje moBe3aHOCT obGjekara [Vlajici4]. Ha
Taj HAYMH ce oMmoryhaBa jeZHOCTAaBHO MOHOBHO Kopullhemwe MOAy/la KOju ce
Hajla3e Ha BUIIMM HUBOY XHjepapxuje - M3MeHa MoJy/jla Ha BHUILIEM HHUBOY
XHjepapxyje MOXXe JOBeCTH A0 U3MeHe MOJyJ/a Ha HIKeM HUBOY XHjepapxuje;
M3MeHa MOJyJ/la Ha HIDKeM HUBOY XHjepapxuje He AOBOAU 0 U3MeHe MOJyJa Ha
BHIIIEM HUBOY xHujepapxuje [Marting6]. Ha ocHOBY Tora ce MO)Xe 3aK/by4HUTH JIa Ce
OBaj IMPUHLMUI 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja codpTBepa MOXKe MOBe3aTH Ca

copTBepckoM MeTpukoM [losezarocm objekama.

C o063upoM Ha @pUMeHY KOHLenTa HacnehuBama, NPUHLKUIN WHBEp3Hje
3aBHCHOCTH Ce MOJXKe IoBe3aTH U ca copTBepckuM Merpukama /Jybuna cmabna
Hacnehugsarba KOjoM ce MOXe OAPeIUTH IO3WIIHja IMMOCMATPaHOT MOAy/na Yy
xujepapxuju HaciehuBamwa. C Apyre cTpaHe, MPUHIIMII Ce MOXXe MOBE3aTH U Ca
coptBepckoMm MeTpukoM bpoj nodknaca xojom ce Moxe onpeauTH Opoj

KOHKPeTHUX UMIJIeMeHTall{ja TOCMaTPaHOT MOJyJIa.

Y Hapepnoj taGenu (TaGena 51) #ar je mMpUKas BPeSHOCTH MeTprKe Mempuka
cmabunHocmu co¢pmeepa 3a maker Pa. [lpumehyje ce ma koxm pupekTHe
3aBUCHOCTH MOAy/a TaKeT HMMa JBe OJJIa3He ITOBe3aHOCTU a HeMa JoJja3He
noBe3aHocty. C zapyre cTpaHe, KOJ, MHBep3Hje 3aBHCHOCTU MOJYJ/A IAaKeT MMaA

je,Zl,HY OJJIa3HY IOBE€3dHOCT a He€Ma [JOJ/Ia3HUX II0B€3aHOCTH. Ha OCHOBY
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HM3JI00KE€HOorI' ce saxmyqyje da ce€ TIPpUuJINKOM PIHBepBI/Ije 3aBUCHOCTHU MOZYyJia

HeCTaOWTHOCT TIOCMATPAHOT TIaKeTa CMamyje.

Tabena 51. YmopegHu npukas BpegHoctu Merpuke crabunHoctu codprBepa 3a naker Pa

Co¢drTBepcka meTpuka JupeKkTHa 3aBHCHOCT HHBep3wnja
Moaya 3aBHCHOCTH MOJYyJIa
Ir nakera Pa Ir nakera Pa
Mertpuka crabuniHocTu coprBepa 0.60 0.55

M3 U3/10)KeHOr ce MO)Xe 3aK/bYYUTH A Ce MPUHLUI 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT
npojexToBama codprBepa [IpMHIUIT MHBep3Wje 3aBHCHOCTH MOXKe IOBE3aTH Ca
copTBEpCKUM MeTpUKaMa, IITO je U IMPUKa3aHo y HapeaHoj Tabenu (Tabena 52). Y
TOM cMmucCay ce Moxe pehu ma cy HaBezmeHe codrBepcke MeTpuKe y QyHKUHjU

peav3alyje HaBeJeHOT IIPUHIUIIA TPOjeKToBamba codpTBepa.

Tabena 52. Beza npuHIHna 00jeKTHO-OPUj€HTHCAHOT MPOjeKToBamka coPpTBepa IIpuHIUI HHBep3Uje
3aBHCHOCTH Cca COPTBEPCKHM MeTpPUKaMa

IMpuHIMIT 00jeKTHO- Besa ca copTBepckumM MeTpuKama
OpMjeHTHCAHOT
IIpOjeKToBamwba
codprBepa
[TpyHIMn MHBeEp3uje - [loBezaHocT 06jekaTa
3aBUCHOCTH - ly6uHa cra6ia HacnehuBama
- bpoj noaxsaca
- MeTpuka crabunHocty coprBepa

Ha xpajy, moTpeGHO je HalOMEHYTH AA Ce HAaYMH Ha KOjU Ce BPLIM HEMOCPeIHO
IoBe3rBake MOJyJ/Ia Ha BHUILEeM HUBOY XHjepapXyje ca MOJY/I0M Ha HI)XeM HUBOY
xujepapxuje geduUHHIIE TPUHLUIIOM JAOJAaBarba 3aBUCHOCTH KOju he 6uTH
objalrbeH y HACTaBKy. [IpyMeHOM OBOr TNPUHIUINA WHBEP3Hje 3aBHUCHOCTH

omoryhaBa ce KpeHWpamwe KOMIIOHEHTH COQTBEPCKOT CHCTeMa KoOje ce MOry
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MNOHOBO KOPHUCTUTHU LITO INOCIEAHUYHO OJiaKlIaBa OJpP)XdaBakb€ W HaAOIpaJimby

06jeKTHO-OpHjeHTHCaHOT codTBEPCKOT crucTemMa [Marting6].

6.2.5. I[IpuHIMI AJ0AaBakba 3aBUCHOCTH
Ha ocHoBy mpuHIUNa HMHBep3Wje 3aBUCHOCTH MOXe Ce 3aK/byYUMTH Ja ce Yy
npouecy 00jeKTHO-OpHjeHTHUCAHOT pa3Boja codTBepa wu3beraBa AUPEKTHA
MOBE3aHOCT M 3aBUCHOCT U3Melhy Moay/ia Ha BULlleM HUBOY XHjepapxuje U MOAyia
Ha HIDKeM HHUBOY xujepapxuje. [TocMaTpaHa 3aBHCHOCT ce ocTBapyje NOCpeAHO,
nyTeM arncrpakuuje (Tj. ancrpaktHor mMozyna). Mehytum, mocraBma ce nmuTame
caMe peasu3alyje 3aBUCHOCTH, Tj. HAauMHA Ha KOJU Ce BPIIM HENOCpPeAgHO
MoBe3MBame MOo/ly/la Ha BULIEeM HUBOY XHjepapxuje ca MOAY/IOM Ha HIDKeM HHUBOY
xujepapxuje. [IpemMa mpuHIUIY IOZaBama 3aBUCHOCTH, 3aBUCHOCT u3Melhy nBe
KOMITOHEHTe OO0jeKTHO-OPHUjeHTUCAHOT COQPTBEPCKOT CHUCTEMA Ce KOHKPETHO
yCIlOCTaB/ba y BpeMe M3BpLIaBama INporpama, KopuurhewmeMm Heke Tpehe
komnonenTe [Vlajicig]. Ta tpeha xommonenTa je 3amyxena ma, Kopuirhemem
oarosapajyher mexaHn3Ma, yCIIOCTaBU KOHKPETHY 3aBHMCHOCT M3Mely Mozysa Ha
BUIIIEM HUBOY XHjepapxyje U KOHKPeTHOI MOZyJ/la Ha HIDKeM HUBOY XUjepapxuje.
[TocToje pa3nMYUTH MEeXaHU3MH 3a YCIIOCTaB/bakhe 3aBHCHOCTH H3Mely Mozya

[Vlajici4]:

® YCIIOCTaB/balbe 3aBHUCHOCTH TyTeM KOHCTpykTopa (enr. Constructor
injection),
e YCIIOCTaBJ/bakbe 3aBUCHOCTH IyTeM MeToze (enr. Method injection) u

e YCIIOCTaBJ/bakbe 3aBUCHOCTH yTeM moJba (enr. Field injection).

CBaku 0] HaBeleHMX MeXaHHM3aMma je crenudUYaH Ak Ce CYLITHHA Orjiefia y
TOMe Jia Cce Y OKBHPY MOJyJ/ia BHILEr HUBOA XHjepapxuvje yBoau pedepeHIa HA
arCTPAaKTHU MOAYJ TA Ce MyTeM KOHCTPYKTOpa, MeToje WX Mosha omoryhasa
nedburHrcame 3aBUCHOCTH. [Ipu ToMe, crienrduKaiija KOHKPETHUX KOMIIOHEHTH
u3mehy Kojux ce ycrocraBspa 3aBUCHOCT ce fedurHULIe HA TTOce6aH HAYUH (HIIP.
KopuiitheweM mporpamcke oruke codprTBepckor cucrema, Kopuinhewem XML

AaTOTEeKa, KOpI/IH_Ihe}beM TEKCTYa/THUX [AaTOTEKA, KOpI/II_HheH)eM AaTOTEKa I(Oje
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4yBajy ypeheHe mapoBe K/by4-BpeJHOCT, KOpUIIhemeM aHOTalvja HaJ, KIacoM,
MeToamMa KJlace W/Wid arpubyThMa Kiace HTZA.). Y BpeMeHy H3BpIluaBarba
mporpama BpLIM Ce YYHUTaBalke KOHKPETHO CrenupHUIMPAHUX 3aBUCHOCTH (U3
IIPOTPAMCKe JIOTHKe COPTBEPCKOT CHCTEMA, ATOTEeKA MJ/IM aHOTALHja) M KOPUCTU
ce MexaHM3aM pediekcuje 4yrMMe ce omoryhaBa HeNOCPeIHO YCIIOCTaB/bambe
creruULMPAHUX 3aBUCHOCTH, LITO je U MPUKa3aHo Ha HapeaHoj caunu (Crrka
66). Ha crmmum je mpukasana 3aBucHocT mogyna Modul A op amcrpakTHOr
moayna Modul Ba. 3 mozmyna Modul Ba cy usBenenn konkpernu mozynu Modul
B 1 Modul B2. Ha Taj HauuH je peann3oBaHa MHBep3Hja 3aBUCHOCTH, Kao LITO je
1 00jalIbeHo y OKBUPY MPUHLMIIA MHBep3uje 3aBucHocTh. Ca c/IuKe ce, Takohe,
youaBa mozayin Modul DZ koju cappxu metony setModul(). Y okBupy oBe meToze
ce BpUIM HHUIMjanu3anuja moxayna Modul B, a 3atum u wmHunujanusanyja
moayna Modul A v noBe3uBamwe mozyna Modul A ca mozynom Modul B. [Ipyrum
peunma, yreM moayiaa Modul DZ usBpiueHo je momaBame 3aBUCHOCTU M3Mehy
moayna Modul A u Modul B.

[ Pa | I

<< interface >>

ModulA

>» ModulBa

+ ModulA(ModulBa m)

A T

]

ModulDZ

A\ 4

ModulB Modul B2

+ setModul():void

public void setModul() {
modulB = new ModulB();
modulA = new ModulA(modulB);

}
J

Cimuka 66. [IpuHDUMI JOKaBamka 3aBUCHOCTH

[IpyHuMn wWHBep3Wje 3aBUCHOCTU W TNPUHLUMII [JOJaBaka 3aBUCHOCTH

IpeJiCTaB/bajy OCHOBHE TpajyBHE ejleMeHTe Ha KOjeM ce 3aCHHUBajy MHOre

207



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe TexHosmoruje U okBupu (eHr. frameworks) koju ce
KOpHUCTe y Tmpouecy pa3Boja codrsepa. lllTaBuire, HUXOBOM NIPUMEHOM CcCe
NpPOMOBHMIIE TPUHLMI 'TIpOrpaMHpama Ka UHTepdejcumMa a He Ka
MMIUIEMEHTALMjHU IITO MPeJCTaB/ba jelaH O HajBAKHUjUX MPUHIUIMA 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAHOT TPOjeKTOBama KOju je nedHHHMCAH y OKBUPY Kmbure "Design
patterns: elements of reusable object-oriented software" [Gammag4]. Jpyrum
pevyrMa, WHXemepHu Cy Yy Mpoliecy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja codTBepa
yCMepeHHU J1a MPOjeKTyjy coPpTBepCKe CUCTeMe YHjU Cy MOJAYIU Cabo MOBe3aHH,
Tj. A MPOjeKTyjy MOAyJ/e KOju 3aBUCe OJ, allCTPaKIivje a He oJ, UMIUIeMeHTalyje
(yMecTo pAMpeKTHe 3aBHCHOCTH wu3Mel)y MoAy/na MPOMOBHIIE C€ TPUCTYII

MOCPeHOT YCIIOCTaB/batha 3aBUCHOCTH U3Melyy MoJy/ia, myTeM ancTpakuuje).

Ha ocHOBy wu3/oXeHOr ce MoOXe 3aK/byYUMTU Ja ce TMPUHLUUI JOJaBama
3aBHCHOCTH MOXKE MOBE3aTH Ca UCTUM COPTBEPCKUM METPUKAMA KAao U MPUHLIMI

MHBep3Hje 3aBUCHOCTH, LITO je ¥ MPHUKA3aHo Y HapeaHoj Tabenu (Tabena 53).

TaGena 53. Be3a npuHIHna 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHOT NPOjeKToBama codprBepa I[IpuHIUN KOAaBaba
3aBHCHOCTH Cca COPTBEPCKHM MeTpPHUKaMa

IMpuHIMIT 00jeKTHO- Besa ca copTBepckumM MeTpuKama
OpMjeHTHCAHOT
IIpOjeKTOoBamwba
codprBepa
[IpuHUMI JOAaBama - [ToBe3aHocT objekara
3aBUCHOCTH - ly6uHa cra6ia HacnehuBama
- bpoj mogkaca
- Metpuka crabunHoctu codprBepa

6.2.6. lIpuHuMn u3aBajamka MHTEpdejca
Kao mrTo je HamomeHyTO Yy JApyroM moOrjaB/by, HHTepdejcoM ce naje
cnerudurKanyja GyHKIMjA MOCMATpPaHOT MoAya. Y mMmpoiiecy pasBoja codTBepa
yecTto ce crnenudUKalMja OfBaja Of HMIUIEMeHTanuje. Y TOM CMHCIY ce

AdeTa/bMa COCl)TBepCKOI‘ CUCTEMa He MPpUCTYyIla AUPEKTHO Beh nocpeaHo, nyrem
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vHTepdejca. Ha Taj HauMH JeTa/bM MMIUIeMeHTauuje coPpTBEPCKOr CHUCTeMa
OCT3jy CAKpWBEHH OFf KOPHUCHHMKA CO(PTBEPCKOTr cHCTeMa (KOPHUCHHKY Ce
KopuirheweM nHTepdejca nsnaxke camo crenuprkaumja GyHKuuja coPpTBEPCKOT
CHUCTeMa, TP 4YeMy KOPHCHMK He 3Ha KaKo Cy IIocMaTpaHe QyHKUHje
MMIUIEMeHTHpaHe). 360T Tora je BeoMa BOKHO A Ce Ha MPABWIAH HAYMH M3BPIIN
cnenudurKanyja pyHKIHMja MOLy/Ia TOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA Y CMUCITY
nedrHucama camux uHTepdejca. CTora KavjeHTH He Tpebajy OMTH 3aBHCHU OF,
unrepdejca Koje He kKopucte [Marting6]. [pyrum peuymma, Gome je ma y
copTBEPCKOM CHCTEeMy MOCTOjH BHlLIe crieluPpUIHUX UHTepdEjca KOjU ce KOPUCTe

0[] CTpaHe K/IMjeHaTa Hero jegaH uHTepdejc omurre HameHe [Viajici4].

PasMoTpuMo mpuMep Koju MprKasaH Ha HapexHoj cmunu (Cavka 67). Yovasa ce
nHtepdejc Operacije koju mepuHuuie mect meroga. [IpernmocraBumo ga ce

MeTo/ie KOPHUCTe 3a peanu3auujy ogpehennx pyHkimoHaaHOCTH:

e Metogama mii() u mi2() ce peanusyje pyHrmoHaAHOCT D1.
e Metogama m21() u mz22() ce peanusyje pyHKuroHamHOCT P2,

e Metogama m3i1() u m32() ce peanusyje pyHkironanHoct 3.
[Tpu TOMe, MPETIIOCTaBUMO Ja UMAMO TPH KJIHjeHTa:

e Kiyjenr Klijent1 >xenu ga npuctynu ¢yHkunonamrHocta Pi,
e Kiuyjenr Klijent2 >xenu na npuctynu ¢pyHkimonaaHocta P2,

e Kiujenr Klijent3 >xenu ga npuctynu $pyHKImOHaTHOCTH D3,
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,H‘OKTO]I)CKa gncepTaqua KOpI/I]J.IhEH)EM CTaHZapJda KBa/IUTETa cocl)TBepa
<< interface >>
Klijentl > Operacijel
+m11():void
+m12():void
Klijentl T

<< interface >>

Operacijellmpl

_\—> Operacije
+m11():void
Tm110woid +m12():void
Klijent2 +m12():void << interface >>
+m21():void
"1 +m22():void - "
+m318:void Klijent2 = Operacije2
+m32():void
+m21():void
T +m22():void
Klijent3
Operacijelmpl T
Operacije2lmpl
+m11():void
+m12():void +m21():void
+m21():void +m22():void
+m22():void
+m31():v0!d << interface >>
+m32():void
Klijent3 = Operacije3
a) MHTepdejc onwte HameHe
+m31():void
+m32():void
lI)
Operacije3Impl

+m31():void
+m32():void

6) CneumndunyHn nHTepdejcu

Cnuka 67. [IpuHuun ussBajama narepdejca

YKomuko 6u MOCTOjao caMo jeaH uHTepdejC omiITe HaMeHe OH OU Cafip)Kao CBe
¢yukunonanHoctu (y npumepy @1, @2 u P3) koje moxga Hehe 6utu Kopuurhene
on crpaHe kiaujeHara (unu he Outm kopuurtheHe of cTpaHe caMoO HEKHX
K/IMjeHaTa) - Ha Taj HAYMH Ce KIMjeHTy H3JIaXy (yHKIHje Koje MOXJAA HHje
notpe6Ho Aa Buau. C gpyre cTpaHe, y nmpolecy 06jeKTHO-OPHUjeHTHCAaHOT Pa3Boja
codpTBepa Tpeba TEXUTH Ja CBaKa Kjlaca CaZp>KH CaMo jeIHy OATOBOPHOCT, Tj. He
6u Tpebao Ja TMOCTOjU BHILE O jeJHOT pa3jiora 3a M3MeHy IMoCMaTpaHe Kiace
(oGjairmeHo je Kpo3 TNPUHLMII jeiHe oxAroBopHocTH). Takohe, y mpouecy
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHOT pa3Boja codTBepa Kimaca Tpeba ga Oyge BHCOKO
KOXe3MBHa M (a00 moBe3aHa (00jalimbeHo je Kpo3 MPHHLHUIT KOXe3uja u
MIOBE3aHOCT), Tj. MOTPEOHO je Aa cBe YiaHuIe (aTpubyTH U MeTo/e) oCMaTpaHe
Kiace Oyny y $yHKIMjU peanu3aiyje caMe Kjace, Ipu yeMy he ce moBe3aHOCT ca

IOpYyTUM KjlacaMa CBeCTH Ha HajMawy moryhy mepy (Haj6obe 6u 6Guio ma ce
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MOBE3AaHOCT KJjlaca OCTBapyje Ha HUBOy wuHTepdejca) [Marting6][Vlajicig].
YKonmko 6u mocTojao camo jegaH HHTepdejc ommre HameHe moBehaBa ce
MoryhHoOCT HapyliaBama NPUHLMIEA jeJHE OJTOBOPHOCTH, NMPHHLUINA BHCOKE
KOXe3uWje W TpUHLOMNA cabe MMOBe3aHOCTH (KjJaca MOXe WMaTh —BHILIe
OJIFOBOPHOCTH, OJTHOCHO MOYXe€ MMaTH HUCKY KOXe3Hjy U BUCOKY ITOBE3aHOCT, LITO
HUCY TO)XXe/bHe KapaKTepHUCTHKe O00jeKTHO-OPHUjeHTHCAaHOT pa3Boja codTBepa)
[Marting6]. Ha ocHoBy Tora moxe ce pehu sa ce 0Baj MIPUHIIMIT MOXXe MTOBE3ATH
ca codprBepckuM meTpukama Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y kaacu w

Iosezarocm objekama.

Y Tom cmuciny Mmoryhe je M3BpIIMTH TOJeny mocMaTpaHor HHTepdejca Ha
unrepdejce Operacije1 (caapxu metoge mi1 v miz), Operacijez (casp>xu MeToze
m21 u m22) u Operacije3 (cagpxu Meroze m31 U m32). [pyrum peunma,
nHTepdejcom Operacije1 pepuHHMIy ce MeToJe Koje Cy HeONXOZHe 3a
peanmuzauyjy ¢ynkuuonanHoctn P1, mHTepdejcom Operacije2 pepunmmy ce
MeToze Koje Cy HeONXOHe 3a peanu3aunjy GpyHKuoHamHoctu P2, unrepdejcom
Operacije3 gebuHuly ce MeToJe KOje Cy HEONXOJHE 3a peaaru3aLujy
¢ynkupronanHocT $3. Y TOM cMuCIy je M3BpLIEHO OfBajambe HHTepdejca u
CBaKM KOJi BHHUX KHMa OATOBOPHOCT KoOja je YycMepeHa Ha IIOCMaTpaHy

$YHKIIMOHATHOCT.

[Topen HaBegeHor, ofBajame crenudUKaLyje ox UMIUIeMeHTaluje omoryhasa aa
ce y mpoiuecy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja codpTBepa HAMpaBe PAZTUIUTE
MMIUIEMEHTal[Mje 3a TmocMaTpany crenuduraunjy (1j. uarepdejc). Yronmuko 6u
MOCTOja0 CcaMo jedaH WHTepdejc OMIITe HaMeHe H3paZia UMIUIEMEeHTaluje Ou
3axTeBajia peaju3alnyjy CBUX (QYHKIUOHAJIHOCTA Koje cy JeduHHCaHe
nHTepdejcoM IITO MOXe OWTH BeoMa 3axTeBaH 33JaTaK Koju he 3axreBaTu
nojaTHe pecypce (Hmp. Bpeme mOTpeGHO 3a pas3Boj, BpeMe TMOTPeGHO 3a
TeCTHPatbe, NHKEepe KOjU YIECTBYjy Y IIPOLieCy pa3Boja, HOBall UTA.). 360T Tora
6u O0uio 1o6po A ce MHTepdEjC OMIITe HAMeHe MO/ie/TN Ha BHULIe CreluUIHIX
nHTepdejca koju he ce w3maraTh KOPUCHULIMMA IMOCMATPAHOT COPTBEPCKOT

cuctemMa. Y TOM CIy4ajy cCe TPWIMKOM H3MeHe WIW J[oJaBalka HOBe
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(YHKIIMOHATHOCTH Y COPTBEPCKOM CHUCTEMY Mela caMO HHTepdejc KIHjeHTa
Koju Tpeba Ja CaApXM TOCMATpaHy (PyHKIMOHATHOCT JOK ce HWHTepdejcu
oCTa/MX KiujeHaTa He Memajy [Vlajicig]. Ha oBaj HaumH ce BHUIIECTPYKO
OJIaKIIaBa HAJOTPafitba M OJAPKaBame ITOCMAaTPAaHOI COPTBEPCKOT CHCTEMaA
(M3MeHe ce BplIe CaMO Ha jeHOM MeECTy [JOK OCTaTak COPTBEPCKOT CHUCTEMA
$YHKUMOHMIIE HA MOTHYHO MCTH HayuH, 6e3 moTpebe 3a mM3MeHama). Y TOM
CMHCITy Ce JIOKAJ/Ih3yje MeCTO y 00jeKTHO-OPHUjeHTHUCAHOM COPTBEPCKOM CHUCTEMY
Ha KOjeM je MOTpeOHO M3BPIUUTH HM3MeHe. 300T TOra ce OBaj MPUHIIUI MOXe
nmoBe3aTu U ca copTBepckuM Merpukama /JlybuHa cmabaa Hacaehusarsa v bpoj

nodkaaca.

Y wHapeanoj TtabGenu (TaGena 54) mgar je ymoOpeAHW TMPHUKAa3 BPEIHOCTH
nocMaTpaHux Metpuka. [Ipumehyje ce ma ce BpemHoct merpuke Hegmoctatak
KOXE3MBHOCTH METOJA Y KJIaCH CMambyje, JOK BpeAHOCTH MeTprika [ToBesaHocCT
objekara, /lybuHa cra6ia HacnehuBamwa n bpoj nogkiaca MMajy ucte BpeaHOCTH
6e3 063upa Ja 1 Cce KOPUCTH HUHTepdejc OmiuTe HAMEeHe WM CreluduIHu

uHTepdejcu.

TaGena 54. YHopeaHu IpUKas BpeAHOCTH MeTpUKa 3a IIpuHnun usasajama unrepdejca

CodrBepcka HuTepdejc onmre HameHe Cneunduunu narepdejcu

MeTpHKa Operacije1, | Operacijeillmpl,
Operacije | Operacijelmpl | Operacije2, | Operacije2Impl,

Operacije3 | Operacije3Impl

HepocrtaTak o) 1 o o
KOXEe3UBHOCTHU

MeToJa y KJacu

IToBesanocT 1 1 1 1
objekara

Jy6buHa ctabna 1 2 1 2
HacnehuBama

Bpoj noxgktaca 1 0 1 0
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Ha ocHOBy wu3/0)kKeHOr ce MOXe 3aK/byuYUTH Ja Ce IPUHIUII H3/Bajarba
rHTepdejca MOXKe 1oOBe3aTH ca cOPTBEPCKUM MeTpHKaMa, IITO je Y MPHUKa3aHo y

HapenHoj Tabesu (Tabena 55).

Ta6ena 55. Be3a npuHnuna 06jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT NPOjeKTOBaka codprBepa IIpuHIMI n3aBajama
uHTepdejca ca coPTBEepCKUM MeTpUKaMa

ITpuHIMIT 00jeKTHO- Be3a ca codpTBEpCcKMM MeTpHKaMa
OpMjeHTHCAaHOT
NpPOjeKTOBamba

codprBepa

[MpuHUMT U3aBajamka - HemocTaTak KOXe3MBHOCTH MeTOJA y KJIacH

nHtepdejca - [ToBe3aHocT objekara
- lybuHa cta6ia HacnehuBama

- bpoj mozkiaca

Y o0BOM oOfie/bKy TIpeJCTaB/beHU Cy NPUHUUNU 00jeKTHO-OPHjeHTHCaHOT
nmpojekToBamwa coprBepa. Ha ocHOBY maTux objaurmerba ce MOXKe 3aK/byYUTH AA
ce NMPUHIMIYU 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT NPOjeKTOBama coPpTBepa MOTy IOBE3aTH
ca coprBepckuM MeTpruKama. Hapenna taGena (TabGena 56) gaje cymapHu MpUKas
MPUHLNIA 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT NTPOjeKTOBamba coPpTBEpPa M HUXOBUX Be3a ca

codTBEPCKUM MeTPHUKaMa.

TaGena 56. CymapHM npHKa3 OO0jeKTHO-OPHUjEHTHCAHUX NPHUHLMIIA NPOjeKToBama codpTBepa M
IPUXOBUX Be3a ca coOPTBEpPCKUM MeTPpHUKaMa

ITpuHIUI 06jeKTHO- Be3a ca codpTBepcKMM MeTpHKaMa
OpHjeHTHCAaHOT
IPOjeKTOBamba

codpTBepa

[IpunLUI jeHe

OArOBOPHOCTH

- HemocraTak KOXe3MBHOCTH METOJA Y KJIaCH
- [ToBe3aHocT o6jekara

- bpoj oarosopa xiace

[IpuHLIMI OTBOpEHO-

3aTBOPEHO

- Nlybuna cra6ia HacnehuBamwa

- bpoj mozgkaca
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IMpuHIMI 00jeKTHO-
OpHjeHTHCAHOT
IPOjeKTOBamba

codprBepa

Be3a ca copTBEpCcKMM MeTpHKaMa

- CJI0)XeHOCT TIOH/IePHCAHUX METO/A
- Bpoj noHgeprcanux Merosa
- bpoj Hapen6u y meTonu

- lITuxIM4Ha C/I0)KeHOCT

JINCKOB NpUHLU

3aMeE€He

- Nlybuna cra6ia HacnehuBama
- bpoj mozkaca

- [ToBesaHocT o6jexaTa

- Bpoj oxgrosopa kinace

- HepocTaTak KoXe3MBHOCTH METOAA Y KJIACU

[IpuHuMn nHBep3uje

3aBHUCHOCTH

- [ToBe3aHocT objekara
- lybuHa cta6ia HacnehuBamwa
- bpoj mozkiaca

- Metpuka crabunHoctu codpTBepa

[IpuHuMn gomaBama

3aBHUCHOCTH

- [loBesaHocCT 06jeKaTa
- lybuHa cta6ia HacnehuBama
- bpoj mozkiaca

- Metpuka crabunHoctu codpTBepa

[TpyuHIMN U31Bajamba

uHTepdejca

- HemocTaTak KOXe3MBHOCTH METO/A Y KJIacH
- [ToBe3aHocT o6jekara
- lybuna cra6a HacnehuBamwa

- bpoj noaxsaca

6.3. CtpaTteruje npojeKkToBama copTBEpa

Crparervjama mnpojekTOBama copTBepa ce nedpuHUINE CTPATELIKH TMPUCTYII

Ipoliecy IpojeKToBama coPpTBepa. Y TOM CMUCITY PAa3/IUKYjy ce cTpaTervje nodeau

u no6edu, c epxa Ha dosie 1 000320 Ha 2ope [Vlajici4]. Ha Hapentoj cvum (Camka

68) mpUKa3aHe Cy CTpaTeryje MpojeKToBama copTaepa.
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,H,OKTOPCK& ,ZLPICEpTaLH/I]a KOPI/I].HhEH)EM CTaHZapJda KBa/IUTETa COCl)TBePa

CraHpapau * Mogen

KBanurera KBanurterta

codrreepa T

ISO/IEC ISO/IEC ISO/IEC ATpUBYT KBaNUTETa
9126 14598 25000 pudy
T* MexaHuamm
CodrTBepcka * * | no6orbwatnsa 06jekTHO-
MeTpuka opujeHTCaHNX
cochTBEPCKUX cucTema MeTope
KUBOTHOT
vknyca
[ I I
MpuHumnu
Onun'u npyHUMNU o_ﬁjexmo— CY.paYervue Codraepcim Ynpowhena
npojekToBawa — OpujeHTUCaHOr npojeKkToBaka natepHm Napmanosa meToaa
codTBepa npojekToBamwa codTBepa P P A
codTeepa
Ancr j a j [ |
[
Mopenu u no6ean C Bpxa Ha fone Opo3ro Ha rope

Cimka 68. CTpaTeruje npojekroBama copTBepa
6.3.1. Iloaesin u no6eau

Crpareruja I1Todenu u nobedu je 3aCHOBaHA Ha MPUHLUITY JAEKOMIIO3UIIHje, Tj. HA
MPUHLUIY TI0Je/ie MoYeTHOr mpobaemMa Ha Buine mortmnpobrema [Vlajici4]. Tpu
TOMe, Kao pe3yaTraT Ipoleca JeKOMIO3HMIMje HacTaje MoJy/lapu3salnyja
npo6yiiema. OBa cTpaTervja MPOMOBHIIE Hejbethe MOYETHOT MpobhieMa HAa Marbe
npobyieMe KOju ce MOTY He3aBHUCHO pemwaBatu. [lotnpebnemu ce, Takohe, mory
Ia/be TeKOMITIOHOBATH, /IOK Ce He nohe N0 elleMeHTapHUX MOTIpobiemMa KOju ce
Ha jeJHOCTaBaH HayWH Mory peumnTty. Ha nmpumep, TpoHMBOjCcKa apXHUTEKTypa ce
MO)Xe JTeKOMIIOHOBAaTH Ha HMBO KOPHUCHUYKOT WHTepdejca, HUBO allIMKALMOHE
JIOTUKe U HMBO CKJIQJUINTAa IOJATAaKa, MPU 4YeMy Ce CBAaKM HHUBO MOXe Jajbe
JleKOMIIOHOBATH Ha cacTaBHe ejJleMeHTe, 1ITO je U MPUKa3aHO Ha HapeAHO] CAULU
(Cnmuka 69). PemiaBatbeM Marbux mpoGjemMa ce 3ampaBO pellaBa TMMOYETHU

npo6JieM - OHM Cy Y PyHKIHjH pelllaBatba MOYETHOT MpobieMa.
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ApxuTekTtypa cocpTBEpCKOr

cucrtema
Il HUBO

| HMBO 11l HUBO

KopucHuukm nHtepdejc CodpTBEpCKU CUCTEM

AnnukaumoHa noruka

KoHTponep
KOPUCHWYKOT
MHTEpdejca

EkpaHcka KoHTponep MocrnoeHa Bpokep 6ase
dopma [ P annukaumoHe » = pokep

noruka nogartaka
noruke

CknaguwTe

nogartaka

Cnuka 69. [Ipumena crparermuje Ilogenn u modemu

Crpareruja Ilogenn wm mnobexu 3acHOBaHA je Ha /Ba OIINTAa IPHHIMUIA
IpOjeKTOBama codTBepa: ancCTpakuuju U JekoMno3uuuju. CXomHO TOoMe, OBa
CTpaTeruja je moBe3aHa ca COPTBEPCKMM MeTPHMKaMa ca KOjUMa Cy IMOBe3aHU
HaBeZeHU NpuHUUNu: CI0XXeHOCT MOHAepHuCcaHuX MeTona, bpoj monaepucanmx
Metoja Kkiace, lluxknnyHa crnoxeHoct, Hemocratak KOXe3MBHOCTH MeToja Yy
kiacy, [loBesaHoct oGjekara, bpoj oarosopa kmace, bpoj Hapenbu y merozaw,
lybuna crabna nacnehuBamwa, bpoj moakmaca u Merpuka cTabuIHOCTH

codTBepa.

6.3.2. C Bpxa Ha go.Jie
Crpareruja C epxa Ha done (eHr. top-down) je ycMepeHa Ha [e€KOMIIO3UIIH]Y
¢yukuumja [Vlajicig]. Tlpema T0j cTpaternju nmovyerHa ¢pyHKIHja ce JEKOMIIOHYje
Ha Bulle noAdyHKUHja Koje ce MOry He3aBHMCHO pemaBatu. Ha kpajy ce cBe
dyHKIMje MHTETpULly y jeqHY Lie/IMHY YMMe Ce 3alpaBoO peajusyje MOYeTHa
¢ynkumja. Y Tom cmuciny ce Moxe pehu na cy gekoMmmoHoOBaHe mofadyHKIuje
ycMepeHe Ha peanv3auujy moderHe QpyHKIje (HIP. YKOJHUKO pa3MaTpaMo HEKy
CJIOKeHYy MeTOZy Koja je 1eo coPTBEpPCKOT CHUCTeMa, MOXKe Ce W3BPLIMTU HheHa
Jekomrnosunuja Ha Behu Opoj Mamux MeToja Koje ce Takohe Mory
IEeKOMIIOHOBAaTU M Koje ¢y y OYHKUMjU peanusanuje IOYETHE MeTOoJe).
Crparteruja C epxa Ha dose je HemocpeaHO TMOBe3aHa ca crparerujom [lodeau u

nobedu - oHa JeduHHUIIEe HAYMH HA KOju Tpeba MOJAENUTH IMOYETHU NMPob6ieM
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(moveTHM MpOGIEM Ce HA MOYETKy [JeKOMIIOHyje Ha MOoTnpobjieMe KOjuU ce MOTy

HEe3aBHCHO PeIlaBaTy U y GyHKIMjU Cy peair3aliije oYeTHOr MpoGiema).

PasMoTpuMO mprMep KOjH je prKasaH Ha HapeaHoj caunu (Ciuka 70). Ca ciuke
ce youaBa ¢yHKumja presek() Koja mpuKasyje mpeceK ABa HMU3a Lenux Gpojesa.

Ona je UMIIJIEMEHTHPAHA Ha C}'Ie,Z[ehI/I Ha4MWH:

1. Hajmpe ce naje umriemenTanyja noverne ¢yHkuuje presek(). Ipunrkom
n3pasie PpyHKLMje ce youaBa /Ja je MOTPeOHO M3BPUIMTH IPOBEPY Ja JIU CY
HU30BU TMpa3Hu. Takohe, moTpebGHO je wu3pauyyHaTh ¢peKBEHLH]Y
M0jaB/bMBakba HEKOT ejleMeHTa Y Hu3y. 300r Tora ce moveTHa (QyHKIHjA
presek() nekommonyje Ha ¢yukumje proveraNizova() u frekvencija(), mrto je
¥ ipuKasaHo Ha oruiu (Cuka 70a).

2. Hakon Tora ce mnozdyHkuuje paspabyjy. ¥ Tom cmucny Bpmu ce
uMIiemenTanuja $yHkiuje proveraNizova() Koja mpoBepaBa Ja v Cy
HU30BU MPasHHU, OJHOCHO UMIUIeMeHTaluja ¢yHkuuje frekvencija() xoja
padyyHa Opoj mojaB/bMBarba HEKOI efieMeHTa y Hu3y. [Ipyrum pednma,
noyetHa yHKIMja JEeKOMIIOHOBAHA je Ha MoAQYHKIMje Koje M3BPLIABAjy
cB0oj mocao. Ha kpajy cy mocmarpaHe ¢pyHKIMje HHTerprcaHe y GpyHKIHjy
presek() uvMe ce peanu3yje IMpHKa3 MpeceKa [Ba HHU3A LieUX OpojeBa,

IITO je ¥ mprKaszaHo Ha cmnu (Ciuka 700).
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4 N

public void presek(int x[], int y[]) {
proveraNizova(x, y);
for (int i = @; i < x.length; i++) {
if (frekvencija(x[i], y, y.length) > @ && frekvencija(x[i], x, i) == @) {
System.out.println(“"Element " + x[i] + " je deo preseka nizova x i y.");

}
} Presek
}
void proveraNizova(int x[], int y[]) { ]| *presekintxg, intyf:void
//TODO Potrebno je implementirati funkciju -proveraNizova(int x[], int y[]):void
-frekvencija(int broj, int niz[], int duzina):void
int frekvencija(int broj, int niz[], int duzina) {

//TODO Potrebno je implementirati funkciju
return 0;

¥

- /

a) Ctpatervja C Bpxa Ha gone — noyetHa cyHkumja presek() ce AekommnoHyje Ha ABe noAdyHKUnje

~

/;;blic void presek(int x[], int y[]) {
proveraNizova(x, y);
for (int i = @; i < x.length; i++) {
if (frekvencija(x[i], y, y.length) > @ && frekvencija(x[i], x, i) == @) {
System.out.println("Element " + x[i] + " je deo preseka nizova x i y.");
}
}
}
void proveraNizova(int x[], int y[]) {
if (x.length == @ || y.length == @) { Presek
throw new RuntimeException(”Niz je prazan!");

}

_\_ +presek(int x[], int y[]):void

-proveraNizova(int x[], int y[]):void

int frekvencija(int broj, int niz[], int duzina) { -frekvencija(int broj, int niz[], int duzina):void

int f = @3
for (int i = @; i < duzina; i++) {
if (niz[i] == broj) {
f++;

¥

return f;
}
- /

6) CTpatervja C Bpxa Ha [orne — UMnIeMeHTaumja v uHTerpauuja noadyHKumMja ca no4eTHoM dyHkumjom presek()

Cmuka 70. Il pumena crparermje C Bpxa Ha goje

Ykonuko ce He 6u mpumenuna crpareruja C épxa Ha dose mocTojasa 6u camo
jelHa MeToza Koja OU caZpiKasia KOMIUIETAaH MPOTPAMCKHU KOJ. Y TOM CMHUCTY Ou
MoCMaTpaHa MeToZa OWIa C/IOKEeHAa 3a OfAp)KaBawke UM MMajga OU BHCOKe
BpegHOoCcTH copTBepcKkuXx MeTpuka LukauuHa caomcenocm, CnoxceHocm
nondepucaHux memoda, Bbpoj nondepucanux memoda knace v bpoj Haped6bu y
memodu. C gpyre crpaHe, npumeHoMm crtpateruje C 8pxa Ha dosne BPeAHOCTH
HaBeJleHUX MeTpHKa ce cMamyjy. Takohe, mpumeHom crpareruje C epxa Ha done
ocTBapyje ce BUCOKa Koxeswja mehy ¢dyHkiujama (y xoHkperHoMm mpumepy he
BpeaHocT codpTBepcke MeTpuke Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y Kaacu

OUTH HYJIA).
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Crpareruja C Bpxa Ha JloJie 3aCHOBAHA je Ha /JiBa OILITA MPUHIIUIIA MPOjeKTOBamba
codpTBepa: amcTpakuuju U gekoMmno3uuuju. CXOOHO TOMe, OBa CTpaTervja je
moBe3aHa ca COPTBEPCKUM MeTpHMKAaMa Ca KOjuMa Cy TOBe3aHW HaBeJeHH
npuHuunu: C/I0XKeHOCT NOHJepHUCaHUX MeTona, bpoj moHpepucaHux MeTroja
knace, llukinyHa crnoxeHoct, Hegocratak Koxe3WBHOCTH MeToJa Yy KIIacH,
[ToBe3aHocT objekara, bpoj oxrosopa kmace, bpoj Hapen6u y merogu, /lybmHa

ctabna HacnehuBama, bpoj mogknaca u Metpuka crabunHocT codpTBepa.

6.3.3. Opo0310 Ha rope
Crpaternja Odo3do Ha 2ope (eHr. bottom-up) je 3acHOBaHAa Ha NPHUHLUIY
redHepanusanuje [Vlajici4]. Y ToM cmMucay oBa cTpaTervja mpoMOBHILE HU3pajy
nmoyeTHe (QYHKIMje a 3aTHM, YKOJHMKO je mocMaTpaHa QYHKIMja CIO0XEH],
youaBame jelHe WIH BUILe JIOTUYKUX 1[e/IMHA KOje ce MPOorjauiaBajy 3a GpyHKLHje
[VIajici4]. Crparternja Odo3do Ha 2ope je HemocpeAHO IMOBe3aHA Ca CTPATErHjoM
ITodenu u nobedu - oHa meduHHIIe HAaUYMH Ha KOjU Tpeda MOJETUTH TOYEeTHHU
npo6ieM (modyeTHH MpPoO6/IEeM ce HA TOYETKY pelllaBa a 3aTUM Ce NpHUMembyje
MPUHLMIT TeHepau3aluje KOojuM ce ofapeheHe Joruyke uenvHe pelierna
npo6jieMa mporaniasajy 3a GyHKUHje; Y TOM cMUCTy ce Moxke pehu ma cy one

Takohe y QyHKUMjU peann3aliyje moyeTHor npobaema).

PasmoTpumMo mpuMep Koju je mpuKaszaH Ha HapexHoj cmvmuu (Cnmka 71a). Ca
c1ke ce yodaBa yHKIiuja presek() Koja mpuKasyje NMpeceK nBa HU3a LeTUX
6pojeBa. Y ¢yHKIMjU ce HajIpe IMpoOBepaBa Ja /iM Cy HU30BU IIPAa3HM, a 3aTHUM Ce
32 CBaKM eJIleMeHT INPBOI HMU3a NpoBepaBa jga iu je Beh obOpahen. Ykomuxko
IIOCMaTpaHU ejieMeHT HHje oOpaljeH, mpoBepaBa ce MOCTOjalbe TOT e/eMEeHTa y
JpPYromM HHU3y, IOK Cce y CyIIpOTHOM IOCTYyIaK ITIOHaBJ/ba 3a OCTajle eJleMeHTe HU3a
NIPBOT HMU3a. Y OKBHUPY MOCMAaTpPaHOI IIpUMepa MOCTOjU CaMo jeHA MeTOoJa Koja
Cafp)Xy KOMIUJIETAaH IpPOTPaMCKU KoJ. Y TOM CMHCIy je MeToJa CJIOXKeHa 3a
Op)KaBalkbe M HMa BHCOKe BpeJHOCTH cOoPTBepCcKUX MeTpuKka [ukauuHa
cnoxmcenocm, Cnoxcerocm nondepucaHux memoda, bpoj nondepucanux memoda

knace v bpoj Haped6bu y memoodu.
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C zpyre cTpaHe, Kajia je youeHO Ja je mouyeTHa QyHKUMja CIOXeHa, Moryhe je
YOUMTH BHIIIE JIOTUYKHX LIe/TMHA U MPOI/IACUTH MX 3a pyHKIHje. Y TOM CMHUCITY Cy
youeHe ¢yHkumje frekvencija() u proveraNizova(), Kao IITO je ¥ MPUKa3aHO HA
cmun (Cnmuka 716). HaBenene ¢yHKupje ce 3aTUM MO3MB3jy U3 IMOYETHE
¢dyukuwmje. Jlpyrum peunma, npumeHom crparteruje 0do3do Ha 2ope BpeoHOCTH
coptBepckux Merpuka Llukauumna cnoxmcenocm, CroxceHocm noHdepucaHux
memoda, Bpoj noHndepucaHux memoda knace u bpoj Hapedbu y memodu ce
cMmamwyjy. Takohe, mpumeHnom crpareruje Odo3do Ha 2ope OCTBapyje ce BHCOKA
Koxe3uja mehy ¢yHkumjama (y koHKperHoMm npumepy he BpegHocT codprBepcke

Metpuke Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y kaacu GUTH HYJIA).

-

public void presek(int x[], int y[]) {
if (x.length == @ || y.length == @) {
throw new RuntimeException(“"Niz je prazan!");
}
for (int i = @; i < x.length; i++) {
int obradjen = 0;
for (int j = 0; j < 1i; j++) {
if (x[i] == x[3]) {
obradjen = 1;
break; Presek

~

}

}

if bradj =0

if (obradjen .) { +presek(int x[], int y[]):void
H

for (int j = 0; j < y.length; j++) {
if (x[1] == y[3]D) {

System.out.println("Element " + x[i] + " je deo preseka nizova x i y.");

break;
}
}
}
}

\ J
a) Huje npumerseHa ctpatermja Ono3no Ha rope

Cublic void presek(int x[], int y[]) { \

proveraNizova(x, y);
for (int i = @; i < x.length; i++) {
if (frekvencija(x[i], y, y.length) > @ && frekvencija(x[i], x, i) == @) {
System.out.println("Element " + x[i] + " je deo preseka nizova x i y.");

}
}
}
int frekvencija(int broj, int niz[], int duzina) {
int f = 0; Presek

for (int i = @; i < duzina; i++) {
if (niz[i] == broj) {

P +presek(int x[], int y[]):void
} ’ _\— -proveraNizova(int x[], int y[):void
} -frekvencija(int broj, int niz[], int duzina):void
return f;

}
void proveraNizova(int x[], int y[]) {
if (x.length == @ || y.length == @) {
throw new RuntimeException(“"Niz je prazan!");

}
J J

6) Mpumetbera je ctpatervja OQo3ao Ha rope

Cnuka 71. [Ipumena crpareruje Opo3ao Ha rope
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Crparernja Opo3go Ha rope 3acHOBaHAa je Ha /Ba OINUITAa MPUHLMIA
MpOjeKTOBama codTBepa: anCTpakuuju U gekomnosunyvju. CXoZHO ToMme, OBa
CcTparervja je moBe3aHa ca COPTBEPCKMM MeTPHMKAMa Ca KOjUMa Cy IMOBE3aHHU
HaBefgeHU NpUHUMINM: CI0XXeHOCT MOHJepucaHuX MeTona, bpoj mongepucanux
Meroga Kkiace, lluxkiauuHa crnoxeHoct, Hemocrarak KoXe3MBHOCTHM MeToJa Y
knacH, [loBesaHoct o6jekara, bpoj oarosopa kmace, bpoj Hapenbu y merozaw,
lybuna crabna nacnehuBamwa, bpoj moakmaca u MeTpuka CTaGUIHOCTH

codTBepa.

W3 u3noxxeHor ce mMoXe 3aK/by4YWTU Ja Cy CBe TPU CTpaTervje MpojeKTOBama
copTBepa 3acHOBaHe HA [JBa OMNUITA [PUHLMIA IPOjeKTOBama codTBepa:
ancTpaKUUju U AeKoMno3uuju. CXogHO ToMe U3BOAY Ce 3aK/by4aK /la Cy CBe TPHU
CcTpaTeruje TpoOjeKTOBaka codTBepa TMOBe3aHe Ca MCTUM COPTBEPCKUM
MeTpukama. Y HapenHoj tabenu (TabGena 57) mar je cymMapHM MNpHKas Besa

codTBepCcKUX MeTpHKa ca CTpaTerujama InpojeKToBarma coPpTBepa.

TaGena 57. [Ipuka3 Be3a cTpaTeruja npojekroBama coprBepa ca coPpTBepcKUM MeTpHKaMa

Crpareruja Besa ca copTBepckuM MeTpHKama
IPOjeKTOBamba

codpTBepa

[Mogenu v noGeny, - C/I0)KeHOCT MOHAEPUCAHUX METOA
C Bpxa Ha po7e, - bpoj nonaepucannx Mertosa Kiace

Opo3po Ha rope - HUK/IMYHA CI0XKeHOCT

- HemocTaTak KOXe3MBHOCTH METOZA Y KJIacH
- [ToBe3aHocT objekara

- Bpoj ogrosopa kiace

- bpoj Hapen6u y meTonu

- llybuna cta6ia HacnehuBama

- bpoj nmoaxsaca

- MeTpuka crabunHoctu copTBepa
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6.4. IlaTepHu npojekToBama copTBEpa
Kopenu natepHa Hanase ce y pagoBuma Kpucrodepa Anexcanzgepa u ogHoce ce
Ha TpPOjeKTOBaibe apxuTeKkType y rpaheBunapctBy [Vlajicigb]. Y tom cmucny,
Anexcangep je ga cnenehy nedpunuumjy marepra: "CBaku mMaTepH je TPOZETHO
MPaBUJIO, KOje YCIIOCTaB/ba penalyjy uaMely Hekor mpo6iemMa, HeroBor peliema
U BUXOBOI KOHTeKcTa. [laTepH je y mcTO BpeMe M CTBap, Koja ce fellaBa y
CTBApHOCTH, M TPABUJIO KOje TOBOPH KaJla M KaKO Ce Kperpa HaBeJeHa CTBap'
[Alexandery9]. [lpyrum pednma, maTepHOM ce pa3MaTpa MmpobeM, KOju ce MOXe
MOHAB/bAaTH Ha Pa3/IMYMTe HaYMHe, KaO M pellleme Koje ce MO)XKe KOPHUCTHUTH 3a

pelaBame cinyHux rmpobiaema [Vlajicigb].

KpajeM ocamzieceTnx rogvHa MaTepHU MOYULY JIa Ce TIPUMEY]Y Y COPTBEPCKOM
VHKEHmePCTBY. Y TOM CMHCITY ce u3ABaja Aepununnja Pruuapaa 'abpujena koju je
copTBepcku maTepH AedUHHUCAO KAO '"TPOJETHO IPABH/IO KOje YCIIOCTaB/ba
penauujy usmely HEKOr KOHTEKCTa, HEKOT CMCTeMa CHJIA KOjH Ce T0jaBJbyjy y TOM
KoHTeKcTy (mpo6iemM) u codpTBepcKe KoHPUrypauuje Koja omoryhaBa TuM
cuaamMa fa ycroctaBe ogrosapajyhe opxoce (peiewse)’ [Gabrielg6]. Y Tom
CMHCITy Ce TOJ KOHTEeKCTOM MHCIM Ha COPTBEPCKH CHCTEM Ca CBOjUM
OrpaHHUYemUMa, JOK Ce M0 CHaMa MoLPa3yMeBajy eleMeHTH TOr cO(pTBEepPCKOT

cucTema v wuxosu Mehyco6uu oguoc [Vlajicig4b].
[TocToje paznuuute Knacupukanmje natepHa [Vlajici4b]:

e TpoHuBojckM mTaTrepHH - Y OKBHPY OBe KiacudHKaunuje IMaTepHH ce
IIOCMAaTpPajy €A PasJIMYUTHUX HUBOA allCTpaKuyje. Y TOM CMUCIY Pa3juKyjy
ce upuomu (exr. idioms), matepuu npojexkroBama (eHr. design patterns) u
okBupu (enr. frameworks):

o Hpauomu npepncraBibajy NaTepHe HajHIDKET HUBOA alCTPaKiiyje Koju
3aBuce of, crienudpUYHe NMIUIEMEHTALIIOHE TEeXHOJIOTHje, HIIP. Of
MIPOrPaMCKOT je3HKa.

o [IlaTepHu mnpojeKkTOBama MpefCTaB/bajy IMaTepHe Cpelmmer HUBOA

afcTpakiyje KOjU Cy He3aBUCHU O UMIUIEMeHTAallOHe
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TexHOoJIoryje. [laTeppuMa  mOpojekTOoBama  peanusyje  ce
MHUKDOApXUTeKTypa HeKOr codTBepcKOr cHucreMa. [larepHu
MPOjeKTOBama [A00Mjajy BeNMMKY MOKKY U adupMalyjy IM0jaBoM
kibure "Design patterns: elements of reusable object-oriented
software”" [Gammag4]. Y oKBUpYy HaBeleHe KibUre pasMaTpajy ce
IaTepHU IIpOjeKToBama codTBepa 3a Koje ce YeCTOo KOPHUCTHU
ckpahenuna GoF'® naTtepHu npojekToBama coprBepa.

o OkBupu npefcraB/bajy NMaTepHe HajBULIEr HMBOA alCTpakUuje U
MPOjeKTOBAaHM Cy Tako paa o00e30elyjy ommre pememwe Koje
KOHKpeTHe  aIUIMKalyje KOpUCTe M IpOLIMPY]y  CBOJUM
crenuPUUHOCTHIMA. JeJlaH OKBUP MOXXe Jja CaJp)KH Jpyre IaTepHe
Pa3IUYUTUX HUBOA aricTpakuuje (MAMOMe, MaTepHe MPOjeKTOBakba
Y/WIH pyTe OKBHpE).

e AHTH-nIaTepHU - [IpencraBmbajy maTepHe KOjU Cy ce y NPAKCH IMOKa3aau
Kao JIOLUIM Ta HMXOBAa IPHUMEHA He pellaBa MMOCMATPaHU MpobjeM Wiv
JeTMMUYHO pelllaBa oCMaTpaHu MpoGJieMm.

e Mera-natrepuu - IlpexacrtaB/pajy reHepanusanyjy K/bYYHUX CTPYKTypa
MHorux GoF marepHa npojekTroBama. HaBeseHe cTpykType mpezacTaBibajy

6/10KOBe (MeTa-TlaTepHe M3 KOjUX C€ MOTY HAlPaBUTH APYTH MATEPHH).

[TarepHM MpOjeKTOBama" y HAjOMIUTHjeM CMHCIY MPeICTaB/bajy peliere HEeKOT
npoGjieMa Y HEeKOM KOHTEKCTY, MPHU YeMy Ce Ta pelierba MOry KOPHUCTUTH 3a
peliaBame Apyrux npobrema [Gammag4]. ¥ Tom cmuciy ce moxe pehu ga ce

MaTepHUMa MPoOjeKToBama popMHpPajy HajOO/be TIpaKce Koje Tpeba MPUMEHUTH y

' Ckpahenunua GoF HacTana je Ha OCHOBY HasuBa "4eTBopodiaHa 6anzaa” (enr. Gang of Four). ITog,
THM MMEHOM Cy NTO3HATH ayTOPH Koju Cy Hamucanu Kuury "Design patterns: elements of reusable
object-oriented software".

" TlaTepHUMa NPOjEKTOBalbA PEANU30BAHA j€ MUKPOAPXUTEKTypa HEKOI COPTBEPCKOT CHUCTEMa
[Vlgjicigb]. BaxHo je HamoMmeHyTH [a TOCTOje M TMATEPHU KOjU Ce KOPHUCTe y Apyrum ¢asama
mpoleca pasBoja codprBepa (HIp. MaTepHH 3axTeBa, MaTePHH aHa/lM3e W HMIUIEMEHTALUOHU
natepHu - uanomu) [Vlajicigb]. C 063npom Ha HemocpeaHy MOBE3aHOCT TMATEPHA MPOjeKTOBamba
copTBepa ca OMIITHUM MPUHIUNKMA IPOjeKTOBatba codTBepa, CTpaTervjama IpPOjeKTOBaba
copTBepa ¥ MPUHLMIKMA 00jeKTHO-OPHjEeHTHCAHOT MPOjeKTOBama coPpTBEPa, Y 0BOj LOKTOPCKO)
guceprauuju he Gpokyc 6UTH ycMepeH Ka nmaTepHHUMa MTPOjeKTOBaba copTBepa.

223



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

mpouecy pa3Boja coprTBepa. 3ajefHUYKA KApAaKTEPUCTHKAa CBUX MaTepHa
MPOjeKTOBalka je A OJIAKUIaBajy pa3BOj HOBUX COQPTBEPCKUX CHCTEMA U Ja
MOMAXKY y OJp)KaBawy M Hazorpajmwu nocrojehux codprBepckux cucrema. 360r
TOra Cy HMaTepHU IPOjeKToBamwa copTBepa NAeHTU(PUKOBAHM KAO0 MEXaHHU3aM 33

nobospliIatbe 06jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.

6.4.1. OnmtH 06/1MK GOF maTepHa npojekToBama
Ha ocHoBy npuka3zaHux gepuHUIMja Y TPETXOLHOM O/le/bKY MOXKe Ce 3aK/bYIHUTHU
[la TTaTepH MMa [BA BAKHA Jiejia: nmpobieM u peuetbe. Takohe, ¢ 063upom ma ce
NPUMEHOM TlaTepHa [aje pellee IMOCMATPAaHOr TMpoOieMa Koje ce MOKe
NPUMEHUTH BHILE MyTa KOJ APYrHX, PA3/IAYUTHX NMpPoO6/ieMa, MATEPHU HMajy
ocobuHy moHOBHe ynoTpeGmpuBocTu [Vlajicigb]. C o063upom pga mnatepH
npezcraB/ba "cTBap W mpaBumo 3a rpaheme crBapu” [Coplieng6], moxe ce
3aK/BYYUTH [ja je TaTepH y HMCTO BpeMe W CTPYKTypa U TPOLEeC, IUTO je U

MpHKa3aHo Ha HapeaHoj cviy (Cuka 72).

CrpykTypa

MaTepH o———— T
P MpoGnem

Peweme

\ 4

Mpouec

Cnmka 72. [laTtepH Kao crpykrypa u npouec [Vlajici4b]

Ca cmKe ce yo4aBa Ja MaTepH CaJpXXH CTPYKTYpPy mpobjemMa W CTPYKTYypy
pemewa. C gpyre cTpaHe, yodaBa ce Ja je IaTepH U IpoIeC Y OKBHUPY KOra ce
tpanchopmanmjom (T) Kpeupa CTpyKTypa peliuema W3 CTPYKType mnpobiema:

T

CtpykTtypa npo6sema — CTpykTypa pelema [Vlajici4b].

Y aKaZieMCKUM HCTPOXUBakbUMA U MH)XXEHePCKOj MPaKCH HAjUUTUPaHUja KibUra
Koja ce 0aBM MaTepHHMa IMpojeKToBama je "Design patterns: elements of reusable

object-oriented software" [Gammag4]. Y oxBupy kmwure pepuHHCcaHA Cy 23

IaTepHa IMPOjeKTOBama Koja Cy IoJle/beHa Y TPU Ipylie: KpeallMOHU MaTepHH,
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MaTepHU CTPYKType M MaTEePHU IMMOHAlllama. 3a CBAaKU MaTepH JepUHHMCAH je
KOHTEKCT, Npo06/ieM KOju ce pa3Marpa U pelleme IOCMAaTPaHOT IpobieMa
kopulrthewem narepHa. C fpyre cTpaHe, KOZ 20 MaTepHA MOXKE C€ YOUMUTH OILITA
cTpyKTypa peurerha GoF matepHa mpojextoBama [VIajici6], mro je n mpukazaHo

Ha HapexaHoj cauiu (Cvka 73).

KnunjeHt AncTpakTHu cepBep

KoHkpeTHu cepep 1 KoHkpeTHu cepBep 2 KoHkpeTHW cepBep,

Cnmka 73. Ommra crpykrypa peuema GoF marepHa mpojexroBama [Vlajici6]

Ormura cTpykrypa pemetsa GoF marepHa npezcrasba ypeheny Tpojky (Knujenr,
AncrpaktHu cepBep, KoHKpeTHHM cepBep), NpHM YeMy MOXe I[IOCTOjaTH N
KOHKpeTHuX cepBepa [Vlajic16]. ¥ Tom cmuCty, ommra CTPYKTypa peliermba

codTBepcKor narepHa ce cactoju u3 ciaeaehnx genosa:

e Kimjenr - KinmjeHT KopucTH (QYHKIMOHATHOCTH KOje MY H3J/IaXKe
ancTpakTHU cepBep. KinjeHT je, mpeKo amncTpaKTHOT cepBepa, MOCPesHO
MOBe3aH ca KOHKpeTHUM cepBepuMa. KiivjeHT Moxe OUTH peann30BaH Kao
KOHKpPeTHa WJIM allCTPaKTHA KJ1aca.

e AncTpakTHM cepBep - AICTpaKTHU cepBep WU3JIaXe ofpehene
ancrpakTHe  QYHKUIMOHAJTHOCTH. Y  ONINTOj CTPYKTYpH  pellemma
copTBEpPCKOr TMaTepHa IMOCTOjU jelaH aIlCTPAKTHU CepBeEpP U OH MOXe
MMaTH BHUIIEe KOHKPETHHUX peanu3sandja (Tj. KOHKPETHHX CepBepa).
ATICTpaKTHU cepBep MOXXe OWTH peann30BaH Kao uHTepdejc MM Kao

KOHKpeTHa/alcTpaKTHa Kaca.
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e Konkpernu cepBep - KoHkpeTHU cepBep je M3BeJeH M3 alCTPAKTHOT
cepBepa U MpeJCcTaB/ba UMIIEMEHTALU]Y KOHKpeTHe (QYHKIIMOHATHOCTH.
Y ommrToj CTPyKTypu pelierma cOPTBEPCKOr IMaTepHa MOXXe MOCTOjaTH
BUIle KOHKPETHHUX cCepBepa, YHWMe ce /aje pas3JhvuTa peanusalyja
MOCMATPaHUX aNCTPAKTHUX (QYHKUMOHATHOCTH. KOHKpeTHHM cepBep je

p€ain30BaH KaO KOHKPETHaAa Kjiaca.

Y KOHTEKCTy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHOT pa3Boja codpTBepa, U3 OIIITE CTPYKType
pelierba cOPTBEPCKOT MaTepHA MOXKE Ce 3aK/bYYUTH [a Ce KOPUCTe KOHLENTHU
HacsehuBama U KacHOT MoBe3uBama. Mamehy kinjeHTa u ancrpakTHor cepBepa je
Mmoryhe ycrocTaBuTH Be3y arperauuje miu 3aBucHoctu. C apyre crtpaHe, nusmely
aTNICTPAaKTHOT U KOHKPETHOT cepBepa je Be3a HacnehuBama wim peanmusanyje, A0K
IOUpeKTHa Be3a u3Mel)y K/IMjeHTa M KOHKDETHOT cepBepa He mocToju (oHa je
WHIMPEKTHA U YCIIOCTaB/ba Ce MPEKO allcTpakTHOTr cepBepa) [Vlajicigb]. dpyrum
pedrMa, KJIWjeHT je Y BpeMe KOMIIaj/IMpama MporpaMa IMoBe3aH Ca alCTPAaKTHUM
cepBepoM M HeMa 3HaWa O KOHKpeTHOM cepBepy. C apyre cTpaHe, y BpeMme
M3BplIaBalkba IpPOrpaMa KIWjeHT ce IIoBe3yje ca KOHKPETHHUM CepBepoM
[Vlagjicigb]. Ha Taj HaumH ce K/IMjeHT MOXe TIOBe3aTh Ca Pas3TUYATHM
peanM3anMjaMa MocMaTpaHux QyHKIIMOHATHOCTH, Tj. oMoryhaBa ce jegHOCTaBHa
3aMeHa KOHKDETHOI cepBepa 0e3 morpebe 3a M3MeHOM KiadjeHTa. Tume ce
peanu3syje TOHOBHO Kopullhemwe KOMIIOHEHTH, IUNTO U IPeJACTaB/ba CYIUTHHY

naTepHa mnpojexkToBama [Vlajicigb].

C gpyre crpaHe, ommTa CTpyKTypa mpo6iemMa GoF marepHa mpojekToBama je
ypehbenu map (Knujent, KoHKpeTHU cepBep), NMpH 4YeMy MOXE IOCTOjaTA N
KOHKpeTHUX cepBepa [Vlajici6]. ¥ Tom cmucny ce Moxe geduHHCATH CTPYKTypa
npo6iiema GoF maTepHa mpojeKkToBama Koja je MpHKas3aHa Ha HApeJHO] CIULH

(Cnuka 74).
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KoHkpeTHu cepsep 1

KnujeHt KoHkpeTHu cepBep 2

[

KoHkpeTHu cepBep ,

Cnuka 74. Crpykrypa npo6iema GoF marepHa mpojexkroBama [Vlajici6]

YouaBa ce fja ce cTpyKTypa mpobieMa copTBEPCKOT TAaTEPHA CacToju U3 crefehux

ZIeoBa:

e Kiujenr - KiujeHT KOpHUCTH (YHKIIMOHATTHOCTH KOje My H3J/IaKe
KOHKpeTHU cepBep. KiujeHT je JOUpeKTHO moOBe3aH ca KOHKPETHUM
CcepBepoM.

e Konkpernu cepBep - KonHkperHu cepBep je mpeAcTaBba
MMIUIEMEHTAljy KOHKpeTHe PyHKIIMOHA/THOCTH. MOXXe MoCTojaTH BHILe

KOHKPETHHUX cepBepa.

Y KOHTeKCTy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOr pa3Boja codTBepa, M3 CTPYKType
npobjieMa ce MOXKe 3aK/ByYUTH [Ja je y BpeMeHY KOMIIajlhpama Iporpama
K/IMjeHT TIOBe3aH Ca KOHKPETHUM cepBepoM (Tj. MMa 3HaWwa O KOHKPETHOM
cepBepy). JlpyruM pedyrMa, YKOJHMKO je TMOTPeOGHO AoJaBare HW/IH IPOMEHa
KOHKPETHOI' cepBepa, HeONXOAHA je M M3MeHa CaMoT KJIMjeHTa, LITO JAOBOAU 0

OTEXaHOI' OJpXXdaBakbd HW HAAOTIPpaAlbe€ II0CMAaTpaHOTI CO(l)TBepCKOI' ChucreMa

[Vlajici4b].

Ha ocHOBy M3/I0)K€HOT MOXXe ce 3aK/bYYUTH Ja ce omiuty o6uk GoF marepHa
IIPOjeKTOBalka MOXe TMpeACTaBUTH KopulihemeM CTPyKType mpobjemMa H

CTPYKTYpe pellierha, Kao LITO je U MPHUKa3aHo Ha HapeaHoj caunu (Ciuka 75).
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CochTBEepCKM NaTepH NpojekToBakba

[

CTpykTypa npo6nema CTpykTypa peliera

KoHkpeTHu cepeep 1

Knujent AncTpakTHn cepeep

KnujeHt - KoHkpeTHu cepsep 2 T

KoHkpeTHu cepeep 1 KowkpeTHu cepeep 2 KowHkpeTHu cepsep,
KoHkpeTHm cepsep o

Cnuxa 75. Onimrrn 061uk GoF natepua npojexrosarba [Vlajici6]

Jpyrum peunma, omiuty 061Uk GoF marepHa mpojeKToBama CaipXKu CTPYKTYPY
npobsieMa, CTPYKTYpy pellewma, W TpaHcPopMaLHjy CTPYKType mpobiema y
CTPYKTYpY peliema [Vlajici6]. Y HacTaBKy pasia pasmaTpa ce Besa omiirer o6/I1uKa

GoF naTepHa npojekToBama ca cOPTBEPCKUM MeTPUKaMa.

6.4.2. Besa onwmrer o6/1MKa GOF naTtepHa npojekTtoBama ca cOQTBEpCKUM
MeTpHuKaMa
PasmoTrpumo onutu 06/1MK cTpyKType mpobiema codprBepckor matepHa. Heka je
JATa CTPYKTypa KoOja je TmpuKa3aHa Ha HapeaHoj cauuu (Ciuka 76).
[IpernnoctaBuMo ga ce knaca KinujeHT Hanasu y makety [Ik, 1ok ce kiace koje

Ipe/icTaB/bajy KOHKPeTHe cepBepe Hasase y nakery Ilc.
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CtpykTypa npo6nema

public void setKS1(KonkretniServerl ksl1) {

this.ksl = ksi1;
} Mk e
public void izvrsi(int operacija) {

switch (operacija) {

case 1: -——
ks1.m1(); KnujeHt K KonkpeTHu cepsep 1
break;
¥ +izvrsi(operacija:int):void +m1():void
} +setKS1(ksl:KonkretniServerl):void

a) CTpykTypa npobnema cochTBEPCKOr MaTepHa — NOCTOjW jeiaH KOHKpeTaH cepsep

CrtpykTypa npo6nema

public void setKS1(KonkretniServerl ksl) {
this.ksl = ksi;

¥
public void setKS2(KonkretniServer2 ks2) {
this.ks2 = ks2; Mk Me

public void izvrsi(int operacija) {

Sw}:;;: ;?PET‘BUJQ) { Knjent i KoHkpeTHu cepsep 1
ks1.m1();
break; +izvrsi(operacija:int):void +m1():void
case 2: +setKS1(ks1:KonkretniServerl):void '
ks2.m2(); +setkS2(ks2:KonkretniServer2):void [—
break;

}
¥

KoHkpeTHu cepeep 2

+m2():void

6) CTpykTypa npobrema coTBepcKor naTepHa — NocToje ABa KOHKPETHa cepeepa

Cnmka 76. CopTBepCKH MaTepH MPOjeKTOBamkba - HIpUMep CTPYKType npoGiemMa

Ykonuko mocmarpamo maker 1k, ca ciuke (Cauka 76a) ce yodaBa /ia MOCTOjU
Be3a Ca jeJHUM KOHKPeTHUM cepBepoM. /IpyruM peuynMa, MOCTOjU jeiHA OJJIa3HA
MOBE3aHOCT, a He MOCTOjH A0JIa3Ha MOBe3aHOCT. Pa3MOTPHUMO CTaGHTHOCT MaKeTa
[k myremM moGos/plIaHEe MeTpUKe CTabWIHOCTH Ir'”. YKOMHMKO mocToju jemHa
oJjla3Ha IMOBE3aHOCT, a He TMocToju pgona3Ha mnose3aHoct (Ce=1, Ca=0),
HeCTAaOMIHOCT TmocMaTpaHor makera [k usunocu: Ir = 5.1 / 9.2 = 0.55. C gpyre
CTpaHe, YKOJIUKO pa3marpamo maker [Ik, ca ciuke (Cauka 766) ce yodasa Ja
IIOCTOjU Be3a ca JBa KOHKpPeTHa cepBepa. /Ipyrum peunma, 1nocroje gBe ofjasHe
noBe3aHoctu (Ce=2), a He mocToju Jona3Ha moBe3aHocT (Ca=o0). Y ToMm ciyvajy

HeCcTabWIHOCT mocMaTpaHor maketa [1k usnocu: Ir = 6.1 / 10.2 = 0.60. Y HapenHOj

" C 063upoM Jja MeTpYKa CTaGMIHOCTH | BpLIM penaTuBHM3alLujy OJJla3He MOBE3aHOCTH Kajla He
MOCTOjM [OJIA3HA TOBE3aHOCT, CTAa0HUIHOCT ce pa3marpa KopuinhemweMm Mo6o/bLIaHE Bep3uje
MmeTpuke crabuaHocTH Ir [Vlgjiciy].
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tabenu (TaGena 58) #ar je mMpUKa3 MpoMeHe BPeJHOCTH MOGOJbIIAHE METPHKe

cTabuHoCTH ca moBehamem Opoja KOHKpeTHHX cepBepa.

Tabena 58. Crpykrypa npo6iemMa copTBEpCKOT MaTepHa - MPpOMeHa BPeJJHOCTH OO0 /bIIaHE METPHUKE
crabuwrHocTH ca noBehamem Gpoja KOHKpeTHHX cepBepa

bpoj koHKpeTHHX
Ca Ce Ir makera Ik
cepBepa
1 0 1 0.55
2 o 2 0.60
3 o] 3 0.63
n-i 0 n-i =1
n 0 n 1

Ha ocHOBy mpHKasaHOr ce MOXe€ B3aK/by4yuUTH Ja ce moBehaBawem O6poja
KOHKDETHHX cepBepa moBehaBa HeCTaGHIHOCT MocMaTpaHor nakera [Ik. Y Tom
cvucy ce moxke pehm ga ce y crpykrypu npo6iema copTBEepCKOr nmarepHa
yCImocTaB/ba [JUPEKTHA 3aBUCHOCT wu3Mel)y KiujeHTa M KOHKPETHHX
cepBepa, WWITO mNOCKegZUYHO moBehaBa HECTAaOMIHOCT TOCMATPAHOT

codTBEpCKOr cucTeMma.

Pa3zmMoTpuMo omiuTH OG/IMK CTPYKType pelnerma codpTBepckor narepHa. Heka je
JATa CTPYKTypa Koja je mpuKaszaHa Ha HapegHoj omum (Couka  77).
[IpernnoctaBuMo fa ce kiaca KiujeHT Hanmasu y makery [Ik, Jok ce kiace
ATICTpaKTHM cepBep M Kjace Koje NpeACcTaB/bajy KOHKpPeTHe cepBepe Halase y

nakety [lc.
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CTpyKTypa peluera

public void setKS(ApstraktniServer as) { T‘ e

this.as = as;

}

public void izvrsi() {
as.m();

—‘ Knujent i ANCTpaKTH! cepBep

+izvrsi():void +m():void
+setKS(as:ApstratkniServer):void

I

KoHkpeTHu cepeep 1

+m():void

a) CTpyKTypa peluer-a CothTBEPCKOr NaTepHa — NocToj1 jefiaH KOHKPeTaH cepsep

CTpykTypa pelweta

public void setKS(ApstraktniServer as) { T‘ T‘

this.as = as;

KnujeHt i ANCTpaKTHM cepeep
public void izvrsi() { —‘

as.m();

+izvrsi():void v
+setKS(as:ApstratkniServer):void +m():void

——

KowkpeTHu cepeep 1 KoHkpeTHu cepsep 2

+m():void +m():void

6) CTpykTypa peluera copTBEpCKOr NnaTepHa — NOCToje ABa KOHKPeTHa cepeepa

Cnuka 77. CodpTBepCcKYU MaTepH MPOjeKTOBamkba - IPUMeP CTPYKTYpe peliermha

Ykoauko mocmarpamo mnaker 11k, ca cimke (Civka 77a) ce yodyaBa /ia MOCTOjU
Be3a Ca allCTPAaKTHUM CepBepoOM a He IOCTOju Be3a ca KoHKpeTHUM cepBepoM 1
(Besa ca KOHKpeTHHUM cepBepOM 1 Ce OCTBapyje MOCPeAHO, KopuIinhemem
aTnICTPAKTHOT cepBepa). [IpyruM pedrma, MOCTOjU jeAHa OJ/Ia3HAa MOBE3AHOCT, a
He TIOCTOjU [I0JIa3HA TMOBe3aHOCT. PazmoTpumo crabuwaHoCcT makera [Ik myrem
nmobosblllaHe MeTpuke crabumHocth Ir. YKOMHMKO TOCTOjU jegHA oOfJja3Ha
MOBE3aHOCT, a He MOCToju gonasHa moBe3aHocT (Ce=1, Ca=0), HeCTaGUIHOCT
rnocMmaTtpaHor nakera [k usHocu: Ir = 5.1 / 9.2 = 0.55. C gpyre cTrpaHe, YKOJIHUKO
pa3marpamo maker [Ik, ca ciuke Ciamka 770 ce yo4aBa Ja TOCTOjU Be3a ca
aliCTPAaKTHUM CepPBEPOM a He TMOoCToju Be3a ca KoHKpeTHHMM cepBepoM 1 U
KonkperHum cepBepom 2 (Beza ca KoukperHum cepBepoMm 1 u KoHKpeTHUM
cepBepoM 2 Ce OCTBapyje MOCpPenHO, KopuurheweM arcTpaKTHOr cepBepa).

Jpyrum pednMa, NmocToju jegHa ojnasHa noBe3aHocTw (Ce=1), a He MOCTOjU
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nosnasHa nose3aHocT (Ca=0). Y ToM ciy4ajy HeCTabUIIHOCT TIOCMATPAHOT MaKeTa
[Tk usHocw: Ir = 5.1 / 9.2 = 0.55. Y HapexnHoj Tabenu (TaGena 59) gaT je mpukas
MpOMeHe BPeJHOCTH MOOOJbLIIaHE METPUKe CTAaOWIHOCTH ca nmoBehamweMm 6poja

KOHKPETHHUX cepBepa.

TaGena 59. CTpykrypa peuema coPpTBEpCKOT MaTepHa - MPOMEHA BPEJHOCTH MO0O0/bIIaHE METPUKE
crabunHocTH ca noBehameM Gpoja KOHKpeTHUX cepBepa

bpoj koHKpeTHHX
Ca Ce Ir makera IIx
cepBepa
1 0 1 0.55
2 0 1 0.55
3 0 1 0.55
n-1 0 1 0.55
n 0 1 0.55

Ha ocHOBYy mnpuKa3aHOr ce MOXe B3aK/by4UTH Ja ce mnoBehaBaweM 6poja
KOHKPETHHX cepBepa He moBehaBa HecTabumHOCT mocMarpaHor makera [Tk (oHa
M3HOCH 0.55). Y ToM cmuciay ce mMoxxe pehu ma ce y crpykrypu pemema
codTBEepCKOr NMaTepHa IyTeM anCTPAaKTHOT cepBepa yCIIOCTaB/ba MOCPesHA
3aBUCHOCT u3Mel)y KIMjeHTa M KOHKPETHHX cepBepa, WITO He moBehaBa
HeCTAaOM/IHOCT MOCMATPAaHOT COPTBEPCKOT CHUCTE€Ma, Tj. HeCTaOMIHOCT

CHUCTE€MaA C€ HE M€ba J0JaBalb€M HOBUX KOHKPETHUX CcepBepa.

Y Hapennoj Tabenmu (TaGena 60) #aT je yrmopegHU MPHUKa3 BPEIHOCTH METPHUKE

cTabunHocTH codpTBepa 3a CTPYKTYpPy NMpobieMa U CTPYKTYPy pellerba.

TaGena 60. YopesgHu npuKa3s BpeZHOCTH METPHKe CTAa0MIHOCTH codpTBepa 3a CTPYKTYpy mpodiaema
U CTPYKTYPY peliema

bpoj koHKpeTHHX
Ir (crpykrypa mpo6aema) | Ir (ctpykrypa pemema)

cepBepa
1 0.55 0.55
2 0.60 0.55
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3 0.63 0.55
n-1 =1 0.55
n 1 0.55

Ha ocHOBY M3/10)keHOT ce MOXXe 3aK/byYHUTH Ja Ce OMLITH OOMUK COPTBEPCKOT
naTepHa MPOjeKTOBakba MOXKe MoBe3aTH ca MeTpukoM cTabumHOcTH codTBepa.
[TpuMeHOM omiTer 06/IMKa CTPYKType pelierma copTBepcKor narepHa omoryhasa
ce jeJHOCTAaBHO J10/laBalbe KOHKPETHHX cepBepa, LITO He yTh4e Ha KJIHjeHTa, Tj.

He JOBOJH [0 HECTAaOWTHOCTH MOCMATPAHOT pelierba.

CodrBepcke marepHe IpojeKTOBama Moryhe je moBe3aTu M ca codpTBepcKOM
MerpukoM [loBe3aHocT oO6jekara. Pa3mMoTpumMo omnmTd OOGMIHK CTPYKType
npo6ieMa copTBEPCKOr MaTePHA KOjH je MPHKa3aH Ha mpeTxoiHoj cauny (Crrka
76). YKOJIMKO pa3MaTpaMo IpHUKa3aHe IMpUMepe, MOXKe Ce 3aK/bYYUTH Jja TIOCTOjU
JUPeKTHa IOBe3aHOCT K/IMjeHTa ca KOHKPeTHUM cepBepuMa. JIpyrum peumnma,
J0JlaBalbeM HOBOT KOHKpDeTHOr cepBepa, nosehaBa ce moBe3aHoct oGjekara. Y
HapenHoj Tabenu (TabGena 61) gaT je MpUKas MpOMeHe BPeAHOCTH COPTBEPCKE

MmeTpuKe [ToBesaHocT o6jekaTa ca noBehamem 6poja KOHKpeTHUX cepBepa.

TaGena 61. Crpykrypa npo6iema copTBEpCKOT TaTepHa - MIPpOMeHa BpegHocTth meTpuke IloBe3aHnocr
oGjekara ca moBehamem Opoja KOHKpeTHUX cepBepa

bpoj koHKpeTHHX cepBepa

IToBe3aHocT o0jekara

1

1

2

2

PasmoTpuMo onuitT OGJIMK CTPYKType pelierma cOPTBEPCKOT MaTepHa Koju je

npukasad Ha nperxonnoj caunu (Cauka 77). YKOIMKO pasMaTpaMo TpUKasaHe
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IpUMepe, MOXKe Cce 3aK/by4YMTHU Ja MOCTOjU AYpPeKTHa MOBe3aHOCT KJWjeHaTa ca
alICTPAaKTHUM CepBepoM, AOK He IOCTOjU JVPEeKTHa ITOBE3aHOCT KJIHMjeHTa ca
KOHKDETHUM cepBepuMa (OBa MOBE3aHOCT je TMOCpeJHA U peanu3yje ce MPeKo
aTnICTPAKTHOT cepBepa). Jlpyrum peynma, 10oaBakbeM HOBOT KOHKPETHOT CepBepa,
He fnosasu 10 noBehama moBesaHocTu objekara. Y HapeaHoj Tabenu (Tabena 62)
JaT je MPUKa3 MpoMeHe BpeAHOCTH codpTBepcke MeTpuKe [loBe3aHocT objekaTa

ca noBehamweM Opoja KOHKPETHHX CepBepa.

Tabena 62. CTpyKrypa peniema coPTBEPCKOT IMaTePHA - IPOMEHAa BpeZHOCTH MeTpuKe IloBe3aHocT
o0jekara ca noBehamem Gpoja KOHKpeTHHX cepBepa

bpoj KOHKpeTHHX cepBepa IToBe3aHoOCT 0GjekaTa
1 1
2 1
3 1
n-1 1
n 1

Ha ocHOBy mnpuKa3zaHOr ce MOXe 3aK/by4UTH Ja ce mnoBehaBawem 6poja
KOHKDEeTHHX cepBepa He nmoBehaBa BpeaHocT codpTBepcke MeTpuke [loBezaHocT
objekata. ¥ ToM cmucay ce Moxxe pehu ga ce y CTPyKTypu peliema
codTBepCKOr MaTepHa IMyTeM AallCTPAKTHOT cepBepa YCIOCTaB/ba MOCPegHA
3aBuCcHOCT u3Meljy KiImMjeHTa M KOHKpeTHHX cepBepa, IITO He moBehaBa
IMOBE3aHOCT oO0jeKaTa Yy IIOCMAaTPAaHOM COPTBEPCKOM CHCTEMY, Tj.

IIOB€3aHOCT 06jEKaTa Cce€ HE M€a J0JaBaib€éM HOBUX KOHKPETHUX CcepBepa.

Y Hapepnuoj Tabenu (TaGena 63) JaT je ymopeaHH MPHUKAa3 BPEIHOCTH METPUKE

[ToBe3aHOCT 06jeKaTa 3a CTPYKTYpY MpoGieMa U CTPYKTYPY peliema.

TaGena 63. Ynopeanu npukas Bpegaoctu merpuke IloBesaHocT oGjekara 3a CTpyKTypy npoGiema u
CTPYKTYPY pelliema

bpoj koHKpeTHHX IToBe3aHocT oGjekara IToBe3anocT o0jekara

cepBepa (cTpykTypa mpoGiema) (cTpykTypa pemema)
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JokTopcka nucepraiyja KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa

bpoj koHKpeTHHX IToBe3aHocT oGjexara IToBe3anocT o0jekara
cepBepa (cTpykTypa mpoGiema) (cTpykTypa pemema)

1 1 1

2 2 1

3 3 1

n-1 n-1 1

n n 1

Ha ocHOBY M3/10)keHOT Ce MOXXe 3aK/byYHUTH [a Ce OMLITH OOMUK COPTBEPCKOT
naTepHa MPOjeKTOBamkba MOXKe MoBe3aTH ca codpTBepckoM MeTprKoM [loBesaHocT
objekata. [IpumeHOM omurTer 06/IMKa CTPYKTYype pellerma coPTBEPCKOr MaTepHa
omoryhaBa ce jeJHOCTaBHO [oJaBare KOHKPETHHX CepBepa, IITO He yTHYe Ha
KJIMjeHTa, Tj. He J0BOAM [0 NoBehama MOBe3aHOCTH ObjeKara y IOCMaTpaHOM

coPTBEPCKOM CHUCTEMY.

CodrBepcke maTepHe TpojeKTOBama Moryhe je moBe3aTu W ca coPTBEPCKUM
MeTrpukama /ly6rHa ctabna HacnehuBamwa u bpoj mogkmaca. Paamorprumo omurru
06K CTpyKType mpoGiemMa codpTBepCKOr TMaTepHA KOjU je MPHKa3aH Ha
nperxoguoj iy (Cnvka 76). YKOMMKO pasMaTpaMo IMpUKa3aHe MpHMepe,
MOJKe Ce 3aK/bYYHTH /A MOCTOjU JUPEKTHA MOBE3aHOCT K/IMjeHTa Ca KOHKPETHUM
cepBepuMa. JIpyrum peunma, y CTPYKTypH mpobiema ce He MpHUMelbyje KOHIeNT
HacnehuBama, ma cy BpegHocTh codTBepckux Merpuka Jly6mHa crabia
HacehuBama = 1, Bpoj mogknaca = o. Y HapegHoj Tabenmu (TaGemna 64) mar je
MprvKa3 TmpoMmeHe BpegHoctu codrBepckux Merpuka [JlybuHa crabia

HacnehuBama u bpoj nogknaca ca noBehawem 6poja KOHKPETHHX cepBepa.

TaGena 64. Crpykrypa mpo6iaema copTBEpCKOr maTepHa - MpOMeHa BpegHocTu Merpuka JlyOunHa
crabna HacrehuBamwa u Bpoj mopknaca ca moBehamem Opoja KOHKPETHUX cepBepa

Bpoj KOHKpeTHHX Jy6uHna crabma
bpoj noaxmaca
cepBepa HacnehuBama
1 1 0

235




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA

JokTopcka gucepraiyja KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa
Bpoj KOHKpeTHHX Jy6uHa crabia
bpoj nogxnaca
cepBepa HacnehuBama
2 1 0
3 1 0
n-1 1 0
n 1 0

Ha ocHOBY mprKasaHOT ce MO)Ke 3aK/by4UTH Ja moBehaBameM 6poja KOHKPETHHX
cepBepa He Joasu Ao mnoBehawa BpesHocTH MeTpuka Jly6uHa crabia
HacnehuBawa u Bpoj mogkmaca. Y Ttom cmucay ce moke pehu ga ce y
CTPYKTYpH TipoOeMa copTBEpPCKOT IIaTepHA YCIOCTaB/ba JAWPEKTHa
3aBUCHOCT u3Meljy KiIjeHTa M1 KOHKPEeTHHUX cepBepa, LITO MOCIeJUYHO He
aoBoau go nosehamwa BpegHocTu MeTpuKa /lyouHa cradna HaciehuBama u

bpoj noaxnaca y mocMaTrpaHoM copTBEpPCKOM CHCTEMY.

Pa3zmoTpumo omiuTv OOGJMHUK CTPYKType pellerma cOPTBEPCKOT MaTepHa KOjU je
npukasaH Ha nperxonnoj cauuu (Cauka 77). YKOIMKO pasMaTpaMo TpHUKasaHe
npuMepe, MOXe Ce 3aK/byYUTH [a T[IOCTOjU I[OBE3aHOCT K/IMWjeHaTa ca
arCTPAaKTHHUM CepBEepOM, JOK He MOCTOjU JUPEKTHA IMOBE3aHOCT K/IHMjeHTa ca
KOHKPETHHUM cepBepuMa (0OBa TOBE3aHOCT je MOCpeJHA M peanu3yje ce MpPeKo
aTricTpakTHOT cepBepa). [lpumehyje ce ma ce y CTpyKTypu peluema KOPUCTH
KOHIenT HacsehyBama M Ja Cy KOHKPETHU CepBepH WU3BeJeHH U3 allCTPAKTHOT
cepBepa. /JlpyruMm peudmMa, Yy CTPYKTYpH peliea ce TpUMerbyje KOHLENT
HacrmehuBama, ma cy BpemHoctu codTBepckux Merpuka JlyomHa crabia
HacnehuBama = 2, Bpoj moaknaca > o. Y HapenHoj Tabenu (TaGemna 65) mar je
MprKa3 TMpoMeHe BpegHocTh codTBepckux Merpuka [JlybuHa craGia

HacnehuBama u bpoj nogknaca ca noBehawem 6poja KOHKPETHHX cepBepa.
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TaGena 65. Crpykrypa pemema cOPTBEPCKOr MaTe€pHAa - MPOMeHA BpegHOCTH MeTpuka /lyOunHa
crabna HacrehuBamwa u Bpoj mopkinaca ca mosehamem Opoja KOHKPETHUX cepBepa

Bbpoj KOHKpeTHHuX Jy6uHna crabra
bpoj noaxnaca
cepBepa HacnehuBama
1 2 1
2 2 2
3 2 3
n-1 2 n-1
n 2 n

Ha ocHOBY npHKa3aHOT ce MO)Xe 3aK/byYUTH /I AOAABAHEM AICTPAKTHOT cepBepa
u noBehaBaweM Opoja KOHKPETHUX cepBepa [o0ja3Hu A0 noBehama BpegHOCTH
Merpuka /JlybunHa crabna HacinehuBawa u bpoj mopkmaca. Y tom cmuciay ce
Mo)Ke pehu ga ce y cTpyKTypHu peirersa copTBepCKOr maTepHA YCIOCTaB/ba
IMocpesHAa 3aBUCHOCT u3Melly KiujeHTa WM KOHKpETHHX cepBepa, IITO
NMOCJIEAUYHO AO0BOAHU A0 mnoBehamwa BpegHocTH Merpuka [yomHa cradia

HacnehuBama u bpoj mogkiaca y mocMarpaHoM copTBEPCKOM CHCTEMY.

Y Hapegnoj TaGenu (TaGena 66) gar je yrmopeaHu MPUKa3 BPEIHOCTH MeTPUKa

Jybuna crabna HacnehuBawa u Bpoj mogkimaca 3a cTpykTypy mnpobiema u

CTPYKTYPY pellema.

TaGena 66. YnopegHu npuka3 BpegHocTH MeTpuka JlyouHa cra6ia HacnrehuBamwa u Bpoj mogxiaca
3a CTPYKTYpPY Ipo0jIeMa U CTPYKTYpy peliema

Jy6uHa crabma )
. bpoj noagxnaca
bpoj KoHKpeTHUX nacnehuBama
cepsepa CrpykTypa CrpykTypa Crpykrypa Crpykrypa
npoGirema pelema npo6aema peliema
1 1 2 0 1
2 1 2 0 2
3 1 2 0 3
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Jy6uHa crabia )
. bpoj noaxmaca
Bpoj KOHKpeTHHX nacrehusama
cepsepa CTpyKTypa CrpyKTypa CTpyKTypa CTpyKTypa
npo6rema pemiema npo6nema peimema
n-1 1 2 (0] n-1
n 1 2 (0] n

Ha ocHOBY M3JI0)KEHOT Ce MOXXe 3aK/byYMTH Ja Ce OMIUTH 0OMUK codTBepcKor
naTepHa IMPOjeKTOBama MOXKE TMoBe3aTH ca coPTBepCKUM MeTpuKama Jly6uHa
crabna HacnehuBawa u bpoj mogkmaca. [IpumeHoM omurter 06/IMKa CTPYKType
peuierha codrBepckor marepHa omoryhaBa ce jeZHOCTaBHO JoOJaBame
KOHKDETHHUX CepBepa, LITO He yTHUYe HAa KJIHjeHTa, aju AoBogu [0 moBehama
oybouHe crabna HacnehuBawa ¥ 6poja mojak/Iaca y mocMaTpaHOM cOPTBEPCKOM

CHUCTEMY.

CodrBepcke maTepHe TpojeKTOBama Moryhe je moBesaTh u ca codpTBEpCKUM
MeTpukaMma lluknnyna crnoxeHoct, CI0XXeHOCT MOHJAEpUCAaHUX MeToda, bpoj
MOH/epUCcaHUX MeTona, bpoj Hapen6u y merozu u bpoj oarosopa kiace.
PasmorpuMo onuty 06IMK CTPyKType npobieMa copTBepCcKOr maTepHa KojH je
npuKas3aH Ha nperxongHoj cauny (Cnuka 76). YKOIMKO pasMaTpaMo IpHKa3aHe
IpyMepe, MOXXe Ce 3aK/byYUTH [a MOCTOjU JUPEeKTHa MOBEe3aHOCT KIMjeHTa ca
KOHKDETHUM cepBeprMa. Y TOM CMHCIY, Y CTPYKTYpH IpobJsiema ce 3a CBaKHU
KOHKPEeTHH cepBep AedUHUIIe METO/A 3 TIOCTaB/hbakhe KOHKPETHOTI cepBepa, Kao
¥ MeToza izvrsi() Koja je 3amy)KeHa 3a MO3UB MeTOAA Koje JedUHUITY KOHKPEeTHU
cepBepu. Y Hapezanoj tabGenu (TaGena 67) mar je mpukas MpoMeHe BPeJHOCTH
coptBepckux Merpuka lluxinyHa cinoxxeHocT, CJI0KEHOCT TOHJEPHCAHUX
Meroza, bpoj monzepucanux merona, bpoj Hapenbu y metonu u bpoj oarosopa

Kace ca nopehamem 6poja KOHKpeTHUX cepBepa.
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TaGena 67. Crpykrypa mpoGiema cO(TBEPCKOr IarepHa - NMPOMEHA BPEJHOCTH IOCMATPAHUX

MeTpuKa ca noBehamem Gpoja KOHKpeTHHX cepBepa

Bbpoj CroxxeHoct bpoj bpoj bpoj
Huxknnana
KOHKPETHHX MOHJEePHUCAHUX | IOHJAEPUCAHMNX | HapexOu | oAroBopa
CJIOKEHOCT
cepBepa MeToza MeToAa Yy MeToau KJIace
1 3 4 2 3 3
2 4 6 3 5 5
3 5 8 4 7 7
n-1 n+1 2n +1 n 2n 2n
n n+2 2N + 2 n+1 2n +1 2N +1

Ha ocHOBY mpuKa3aHOTr ce MOXXe 3aK/byYHTH A oBehaBaweM Opoja KOHKPETHUX
cepBepa [noiasu g0 mnoBehawa BpesHOCTM MeTpuKa LIMKIMYHA C/IOXKEHOCT,
Cr10)XeHOCT MOHepUCcaHrX MeTosa, bpoj noHaepucanux merosa, bpoj Hapenou y
Merozu M bpoj oxgrosopa xsmace. Y tom cmuciay ce moxe pehm pma ce y
CTPYKTYpu mpobieMa coPTBEPCKOr TMATEpPHA YCIOCTaB/ha [SUPEKTHA
3aBHCHOCT u3Mel)y KiIHMjeHTa M KOHKPETHHMX cepBepa, IITO IOCIeIUIHO
goBogu po mnoBehawma BpegHocTm wMerpuka LumkamyHa Cc10XKeHOCT,
Cno)XeHOCT NMOHAEepPHCAHHUX MeTOAa, bpoj moHaepucanux meroga, bpoj
Hapeaou y metoau u Bpoj oaroBopa Kiace y mocMaTpaHoM codpTBEpPCKOM

CUCTEMY.

Pa3zmoTpumo omiuTv OOGJMMK CTPYKType pellerma cOPTBEPCKOT MaTepHa KOjU je
npukasad Ha nperxonnoj caunu (Cauka 77). YKOIMKO pasMaTpaMo TpHUKa3aHe
IpUuMepe, MOXe Ce 3aK/byduTU Ja IOCTOjU IIOBe3aHOCT K/IMjeHaTa ca
aliCTPAaKTHUM CepBepoM, JOK He IOCTOjU JAUPEeKTHAa MOBEe3aHOCT KJIMjeHTa ca
KOHKDETHUM cepBepuMa (OBa MOBE3aHOCT je MOCpeJHA M peann3yje ce MPeKo
aricTpakTHOT cepBepa). [lpumehyje ce ma ce y CTPyKTypu peluerma KOPHUCTH
KOHIenT HacsehyBama M Ja Cy KOHKPETHU CepBepH WU3BeJeHH U3 allCTPAKTHOT

cepBepa. Y TOM CMHCIY, Y CTPYKTYpHU peliiema ce nfedpuHuUlIe caMo jeHa MeToJa

3a TMOCTaB/batbe KOHKPETHOT CepBepa, Kao M Mertoza izvrsi() Koja je 3amyxeHa 3a
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MO3UB METO/a Koje AedpHHHUIIy KOHKPETHH cepBepu. Y HapeaHoj Tabenu (Tabena
68) mar je mpuka3 MpoMeHe BpegHOCTH codPTBepckux MeTpuka LukanyHa
cnoxxeHoct, C/I0XKeHOCT MOHAEePUCAHUX MeToAd, bpoj moHaepucaHUX MeTO[a,
bpoj Hapen6u y metonu u bpoj oarosopa kiace ca noBehawem 6poja KOHKPETHHUX

cepBepa.

TaGena 68. CTpykTypa peniema cOPTBEpCKOT IaTEPHA - IPOMEHa BPeAHOCTH IIOCMATPAHUX METPHKA
ca noBehaweM Opoja KOHKPETHUX cepBepa

bpoj CroxxeHocr bpoj bpoj bpoj
HuxnanaHa
KOHKPETHHX MOHAEPUCAHNX | IOHAEPHCAHUX | HapexOH | oAroBopa
CJI0KeHOCT
cepBepa MeToja MeToja y MeTOAH KJIace
1 1 2 2 1 3
2 1 2 2 1 3
3 1 2 2 1 3
n-1 1 2 2 1 3
n 1 2 2 1 3

Ha ocHOBy npukKasaHor ce MOXe 3aK/by4YMTH [JIa JOAABakbeM allCTPAKTHOT cepBepa
1 nioBehaBamweM Opoja KOHKpeTHHX cepBepa He A0Ja3u Jo nmoBehama BpeaHOCTH
MeTpuka LlukninmyHa cnoxxkeHoct, C0XXeHOCT TNOHJEPUCAHUX MeTona, bpoj
MOH/IepUCAaHNX MeToAa, bpoj Hapen6u y metoau u bpoj ogrosopa kmace. Y Tom
cMuCIy ce MoKe pehu fa ce y cTpyKTypu pemema copTBEepCKOr maTepHa
yCIIOCTaB/ba IIOCPeJHA 3aBUCHOCT wu3Melly KiIuMjeHTa M KOHKPETHHX
cepBepa, WITO MOCJIeIUYHO He noBoau o0 moBehawa BpesHOCTH MeTpHKa
HuxknudyHa ciaokeHocT, CII0O)KeHOCT TOHJEepUCAaHUX MeToda, bpoj
MOHJEPUCAHNX MeToAa, bpoj Hapeaou y meToau n Bpoj oarosopa xiace y

IMOCMATPAaHOM COPTBEPCKOM CHCTEMY.

Y Hapennoj Tabenu (Tabena 69) #ar je ymopegHU MPHUKa3 BPEIHOCTH METPUKA
[lukindHa C/IOKEHOCT (3a MOCMAaTpaHy METPUKY Ce, pajy MPerieJHOCTH,

KOpUCTH O3HaKa Mi1), C/I0)KeHOCT MOHAepHCaHUX MeTofa (KOPUCTU ce O3HaKa
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M2), Bpoj monzepucanux meroza (kopuctu ce o3Haka M3), Bpoj Hapen6u y
MeTozu (KopucTH ce o3Haka M4) u Bpoj oaroBopa kiace (KOpHUCTH ce O3HAKa

Ms5) 3a cTpyKTYypy npo6ieMa U CTPYKTYPY pellerba.

TaGena 69. YopeaHu MpuKa3 BpeJHOCTH IIPOMEHe ITOCMATPAaHUX METPHUKA 3a CTPYKTYpy mpodiema
M CTPYKTYPY peliema

bpoj koHKpeTHHX CrpyKTypa npooiema CrpyKTypa peliema
cepBepa Mi M2 (M3 Mg Mz M1 (M2 M3 |My | Mjs
1 3 4 2 3 3 1 2 2 1 3
2 4 6 3 5 5 1 2 2 1 3
3 5 8 4 | 7 7 1|2 | 2| 1| 3
n-1 N+l | 2041 | n 2n | 2n 1 2 2 1 3
n N+2 | 2N+2 | D+l | 2041 | 2041 | 1 2 2 1 3

Ha ocHOBY M3/10)keHOT ce MOXXe 3aK/byYHUTH [a Ce OMIITH OOMUK COPTBEPCKOT
naTepHa MPOjeKTOBarba MOXKe MOBe3aTH ca coPTBEPCKUM MeTpuKama LlukamyHa
cnoxxeHocT, CI0XKeHOCT MOHAEPHUCAHUX MeToAd, bpoj moHaeprcaHux MeToAa,
Bpoj Hapen6u y metogu u bpoj oxrosopa kiace. IlpumeHoM omiurter o6/MKa
CTPYKType peliema coPpTBEpPCKOT IMaTepHa oMoryhasa ce jeJHOCTaBHO [O/aBarbe
KOHKDETHHUX cepBepa, LITO He yTh4Ye Ha KJIWjeHTa, Tj. He AoBoau o nosehama

BpeJHOCTY OCMATPAaHUX COPTBEPCKUX METPHKA.

YoueHe Bese omiuTer oOJMKa TNaTepHA IIPOjeKTOBama codpTBEpa MoOry ce
NPEJCTaBUTH U rpadpUuyKH, IITO je U MPHUKa3aHo Ha HapeaHoj cimun (Cruka 78).
Pagu jemHocTaBHOCTH GpPOj KOHKPETHHX CepBepa OIPAaHUYEH je Ha 20. 3a CBAKY
copTBEPCKy METPHKY Jaje ce BPeJHOCT CTPYKType IpobsieMa M CTPYKType

pelema.
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MeTtpuKa ctabunHoctu copreepa MosesaHocTt o6jekata [Ay6uHa ctabna Hacnehusamwa
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Cmuka 78. Tpadmuku mnpukas Be3a onmrer OOJMKA NaTepHa MNpojeKToBama codrBepa ca
copTBEpPCKUM MeTpHUKamMa

YKomuko y omuteM OOGJMKY TaTepHA IMPOjeKTOBama codTBepa mocMaTpamo

CTPYKTYypy npo6/emMa copTBepCcKa MeTPUKA MOXKe UMAaTH TPH I0jaBHa 00JIMKa:

e He/nMHeapHA QyHKIMja,
e jmHeapHa QYHKIMjA U

® KOHCTAHTa.

C mpyre cTpaHe, YKOJIMKO y OINIITeM OOJIMKY NaTepHa NpojeKToBama codTBepa
IIOCMAaTPaMoO CTPYKTYPY pellierma coPpTBepCcKa MeTpUKa MOXKe MMAaTH JiBa M0jaBHA

006/IMKa;

e JMHeapHa QyHKIMja U

® KOHCTAHTa.

Y Hapegnoj tabGenmu (TaGena 70) mar je mHpuKa3 MMOjaBHOT OOJIMKA CBaKe

codTBepcKe MeTpHKe 3a CTPYKTYpY Ipo6jieMa U CTPYKTYPY peliema.

TaGena 7o. [lpukas mojaBHOr 06/1MKa COPTBEPCKUX METPHKA Y CTPYKTYpPH IPOGIeMa M CTPYKTYpH
penrema

Co¢drBepcka meTpuka ITatepH nmpojexkroBama copTBepa
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Crpykrypa npo6iaema | CTpyKTypa peiiema
Mertpuka crabuniHocTu coprBepa HennueapHa ¢ynkuuja | Koncranra
[ToBe3aHocT 06GjekaTa JluHeapHa ¢yHKIMja KoncranTa
Jy6buHa craba HacnehuBamwa KoncranTa KoncranTa
bpoj noaxnaca Koncranra JluHeapHa ¢yHKIHja
LuknuyHa cj10)XeHOCT JluHeapHa ¢yHKIMja KoHcranTa
Cno)xeHOCT NMOHAepPHCAHUX MEeTO/IA JluHeapHa ¢yHKIMja KoHncranTta
bpoj nongepucanux meroza JluHeapHa QyHKIMja Koncranrta
bpoj Hapen6u y meToau JluHeapHa QyHKIMja KoncranTa
bpoj oarosopa kiace JluHeapHa QyHKIMja KoHncranrta

W3 uznoxeHor ce Mo)xe 3aK/bY4YHUTHU CJIC,I[EhEI

Metpuka crabunHocTH codpTBepa y CTPYKTypu mpobjieMa MMa BPeSHOCT
HesmMHeapHe ¢yHKuMje. C apyre cTpaHe, y CTPYKTYPH pellera MOCMaTpaHa
MeTPHKA MMa BPeJHOCT KOHCTaHTe. bo/ba BpeJHOCT mocMaTpaHe MeTpPHUKe
je ocTBapeHa y CTPYKTYPH pelllema.

Metpuxke [logesaHocm ob6jekama, LlukauuHa cnoxmcenocm, CaoxceHocm
noHndepucanux memoda, bpoj nondepucaHux memoda, bpoj Hapedbu y
Memodu u bpoj 0dzoeopa kaace y CTPYKTypHu mpobieMa MMajy BPeZHOCTH
nrHeapHux ¢yHkumja. C gpyre cTpaHe, y CTPYKTYPH pellerma MocMaTpaHe
MeTpUKe HMajy BPeJHOCTH KOHCTaHTe. bos/be BpemHOCTHM mocMaTpaHUX
MeTpHKaA Cy OCTBApEHe Y CTPYKTYPH pellema.

Metpuka /Jlybuna cmabna Hacaehusara vMa KOHCTAaHTHY BPEIHOCT Yy
CTPYKTYpPH NpobyieMa U CTPYKTYPH pelierma. boba BpesHOCT mocMaTpaHe
MeTpPHKe je OCTBapeHa y CTPYKTypH mpobiema.

Metpuka bpoj nodknaca y CTPyKTypu TmpoOsiieMa HMMa KOHCTAaHTHY
BpegHoct. C apyre cTpaHe, y CTPYKTypH pelllela IMOCMaTpaHa MeTpPHKa
¥IMa BpeZHOCT MHeapHe ¢yHKIuje. Bo/ba BpefHOCT mocMaTpaHe MeTpUKe

je ocTBapeHa y CTPyKTypH Ipobema.
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Y3umajyhu y 063up mperxosgHo omucaHo, MOXKe Ce 3aK/bYYUTHU J1a ce cCOPTBEPCKU
MaTepHH MPOjeKTOBaba MOTy IOBe3aTH ca cOPTBEPCKMM MeTpUKaMa. Y HapeaHO]
tabenu (TaGena 71) mar je mpukas Be3a cOPTBEPCKHUX MaTepPHA MPOjeKTOBamA Ca

copTBEPCKUM MeTpHKama.

TaGena 71. Beza coprBepcKux MaTepHa NPOjeKTOBaba ca cOPTBEPCKUM METPUKAMA

Co¢TBepCcKH MaTepH NMPOjeKTOBama Co¢TBepcke MeTpHuKe
Omuuty 061K cOPTBEPCKOT MAaTEPHA - Merpuka crabumHocTH codpTBEpa
MPOjeKTOBama - [ToBe3aHocT oGjekara

- [lybuna cra61a HacnehuBamwa

- bpoj noaxnaca

- HUK/IMYHA CI0KeHOCT

- C/10’)KeHOCT NMOHJEPUCAHUX MeToJa
- bpoj nongepucanux metoza

- Bpoj Hapen6u y metoau

- bpoj oagrosopa kiace

C 063upOoM Ha HHHUXOBY O00jeKTHO-OPDHjEHTHCAHY YCMEPEHOCT U HeNOCpesHy
MOBE3aHOCT ca cOPTBEPCKUM MeTpPHKaMa, MoxkeMo pehu a copTBepcKH maTepHU
MPOjeKTOBaWa IMPEACTaB/bdjy Ba)KaH MeXaHW3aM Mo0OoJ/blllatba  06jeKTHO-
opujeHTHCaHuX codTBepckux cuctema. Kopuirhemwem codrBepckux mnaTepHa
omoryhaBa ce pa3Boj coPpTBEPCKHUX CHCTEMA KOjH Cy jeJHOCTAaBHU 3a OJp)KaBarbe

Y HaJIOTPaJIby.

6.5. MeToae pa3Boja copTBepa
MeTtogom pa3Boja copTBepa omwcyje ce mpouec pa3Boja coprBepa. Ha Taj HaunH
MpHUMemYjy ce Hajbo/be Tpakce y mpoiiecy pa3Boja codprBepa. Mertozme pasBoja
codTBepa MOTy Jjla KOPUCTe MPETXOJHO OIHMCaHe ONINTe MPUHIUIE ITPOjeKTOBakkba
copTBepa, mNpuHIUIE 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT IPOjeKToBama CcodTBepa,
CTparervje mpojeKToBama codpTBepa M MaTepHe IpojeKToBamwa codrBepa. 360r
TOra Cy MeTofie pa3Boja copTBepa HUIeHTH(UKOBAHE KAaO0 BaKAH MeXaHHM3aM 3a

nobospliIatbe 06jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.
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Y HacraBKy MoOryiaB/ba [faje ce omwc ymnpourheHe /lapmaHoBe MeToze pa3Boja
coptBepa. 3atum he Ha mnpumepy ymnpourtheHe J/lapmaHoBe MeTone pa3Boja
codpTBepa OUTH youeHa Be3a MeTOZAA Pa3Boja codpTBepa ca OMIUTUM HPUHLUNUMA
MpOjeKTOoBama codpTBepa, MPUHIUNKIMA O0jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT IPOjeKTOBamba
codTBepa, cTparervjama MpojeKTOBama coPpTBEpPA M MATEPHHMMA IPOjeKTOBAMbA

codTBepa.

6.5.1. Yupowhena /lapMmaHoBa MeToa pa3Boja copTBepa
Yupourhena J/lapmaHoBa Meroza pa3Boja coprTBepa HacTana je MOAUPUKALMjOM
JlapmaHoBe MeToze pa3Boja coprepa [Larmanos][Vlgjici5]. Pokyc oBe meToze je
Ha 00jeKTHO-OpPHjeHTHCAHO] aHAU3U U MPOjeKTOBalkby COPTBEPCKOT CUCTEMA, Y3

IIpUMeHY NlaTepHa NPOojeKToBama codpTBepa.

Y oxBupy ynpourhene J/lapmaHoBe MeToze pa3Boja Kopucrte ce pasauyutu UML
AuvjarpamMu y cBUM ¢asama Ipolieca pas3Boja coprBepa. Y TOM CMMCIY Harjaacak

ce cTaB/ba Ha 06jeKTe U BHUXOBY Mehyco6Hy capagmwy [Larmanos][Vlajicis].

Ynpourthena JlapmaHoBa MeTosa pasBoja codpTBepa KOPUCTH HTEPATUBHO-
WHKPEMEHTa/THU Mofesn pa3Boja codTBepa u crTpaTerujy BoheHy ciydajeBrma

Kopuiithema, ITO je ¥ MPUKasaHo Ha HapeaHoj cmiy (Cirka 79).

Mopenu Crparteruje

XWUBOTHOT XMBOTHOT
uuknyca umknyca

l')
[ I ] [ I 1
- BoheHa
Boponap Cnupanuu Mr;:::;:::ﬁﬂu " cnyuajesuma BoheHa BoheHa
eTone kopuwheba Mozaenom TecToBUMA

XVUBOTHOT
uuknyca

YnpowheHa
NapmaHoea K>—m———
MeToAa

Cnuka 79. Ynpourhena /lapmaHoBa MeToza passoja coprBepa
Ymnpowrhena /lapmanoBa Metoga obyxBata cienehe ¢ase: mpukyrbamwe 3axreBa,
aHa/IM3a, NPojeKTOoBamwe, UMIIEMeHTallja U TeCTUpamwe, LITO je U MPUKa3aHo Ha

HapezaHoj cunm (Cauka 80).
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JokTopcka nucepraiyja KopuirhemeM cTaHIapAa KBajauTera copreepa
Mp 3axTeBa A MpojekToBakse d auuja Tectupare
CrpykTypa cucTema MocnosHa norvka ApxuTekTypa cuctema MmnnemenTaunore WmnnemenTaumore
+ CrpykTypa MoHawarse Kopuchmnuku || Annukauvona || Cknaguwre komnoHerTe KoMmnoHeHTe
MoHaluate cuctema cuctema cuctema uHTepdejc norvika noparaka
T [—? T ;1 Tect Tect Tect
KoHuenTyannu || Penaunonn a';ﬂ:lgz;ise MocnosHa Bpokep 6ase cnydajesm npoueaype || komnonente
mozen mogen norke noruka nopataka
vjarpamu onepauuje
e : . - Arrepcpelo {
apxuTekType

Cinuxka 8o. Pasze u aprudaxru ynpowhene /lapmaHose meroge passoja copreepa [Vlajicis]

Y HacTaBKy paga he 6urtu onucane ¢aze ynpourhene /lapmaHoBe MeToZe pa3Boja

codrBepa [Vlajicis].

Y ¢asu nmpukymmpama 3axTeBa AepUHHUIIY ce 3aXTeBU Koje COPTBEPCKHU CUCTEM
Tpeba nga samoBosbu [Vlajicis]. 3axTeBu ce omucyjy ciay4ajeBuMa Kopuinrherba
cucteMa of, ctpaHe aktopa. CinydajeBu kopuurhema y cebu caipyke eieMeHTe
CTPpYKType M TIOHamama coprBepckor cucrema. OHM TpeACTaB/bajy HeCTo
KopuirtheHy TeXHUKy 3a crenuduranujy kopucHudkux 3axreBa [Cockburnoo]
[Jacobsong3]. Cny4ajeBu kopunthema ce MOTy MpPeACTaBUTA Ha pas3IHYHUTE
HaunHe [Cockburnoo], anu je mpemopyka fa ce 3a cBaku cjIy4aj Kopuurhema
HABO/Jl€ YYECHHIIM, aKTOPH, MPEeAyCJIOBU U TOCTYCJIOBH KOjU MOpPAjy OUTH
3a/J0BOJbEHH, OCHOBHH CLIeHapy1o " aJ/ITepHAaTHBHA cuieHapuja
[Pressmanio][Vlajicis]. Cny4ajeBuma kopumrhema ce omnucyje HWHTepaKiyja
usmehy akropa u crcrema. CBu ciy4ajeBu Kopuinhema /€0 Cy MOfena Cry4ajeBa
Kopuirhewa W Mory ce mpexacraButu myreM UML gujarpama ciayvajeBa

kopunrhema. Ha Taj HaunH ce omoryhasa carsiefjaBamwe pyHKIIMja cucTema®.

Y ¢a3u ananuzse peduHHIIe ce JIOTMYKA CTPYKTypa U IMOHALIame COPTBEPCKOT
cucreMa. Jlorudka CTpyKTypa ce omnwcyje moMohy KOHLENTya/THOT ¥ pelallHOHOT
MOZieNa, [AOK Ce TIOHALIAle OINKCyje TMOMOhy CeKBEHIIHMX Jujarpama |

cucteMckux omepauuja [Vlgjicis]. CBaku  ciy4daj kopuirhema —omucyje

B Ha ocHoBy jemHor ciydaja kopuihewma moryhe je youutn Buime ¢yHKuuja (cucTeMCKHMX
omepauuja) cucrema. Crora ce moxke pehn ga cnydajeBu xopuinrhema IMpejCcTaB/bajy Ke/beHe
(Mostekyscke) GpyHKIHje CHCTeMa, JOK CHCTEMCKe Olepaluje MpeLCcTaB/bajy OCHOBHe (aTOMCKe)
dynkumje cucrema [Vlajicis).
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GYHKUIMOHAHOCT KOja Cce M3BpIlaBa HaJ, KOHLENTYa/IHUM MOZenoM (KU [e/ioM
KOHLIENTYa/THOT MOJena). 360r Tora je BeoMa BKHO Ja Ce y MO4YeTHOj daszu
pasBoja coPTBEPCKOT CHCTEMA C/Ty4YajeBH Kopuinhemwa MPaBUIHO UAEHTUQDUKY]Y.
Konuentyanuu wmogen (Tj. CTpyKTypa) codTBEpCKOr CHCTEMA MOXe ce
npeactaBut  KopuitheweM UML gujarpama Kjmaca, [OK ce TOHaLIambe
copTBepckor cucreMa MoOXe TnpeactaButu kopuurhewem UML gujarpama
cekBeHIIM. Ha OCHOBy cucTeMcKuX JUjarpama CeKBeHIIU YO4aBajy ce CHCTeMCKe

orepaiiyje Koje je moTpeOHO MPOjeKTOBATH.

Y ¢dasu mpojekToBama Jaje ce crenuduUKalUja APXUTEKType COPTBEPCKOT
cuctemMa. Y TOM CMHUC/Iy BpLIM Ce IIPOjeKTOBame KOPHUCHUYKOr HHTepdejca,
alUIMKAllMOHe JIOTHKe W CKJIQJMUITa MoJaTaKa. AIUIMKAIMOHA JIOTHKA ce Jajbe
IeKOMIIOHYyje Ha KOHTPOJIep alUIMKaljiOHe JIOTHKe, ITOCTIOBHY JIOTUKY U GpOoKep
6a3e mojaTtaka. Y okBUpy oBe ¢ase BpuIM ce u3paza paznuuutux UML nujarpama
VMHTepaKIlije Ha OCHOBY KOjUX Ce OIMCyje HAaYMH capajie oljexara y LBy
HUCIyHmelka 3axTeBa, Kao M JMjarpamMa KJjlaca Ha OCHOBY KOjUX ce OIIMcyje

CTPYKTYypa cOPTBEPCKOT CHCTEMA.

Ha ocHoBy aptudaxTta us dase npojektoBama y ¢a3u uMiuieMeHTaiyje uspabyjy
ce MMIUIEMeHTallMOHe KOMIIOHeHTe KOopulIhemeM HEKOT MPOTrPAMCKOT je3MKa
KOjU TOAp)KaBa O0jeKTHO-OPHjeHTHCaHEe TPOrpaMcKe KoHmenTe  (HIIp.

IIPOTPaMCKH je3uri Java nnu C#).

daza TecTupama moApasyMeBa HU3pajy oarosapajyhmx TectoBa 3a CBaky
MMIJIEMEHTALMIOHY KOMIIOHEHTY. ¥ TOM CMHCJy TIpaBe Ce TeCT CJIy4YajeBH, TeCT

npoueaype 1 TeCT KOMIIOHEeHTe.

Benuka mnpesHoct ympourtheHe JlapmaHoBe MeToje pa3Boja codrTBepa je
MTepaTHBHO-MHKPEMEeHTAIHU NIPUCTYII IIpoliecy pa3Boja copraepa. Y TOM cMHUCTY
pe3yJITaTu NpeTXoJHe UTepalyje IMpeACcTaB/bajy yla3 Y HapeJHy UTepalujy TaKo
Ja Jaba aHa/IM3a U IPOjeKTOBame [JoBoJe A0 yHanpehewa u mobospliama
codptBepckor cucrema. YmpowrheHa JlapmaHoBa MeToJa KOPHCTH OGjeKTHO-

OPHjeHTHCAHU IPUCTYI U BoheHa je cTydajeBUMa Kopulrhemwa
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6.5.2. Beza ymnpomhene JlapmaHoBe MeToJa pa3Boja codTBepa ca
MeXaHHU3MHuMa 3a N06O0/bIIaAKE 00jeKTHO-OpHjeHTUCAHUX
copTBEepCKUX cucTeMa

Y HacraBKy paja pa3marpa ce Be3a ympoinheHe J/lapmMaHOBe MeToZe pa3Boja
copTBEepa ca OMIITAM MPUHIUMIIKMA MPOjeKTOBawka codTBEpa, MPUHIIUITNMA
00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT TMPOjeKTOBama codpTBepa, CTpaTerrjama MpojeKTOBarkba

codTBepa M maTepHUMa NMPOjeKTOBama coPpTBepa.

6.5.2.1. Be3a ynpowhene JlapmaHoge memode pa3eoja cogpmeepa ca
onwmum npuHyunuma npojekmosarsa cofpmeepa

Onmry NpYHUMIMN NPOjeKTOBama copTBepa NMpeACcTaB/bajy OCHOBHE IPHUHIMIIE

KOjU Ce KOPHCTe y MpOLiecy IpOjeKTOBama CBakor codprBepckor cucrtema. Ha

HapenHoj oy (Crvka 81) mpukasaHa je Besa ynpoirheHe /lapMaHOBe MeToze

Ca OMIUTHUM MPUHLMITUMA MPOjeKTOBaba copTBepaA.

Mpuky 3axTeBa A — MpojekToBare — WmnnemeHnTauuja — TecTupamwe
Mocnosxa norvka Apxurel a cuctema
CTpykTypa cuctema P KTYP nnevenTamone WmnnemenTaunone
+ CrpykTypa MoHalwarbe Kopuchuukn || Annvkaumona || Cknaguwre (OMOHBHTE komnoHeHTe
MoHawatse cuctema cuctema cuctema nHTepdejc noruka noparaka s
Tect Tect Tect
OHTpONE| *Java * cnyyajesu || _npoueaype || KOMMoHeHTe
KoHuentyantu |[ Penauwonn annmgumge Mocnoska || Bpokep 6ase - yHaj POLeAyp!
moaen moaen Tnorvke norvka nogaraka [06jekTHo-OpujeHTUCaHN
cochTBEPCKM CUCTEM
] Mopen cnyuaja CegBeHun chTeMclfe
Avjarpamu onepauuje " KomnoHeHTe
Kopuwwhetba Wrepdeic K
apxuTeKType
-
- l I
" n " y " [o)
. n n o)
L——»  Ancrpakuuja . WH [
T i i

Cnuka 81. Beza ynpourhene /lapmaHoBe MeTOje ca ONMIUTHM NMPUHIMIIUMA IIPOjeKTOBamwa copreepa

Y HactaBKy je jar omuc Be3a ynpoirheHe J/lapMaHOBe MeTOZe ca OILITHM

MPUHIMIIIMA POjeKTOBamba coPpTBepa.
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Be3sa ympomrhene JlapmaHoBe MeToJe ca ONINTUM TPUHIMIIOM

NMpojeKToBama copTBepa AncTpakiyja

AmncTpakiyja je IpUHLMI MPOjeKToBamwa coPpTBepa U yCMepeHa je Ha MOCTelneHo
¥ KOHTPOJIUCAHO yBoheme JeTa/ba KOjU Cy Of, 3Haudaja 3a COPTBEPCKU CHCTEM.
[IppumeHOM MexaHM3Ma anCTpaKiyje W3ABajajy ce ommure HHPOpMauHje O

IIOCMaTPaHOM COPTBEPCKOM CHCTEMY JIOK Ce JeTa/bu u3berasajy.

Y ¢da3u npukynpama 3axTeBa GyHKLUHMOHAIHU 3aXTE€BU OIKCYjy ce MPeKo Mojesia
cny4aja kopuithema. [TocMaTpanu Mozen y ce6u cafip)Xul eJleMeHTe CTPYKType U
MoHalIamka copTBepCcKor crucrteMa. Mogenom ciydaja kopuinhema MpHKasyjy ce
aKTOpH, C/Iy4ajeBu Kopuinhewa U Be3e Koje ce YCIOCTaB/bajy uaMely mbuX.
Jpyrum peymMa, Ha OCHOBY Mojiesla ciay4aja Kopuirhemwa Moryhe je cariemaru

CTPYKTYPY U IOHallale cOPTBEPCKOT CUCTEMa Ha BUCOKOM HHBOY aIlCTPaKLHje.

C gpyre crpaHe, y ¢pa3u aHanu3e gepyHUIIE ce JTOTMYKA CTPYKTYpa Y MOHAIIabhe
coprBepckor crucrema (IOC/OBHA JIOTHKA). Y TOM CMHUCIY Ceé CTPYKTypa OIHUCYje
MyTeM KOHLIeNTYya/IHOT W PpeJallMOHOT MoOJesa, [JOK ce IIOHAallake OIUCYyje

CeKBEHLIHUM AyjarpaMyUMa U CUCTEMCKHM Ollepaliijama.

Y ¢a3u mpojexToBama Ce BpPIIM H3[B3jalbe KOMIIOHEHTH apPXUTEKType
coprBepckor cucremMa (KOPUCHUYKH uHTepdejC, aIlUIMKAalMOHA JIOTMKA |
CKJIAAMINTA TOJaTaka), WTO Takohe TmpencTaB/ba TPUMEHY MeXaHU3MA
arncrpakunyje. Y Tom cmuciy je moryhe ycrocraBuTH Be3y ynpoirheHe /lapmaHoBe

MeTOoZe Ca OMIUTUM MPUHLUIIOM MTPOjeKTOBama copTBepa ANCTpaKIIHja.

Be3sa ympomrthene JlapmaHoBe MeToAe ca ONINTUM IPUHIOUIIOM

npojekroBama copreepa Koxeszuja u mosesanocr

Koxeswuja je mpuHUMI npojekToBama copTBepa Koju je ycmepeH Ha kiacy. Crora
ce moxe pehm ma wmaca tpeba nma caapxwu (Tj. Za ydaypu) CaMo YIAHHUILE
(arpubyTe 1 MeTOZIE) KOje Cy HEOXOHE 3a OCTBapHUBabe HermocpenHe GyHKIMje

ImoCMaTpaHe Kjiace.
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Y ¢asu mpojekToBarba, Y OKBUPY IOC/IOBHE JIOTHKe, nedpUHUIIE Ce MOHAIIAmbe
coTBEpPCKOT CHUCTeMa MyTeM CHUCTEMCKUX ornepanuja. PaaMmoTrprMo npumep Koju
je mpuKasaH Ha HapeaHoj cauiu (Crnuka 82). Ha ciaunu je mpukasad aujarpam
K/1aca coPpTBEPCKOT CHUCTEMA, IPHU YEMY je aKLieHaT CTaB/beH Ha CTPYKTYpy Kiaca

OpstaSistemskaOperacija, DatabaseBroker u OpstiDomenskiObjekat.

/public final void opsteIzvrsenjeso(Object o) { )
try {
otvorikonekciju();

preduslov(o);
operacija(o);
commitTransakcije();
zatvoriKonekciju();
} instance
catch (RuntimeException ex) {
rollbackTransakcije();
throw ex;
} } OpstaSistemskaOperacija DatabaseBroker << interface >>
B 100 ¢
H - DatabaseBroker()
} + opstelzvrsenjeSO(0:Object):void + getinstance():DatabaseBroker
private void commitTransakcije() { - commitTransakcije():void + commitTransakcije():void + vratiimeKlase():String
db.commitTransakcije();  rolibackTransakcije():void . db | + rollbackTransakcije():void + vrativrednost()-String
} - otvorikonekciju():void + )void
private void rollbackTransakcije() { - zatvoriKonekciju():void + zatvoriKonekciju():void

db.rollbackTransakcije(); - preduslov(o:Object):void + pamtiSlog(odo:OpstiDomenskiObjekat):void —_—
) - operacija(o:Object):void
private void zatvorikonekciju() {

db. zatvoriKonekciju();
}
protected abstract void preduslov(Object o); Student Predmet

\{rotected abstract void operacija(Object o); /
+ vratilmeKlase():String + vratilmeKlase():String

SacuvajStudentaSO SacuvajPredmetSO + vratiVrednosti():String + vratiVrednosti():String

Obiject):void
bject):void

Cnuxa 82. [Ipumep omire cucreMcKe onepaunmje

Knaca OpstaSistemskaOperacija je Bucoko koxesmBHa. Ca aujarpama Kjaca ce
yo4aBa /ia OHa Kao aTpubyT cagpxu objekat kinace DatabaseBroker. CBe meTtome
IOCMaTpaHe Kjlace pajie ca OBUM 00jeKToM, Ia MoxkeMo pehu fa ce metoze xiace
M3BpPILABAjy HAJ HMCTUM CKynoM aTpubyta. /lpyruMm pedmnMa, CBe 4YJaHHLE
IOCMaTpaHe Kjace ¢y y $yHKUMjU came Kiace. Y TOM CMHCITY je Kjaca 3a OIIITe

M3BpILIEee CHCTEMCKHUX OMepaliija BUCOKO KoxesuBHa [Vlajicig].

C ppyre crTpaHe, ca wucCTOr Jujarpama kjaca ce mnpumehyjy kiace
SacuvajStudentaSO wu SacuvajPredmetSO. OsBe kmace cy 3amyxeHe 3a
peanu3anmjy CUCTEMCKHX ornepanyja. Paamorpumo ogHoc nsmelyy mocmarpanux
kmaca. Y Tom cmuory ce He npuMehyje mocrojame moBesaHoctn usmel)y
MOCMaTPAHMX KIaca (HIp. ja MeTo/ie jeiHe Kiace KOPUCTe aTpUOyTe UK MeTOe
apyre kinace). JJpyrum peyrma, Ha OCHOBY JHjarpama KJlaca MOXKe Ce 3aK/by4UTH
Ia cy mocMmaTpaHe kimace ciaabo moBe3aHe [Vlajicig]. UltaBuuie, mpuivkom

npuMmeHe ynpourheHe JlapmMaHoBe MeToze pa3Boja codTBepa CHCTEMCKe
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orepariije ce MpojeKkTyjy Kao He3aBucHe [Vlgjici5]. Y $pasu ummiemenranuje ce
BpIINM MMIUIEMEHTAlMja MPeTXOLHO AepHHUCAHMX KOMIIOHEHTH Y KOHKPETHOM
MPOrpPaMCKOM je3rKy. Ha ocHOBY M3/10)KeHOT ce MOYKe 3aK/bY4YMTH Ja yrnpoirheHa

JlapmaHOBa MeToza MMa Be3y ca npuHuunoM Koxe3uja u nmosesaHocT.

Be3sa ympomrhene JlapmaHoBe MeToJe ca ONINTUM TPUHIMIIOM

npojeKkroBamwa coprBepa JlekoMno3nnuja M MogyIapu3anuja

Jlexommo3uLMja MpeACTaB/ba MPUHLKI NMPOjeKTOBaba coPpTBepa KOjU je ycMepeH
Ha 1mojeny codTBepcKor CHCTeMa Ha BHlIe MOJYy/Ia, 4YHUMe HacTaje
Mogynapusanuja codprBepckor cucrema. YmpomrheHa JlapmaHoBa Meroza ce

MOJKe TIOBE3aTH 1 ca MPUHIMIOM J[eKoMITo3HIHja U Moy iapu3aiyja [Vlajicig):

e Moryhe je u3BpmMTH ZEKOMITO3ULIMjy KOJ, IPHUKyIUbaba 3axTeBa. Hanwme,
MMOYeTHU KOPUCHUYKH 3aXTeB Ce NeKOMITOHYje Ha KOHKPEeTHe 3aXTeBe KOju
MOry OWTH TpeACTaB/beHU IIyTeM MoOjJena Cay4aja Kopuurhema U
KOHKPEeTHHX C/y4yajeBa Kopuinhemwa. Ha ocHOBy cBakor mocmarpaHor
cnydaja kopumrhewa Moryhe je yountH jesHy WM BHIe CHUCTEMCKHX
orepanyja.

e VY dasu aHamuse BpUIM ce JEeKOMITO3UIIHja TOC/IOBHE JIOTUKE HA CTPYKTYPY
cHCTeMa U MOHAalllakbe CUCTeMa. Y TOM CMHUCIIY Ce CTPYKTypa JeKOMIIOHYyje
Ha KOHIENTya/THU U pealjMOHU Mojesl, JOK ce MOHAlllamke JeKOMIIOHYje
Ha CeKBeHIHe JujarpaMe U CUCTeMCKe olepalyje.

e (C ppyre crpaHe, Moryhe je W3BPIIMTHU [TEKOMIIOHOBAaI€ APXUTEKTYype
coptBepckor cucrema. Ha Taj HauuH, yKomuMko ce pa3marpa ¢asa
NIPOjeKTOBaka, [0JIa3U Ce A0 TPOHMBOjCKE apXUTEKType Koja YK/bydyje
KOPUCHUYKHM HHTepdejC, alIMKALMOHY JIOTUKY Y CKJIAQJUIITe IOJATaKa.
AnnmKanyoHy J0oTuKy je moryhe najsbe [@KOMIIOHOBATH Ha KOHTPOJIEP
arUIMKALOHe JIOTHKe, TIOC/IOBHY JIOTUKY U OpoKep 6a3e mojaTaka.

e VY oxBupy ymnpoirtheHe JlapmMaHOBe MeToje BpLIM Ce [eKOMIIO3UIIHjA
¢yHKIMja. YKO/MMKO  pasMaTpaMo  MPEeTXOJHO IOMEHYTY  KJjacy

OpstaSistemskaOperacija, npumehyje ce pma je mnouerHa ¢yHKIHWja
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opstelzvrsenjeSO() nexoMroHoBaHa Ha mnomohHe ¢yHKIMje Koje ce
KOPHUCTe y MOCTYIIKy peaju3anuje mocMarpaHe GyHKIMOHATHOCTH. Ha Taj

HA4YMH U3BPILEHA je TeKoMIo3ulirja pyHKIHja.

Be3sa ympoumrhene JlapmaHoBe MeToJe ca ONINTUM TPUHIMIIOM

NpojeKToBamwa coPpTBepa Yuaypemwe U cakpuBamwe nHpopmanuja

Y mpouecy pasBoja codprBepa TpebGa TMpojeKTOBaTH Kiace Koje caapxe (Tj.
y4aypyjy) CaMo YIaHMIle Kjiace Koje Cy HeOIXOJHe Kako OM ce OCTBapuia
HerocpefHa $yHKIMja TOCMaTpaHe Kiace Miu codprBepcke KomnoHeHTe. Ha Taj
Ha4YMH Ce BpIIM KiacudpuKanyja ocobrHa coPTBEpCKOr CHCTeMa MpeMa HA4YuHY
npuctyna. JIJpyrum pedmma, nmoTpebOHO je Pa3s/lMKOBATH OCOOHHE Kiace Koje cy

jaBHe M 0COOMHe KJIace KOje Cy CAaKpUBEHe OJ IPYTMX MOZAYJIa CUCTEMA.

Y TOM cMUCITy, YKOJTUKO pa3MaTpamMo $asy mpojeKToBama U MPETXOLHO MTOMEHYTY
knacy OpstaSistemskaOperacija, MOXXe ce YOUUTH [a Cy MOjeJyHe MeTOZe Kjiace
MpUBaTHeE YW He MOXe UM Ce TMPHUCTYIUTH BaH kKimace. Hekum metomama
IIOCMaTpaHe Kjace ce MOXe MPUCTYIIUTH CaMO U3 IOAK/IACA, a MeTou
opstelzvrsenjeSO() je moryhe mpucrynutu u3 cBake kiaace. Ha ocHoBy Tora ce
M3BOJY 3aK/by4aK Ja ympourheHa /lapmMaHOBa MeToZa MMa Be3y Ca MPUHIIUIIOM

Yyaypemwe u cakpuBamwe nHdopmanyja.

Be3sa ymnpourhene JlapmaHoBe MeToJe ca ONIUTUM TPUHIMUIIOM

npojexkroBamwa coprBepa OpBajame nHTEpdEjca U UMILIEMEHTAaLUje

YKonuko ce pa3marpa ¢asa MpojeKTOBama, [JoO/a3h Ce [0 TPOHUBOjCKe
ApXUTEKType IPH YeMy Cy HUBOH apXHUTeKType AedUHUCAHU MyTeM CKyIa Kjaca
KOje TIpe/[CTaB/hajy KOMIIOHEHTe apxuTeKkType codrBepckor cuctema [Vlajicig).
KommoHneHTe cy peduHucaHe TpeKo HHTepdejca YMMe Ce BpIIM OJBajarbe
vHTepdejca of UMIUIeMeHTauuje. Y TOM CMHCIY, YKOJMKO Ce pa3Marpa
MPeTXOAHO MmoMeHyTa kimaca DatabaseBroker (mpukasana Ha ciunu Civka 82),
npumehyje ce ma ona pagu ca unrepdejcom OpstiDomenskiObjekat, a He ca

MMIUIeMeHTalurjama Ttor uHTepdejca. MHtepdejcom ce maje cnenudukanyja
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dyHKIMja MOCMaTpaHOTr MOJAy/a, HPH YeMy JAeTa/bh HMIUIEMEHTAlMje OCTajy
cakpuBeHn. Takohe, Ha Taj HayuH je Moryhe HampaBUTH pas3IUYUTE
MMIUIEMEHTal[je TocMaTpaHor uHTepdejca (y HalleM HpUMepy TO Cy Kjace
Student 1 Predmet). ¥ Tom cmucny, ynpoutheHny J/lapmMaHOBY MeTOZy pasBoja
coprBepa Moryhe je moBe3aTH U ca INPUHIUIIOM OfB3jakba HHTepdejca of

WMIUIeMeHTalyje.

C o63upom za ce y $pasu MMIUIeMeHTalyje BPIIM WMIUIEMEHTALja MPeTXOAHO
nepUHNCAHNX KOMIIOHEHTH Y KOHKPETHOM IPOTPAaMCKOM je3uKy (Hmp. Java niu
C#), oBa ¢da3a ce MOXKe MOBE3ATH Ca CBUM OIIITHM MPUHLMITMMA IPOjeKTOBamba

codTBepa.

Y Hapennoj tabenu (Tabema 72) zar je cymapHu mpuKas Be3a ympoirheHe
JlapmaHOBe MeToze pa3Boja copTBepa ca OMIUTHUM MPUHLMIIKMMA MPOjeKTOBamba

codpTBepa.

TaGena 72. Besa ympowhene J/lapmaHoBe Meroje pa3Boja codTBepa ca OMIUTHM MNPUHIIUIIKAMA
npojexroBama codpTBepa

MeTtoga pa3Boja codpTBepa Besa ca onmTum npuHIIMIILMA

NpojeKToBama copTBepa

Ynpomrhena /lapMaHoBa MeToa pasBoja Ancrpakuuja, Koxesuja 1 noesaHocr,
codpTBepa JexoMmnosuiiyja 1 Moy 1apu3anyja,
Y4aypemwe U cakpuBame HHOpPMalyja,

OgnBajamwe nHTepdEjca U UMIUIEMEHTALIHje

6.5.2.2. Be3za ynpowhene JlapmaHoge memode pa3eoja copmeepa ca
npuHyunuma 06jeKmHo-opujeHmucaHoz2 npojekmosarea

cofpmeepa
[TpuHLuIM 06jeKTHO-OPHUjEeHTHCAHOT IPOjeKTOBalkha IPECTAB/bajy OCHOBHE
MPUHIIMITE KOjU Ce KOPUCTE MPUIUKOM 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MPOrpaMUpaba
U mpojekToBama kiaca. C 063upom ga ympoirhena /lapmaHoBa MeTosa KOPUCTH
00jeKTHO-OpHUjeHTHCAaHU TMpPUCTyn Moryhe je YCIIOCTaBUTH Be3y MeToJe ca

NPUHLMINNMa  O00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT  TpojeKToBama codprBepa. Besa
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ynpourheHe JlapMaHOBe MeToJe ca TNPUHIUMIKMMA 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT

NpOjeKToBama coPpTBepa je MprKas3aHa Ha HapeaHoj cvuu (Cavka 83).

Mp 3axTeBa Ananusa — MNpojektoBake  E— WmnnemenTaumnja — Tectupame
MocnosHa noruka ApxuTekTypa cuctema
CrpykTypa cuctema P ypacuerema || —— MmnnemeHTaumoHe
+ CTpykTypa Mol Kop! : oHa || Cknapnwre (OMMOHBHTE. komnoHeHTe
MoHaluakse cucrema cuctema cuctema vHTepdejc norvka noaartaka 7
zs
Tect Tect Tect
KorTpone| _]ava * cnyvajesu || npoueaype || komMnoHeHTe
KonuenTtyanhu |[ Penauvonun ananumose MocnoeHa Bpokep 6aze y4ay poueayp
mogen mogen nomKe noruka noparaka 6jekTHo-opujeHTUCaH
codmae ICKU cuctem

Mogen cnyvaja
kopuwhewa

CekBeHuUHu || Cuctemcke
Avjarpamu onepauuje

" ok KomnoHeHTe
HTepdejc apxuTekType

v

—

MpuHumn jeaxe

MpuHunn

MpuHuun

IuckoB npuHUMN

MpuHuun

WHBep3uje
3aBUCHOCTHU

oTBOpeHo-
3aTBOpPEHO

L

Aopasawa
3aBUCHOCTH

OAroBOpPHOCTH 3ameHe

Cmmka 83. Be3a ympoumrthene JlapmMaHoBe MeToje ca NPHHOMINMA O0jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT
npojexroBama copTBepa

Y HacTtaBKy je pgar omuc Besa ynpoirheHe J/lapmMaHOBe MeTofe ca MPUHLUIMMA

00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MPOjeKTOBarba coPpTBepa.
Besa ynpomrhene /lapmaHOoBe MeTOA€ ca IPUHIIUIIOM jeJHE OATOBOPHOCTH

IIpyHuun jegHe OATOBOPHOCTH YCMepeH je Ha OATOBOPHOCT Kjace Yy

copTBepckoM cucremy. [Ipema oBoM mpuHIMIY Kiaaca Tpeba Ja uMMa jemHy

OJITOBOPHOCT Y IOCMAaTPAaHOM COPTBEPCKOM CHCTEMY

PasmoTpuMo mpumep Koju je mpukasaH Ha nperxoxnoj ooy (Cnwka 82). Ca

CIMKe ~ Cce  yo4yaBajy CHCTeMcKe  omepauuje  SacuvajStudentaSO wu

SacuvajPredmetSO koje 4yBajy mogatke o cryzeHTy u npepmery. Ca cimke ce,

Takole, youaBa kinaca DatabaseBroker koja je 3agy)xeHa ga mu3BpiuaBa onepaiuje
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Haj Gasom mogartakat. Ca cimke ce, Takohe, yoyaBa Jga cy cBe WiaHMHIe
nocMaTpaHux Kiaca (arpubyTv ¥ MeToze Kiaaca) Y GyHKUHjU THUX Kaaca. Y ToM
CMHUCITy, CBaKa OJ, NMOMEHYTHX KJaca MMa TAa4yHO jeJHYy OJATOBOPHOCT Ma cCe
ynpourtheHa JlapmMaHoBa MeToza pa3Boja codTBepa MOXe IOBe3aTH Ca

[IpyHLMIIOM jegHe OArOBOPHOCTH.
Besa ynpomrhene /lapmaHOBe MeTOA€e ca IPUHIUIIOM OTBOPEHO-3aTBOPEHO

Y npouecy 06jeKTHO-OpUjeHTHCAHOT pa3Boja copTBepa eHTUTETH (HIp. Kiace,
mMonynd, ¢yHKumje uth.) Tpebajy ga OyLy OTBOPEHHM 3a MPOLIMpPEHmA aau U

3aTBOpPEHU 3a MOAMPUKALIH]Y.

YKO/MKO PasMOTPUMO TPUMEpP KOjU je MpHKasaH Ha mperxogHoj cavuu (Cavka
82), youaBa ce fAa omiuTa Kjiaca 3a M3BpIIEHEe CHUCTEMCKe orepaiuje (kmaca
OpstaSistemskaOperacija) uma renepuyky mertoay opstelzvrsenjeSO() xoja je
3aTBOpeHa 3a IIpOMeHe Ha BHIIeM HHBOY aICTpaKiijyje, aly je U OTBOpPEHa 3a
MpoOMeHe Ha HIDKeM HUBOY anctpakiuje. [Ipeko we je meduHHCAHO 33je JTHUUKO
nmoHamame 3a kaace SacuvajStudentaSO u SacuvajPredmetSO. Y Tom cmucny
mertoza opstelzvrsenjeSO() nedunwuie CKeleT ajiropuTMa KOjU Ce€ HE MOXKe
IIPOMEHUTH M YBeK Iojpa3ymMeBa HCTU pefocien Kopaka. C gapyre crpase,
K1acama SacuvajStudentaSO u SacuvajPredmetSO je no3Bo/beHO Za mpomeHe

NojeJMHe KOpaKe TOT aJI'0PUTMa.

Be3za ympomhene JlapmaHOBe MeTOoze ca NPUHLUIIOM WHBep3Hje

3dBUCHOCTHA

[IpuMeHOM MPUHLMIIA WHBEP3Uje 3aBUCHOCTH M36eraBa ce JUPEKTHA 3aBUCHOCT
n3mely mozyna Beh ce Ta 3aBMCHOCT OocTBapyje mocpefHO, IyTeM ancCTpaKLyje
(Haj6bope 6u GUIIO [ Ce 3aBUCHOCT H3Mehy Mozyna ocTBapyje Ha HUBOY
unrepdejca). Y ommrem Ciy4ajy, YKOJTUKO MMaMoO ABa moayida A u B usmely

KOjUX TIOCTOjU JUPEeKTHa 3aBUCHOCT, TPHMEHOM NpUHLMIIA HHBep3Hje

" Ha pgujarpamy Kaca je JaT mpuMep 3a omepauujy 4yBama. Ha caM¥aH HaymH ce MoOry
MPOjEeKTOBATH M OCTaJIe orepauyje (celeKnyja, u3MeHa 1 Gprcame).
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3aBMCHOCTH yBOAU ce Moaya Ba us kora je usBegeH monyn B. Ha Taj Ha4yuH ce

BPLIM MHBEP3Mja 3aBUCHOCTH, IUTO je W MPHKa3aHO Ha HapezaHo] cmmun (Canka

84).

<< interface >>

A » B A » Ba
B
a) [mpekTHa 3aBMCHOCT Moayrna ©0) NHBepauja 3aBMcHOCTM (cnaba 3aBMCHOCT Moayrna)

Cnuxka 84. [IpyHIIMTI MHBep3Hje 3aBUCHOCTH - OIIITH CJIy4aj

PasmoTpumo npumep KojH je nmprkasaH Ha HapesHoj ciunu (Cnrka 85).

instance

DatabaseBroker ]

// Prilikom cuvanja objekata
DatabaseBroker db = new DatabaseBroker();
Student s = new Student(...); Student
Predmet p = new Predmet(...); - DatabaseBroker()
; + getinstance():DatabaseBroker
db.pamtiStudenta(s); + commitTransakcije():void
db. pamtiPredmet (p); + rollbackTransakcije():void

+ otvoriKonekciju():void

+ zatvoriKonekciju():void

+ pamtiStudenta(p:Predmet):void

+ pamtiPredmet(p:Predmet):void

Predmet
a) Bpokep 6ase nogataka — H1Cy ApUHUMN j 1 Jluckoe NpuHUMN 3ameHe

instance

// Prilikom cuvanja objekata Da‘abam

DatabaseBroker db = new DatabaseBroker();
OpstiDomenskiObjekat s = new Student(...);
OpstiDomenskiObjekat p = new Predmet(...);

<< interface >>

OpstiDomenskiObjekat

- DatabaseBroker()

+ getinstance():DatabaseBroker
+ commitTransakcije():void

+ rollbackTransakcije():void

+ otvoriKonekciju():void

+ zatvorikonekeiju():void

db. pamtiSlog(s);
db.pamtiSlog(p);

+ vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti():String

+ OpstiDomenskiObjekat):void z
Student Predmet
+ vratilmeKlase():String + vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti():String + vratiVrednosti():String
6) Bpokep 6ase nopataka — Cy npuHUMN 1 JIucKoB NpUHUMN 3ameHe

Cnuxa 85. [IpumMena npuHIIMIIa HHBEP3Hje 3aBUCHOCTHU U J/INCKOBOT NPUHIIMIIA 3aMeHe
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Y ¢asu mpojekToBara BpIIK Ce MPOjeKTOBame Opokepa 6a3e MojaTaka Koju je
33ly’)kKeH 3a HeNocpeAHYy KOMYHHUKAIWjy Ca CKIaAZULITEM MOAATAKA. YKOJIHKO
PasMOTPHUMO TpUMep KOju je mpukasaH Ha oy (Cnuka 8sa), mpumehyje ce
OUpeKTHa MmoBe3aHOCT kmace DatabaseBroker ca gomeHckum xiacama Student u
Predmet. /Ipyrum peuymnma, 3a cBaKy ZOMEHCKy KjIacy ce y 6pokepy 6a3e mojaraka
nebunHnLry moceOHe MeTo e 3a namheme o6jekta. Ha Taj HaumH je ycrocraB/beHa
OUPEeKTHA 3aBUCHOCT uaMely K1aca u mogaBame HOBe TOMEHCKe Kjlace 3aXTeBasio

6u 1oZaBame HOBe MeToje Y kiacu DatabaseBroker.

C gmpyre cTpaHe, YKOJHMKO Pa3MOTPHUMO NpPHUMeEpP KOjU je MPHUKa3aH Ha CIULHU
(Cnuka 856) Moxe ce youuTH ja cy merofe kiaace DatabaseBroker renepuuke u
omoryhaBajy 4yBame OuIO KOr oOjekTa Koju je u3BeJeH u3 HHTepdejca
OpstiDomenskiObjekat. /Ipyrum peunma, MeTose mocMaTpaHe Kjace KOPUCTe
nHrepdejc OpstiDomenskiObjekat na cy camum Tum y moryhHocTtr fa kopucre u
o0jeKTe M3BeleHMX KJlaca Koje MMIUIEMEHTHPAjy Taj MHTepdejc. Y KOHKPETHOM
IpUMepy M3 MOoCMaTpaHor MHTepdejca cy U3BeJeHe AoMeHCKe kiace Student u
Predmet. CxonHo Tome, kmaca DatabaseBroker moyxe na m3BpuiaBa omnepaiiyje
yyBamwa oOjekarta kiaca Student u Predmet. Y Ty cBpXy Kopucre ce 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAaHU KOHIIENTH KOjU Ce Ha3WBajy HaciehuBawe u nmonmmmopdusam. Ha

Taj HA4MH je npuMemweH [IpuHLIMN MHBep3Uje 3aBUCHOCTH.
Besa ynpowhene /lapmanoBe Metope ca /INCKOBUM IPUHIIUIIOM 3aMeHe

[Tpema JIvickoBOM TpUHIMIY 3aMeHe (yHKIHMje KOje KOPHCTe MOKa3HBave WIv
pedepeHIie Ka OCHOBHUM KJacama (Tj. Hagkmacama) Mopajy 6utu y moryhHoctu
Zla KOpHCTe 1 objeKTe u3BeaeHUX Kaaca (Tj. moakiaca) [Marting6)]. Oty ciy4aj
npuMeHe J/IMCKOBOT MPUHIMIIA 3aMeHe MPUKa3aH je Ha HapeaHoj cauuy (Crnka

86).
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// Prilikom poziva
X = new X();
y = new Y(); X
z = new Z();

N < X

x.ml(y); +m1(y:Y):void
x.m2(z); + m2(z:Z):void

a) JTuckos NpuHUMN 3aMeHe Huje NpUMerseH

// Prilikom poziva
X x = new X();
Ay = new Y();
Az = new Z(); X <<interface >>

;-m(y); A
x.m(z); + m(a:A):void

6) JIMCKOB MPUHLMM 3aMeHe je NpUMetbeH

Cnunka 86. JIncKoB NPUHIUI 3aMeHe - OIIITH CIy4aj

Panuje je HamoMmeHyTO Aa ¢y y mpumepy ca ciuke (Cnuka 856) meroze Kiace
DatabaseBroker renepruke u omoryhaBajy uyBamwe Ouio Kor objeKTa Koju je
usBegeH u3 uHTepdejca OpstiDomenskiObjekat. Y xkoHkpeTHOM mpumepy wu3
nocMaTpaHor uHTepdejca cy usBefeHe gomMeHcke kiaace Student u Predmet urro
MPAaKTUYHO 3Ha4yM ga kimaca DatabaseBroker moxke na wm3BpiuaBa omepaiyje
4YyBamka Haj, TMOMEHYTHM [IOMEHCKHMM Kjacama. JIlpyrum peunma, uHTepdejc
OpstiDomenskiObjekat je 3amenmuB ca kinacama Student u Predmet. Ha Taj

HAYUH je MpruMemeH /I[MCKOB MPUHIUII 3aMeHe.

Be3sa ympomthene JlapmMaHOBe MeToAe ca TNPUHOUIIOM /[JOJaBamka

3dBUCHOCTHA

[Ipema mnpuHIUIY JOJaBamka 3aBUCHOCTH, 3aBHCHOCT u3Mel)y aBa Mofysia
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHOT COPTBEPCKOr CHUCTEMa Ce KOHKPETHO YCIIOCTaB/ba Yy
BpeMe H3BplIaBama IporpamMa. 3aBHUCHOCT Ce YCIIOCTaB/ba KOpULIhewmeM HeKor

tpeher mozyna, mITo je v nmpukasaHo Ha HapeaHoj cavuu (Cnuka 87). Ca ciuke ce
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yo4aBajy aBa mognyiaa (Moxyn A u monyn B, mpu yemy momyn B mpexcraBba
peanusaunjy natepdejca Ba) namel)y xojux je morpebHO yCIIOCTaBUTH 3aBUCHOCT.

YcnoctaBibame 3aBUCHOCTH U3Mel)y MoJy/1a peaiu30BaHoO je peko Mogya X.

<< interface >>

\4

Ba

+ A(Ba m)

+ setModul():void

public void setModul() {
b = new B();
a = new A(b);

}

%

Cnuxa 87. [IpuHIUn JogaBarka 3aBUCHOCTH - OILITH CIIy4aj

YKOJIMKO Pa3MOTPHUMO MIPUMEP KOjH je MpUKa3aH Ha HapeaHoj cauiy (Civka 88)
MOJKe ce 3aK/byUUTH Ja cy MeToze kiace DatabaseBroker renepuuke u na page ca
nHtepdejcom OpstiDomenskiObjekat. C gpyre crpane, kinace Student u Predmet
MMILUIEMEHTHPAjy TIOMeHyTH UHTepdejc 1 moBe3nBabe Opokepa 6a3ze mojaTaka ca
KOHKPeTHUM  JOMEHCKMM  KJjacaMa  peaju3dyje ce  TIIpeKO  KJace
OpstaSistemskaOperacija koja je cacTaBHU /€0 TOCJIOBHE JIOTUKE MOCMATPAHOT
codtBepckor cucrema. Y Tom cMucity ce ynpoirheHa /lapmaHoBa MeToza pa3Boja

CO(l)TBepa MOXK€ ITOB€3aTH Ca NPUHLIHWIIOM NOJdaBakba 3aBMCHOCTH.
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/public final void opsteIzvrsenjesO(Object o) { )
try {

otvorikonekciju();
preduslov(o);
operacija(o);
commitTransakcije();
zatvoriKonekciju();

instance

}
catch (RuntimeException ex) {
rollbackTransakcije();
throw ex;
¥ OpstaSistemskaOperacija DatabaseBroker

) << interface >>
pri\;at: VO?: ot:or"i_KonfkcijU() { OpstiDomenskiObjekat
.otvoriKonekciju(); - DatabaseBroker()

} i i X B + opstelzvrsenjeSO(0:Object):void + getinstance():DatabaseBroker

private void commitTransakcije() { - commitTransakcije():void + commitTransakcije():void + vratilmeKlase():String
db.commitTransakcije(); - rollbackTransakcije():void * db | + rollbackTransakcije():void + vratiVrednosti():String

} - otvoriKonekeiju():void + i ju():void

private void rollbackTransakcije() { - zatvoriKonekciju():void + zatvoriKonekciju(:void

db.rollbackTransakcije(); - preduslov(o:Object):void * OpstiDomenskiOl
) - operacija(0:Object):void
private void zatvoriKonekciju() {
db.zatvoriKonekciju();
}
protected abstract void preduslov(Object o); Student Predmet
\protected abstract void operacija(Object 0); )

+ vratilmeKlase():String + vratilmeKlase():String
SacuvajStudentaSO SacuvajPredmetSO + vratiVrednosti():String + vratiVrednosti():String
Object):void - Object):void
// Prilikom poziva sistemske operacije - - // Prilikom poziva sistemske operacije
OpstiDomenskiObjekat s = new Student(...); OpstiD iObjekat p = new Predmet(...);
Opstaso so = new SacuvajStudentaso(); Opstaso so = new SacuvajPredmetSO();
s0.0pstelzvrsenjeso(s); so.opstelzvrsenjeso(p);

Cnuka 88. [IpyumeHa mpuHIMNA JOJaBakba 3aBUCHOCTH

C o63upom za ce y $pasu MMIUIeMeHTalMje BPILIM MMIUIEMEHTAlHja MPETXOJHO
TebUHUCAaHUX KOMIIOHEHTH y KOHKPETHOM MPOTPaMCKOM je3uKy (HIp. Java wiu
C#), oBa ¢aza ce MOXKe MMOBE3ATH Ca CBUM MPETXOAHO MOMEHYTHUM NMPUHLAIIAMA
00jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT TTPOjeKTOBaa coprBepa. Y HapeaHoj tabenu (Tabena
73) JaT je cymapHu npuka3 Be3a ympoirheHe JlapmMaHoBe MeToZe pasBoja

codTBepa ca MpUHIUANHMMA 00jeKTHO-OPHUjeHTHUCAHOT MPOjeKTOBama codpTrepa.

TabGena 73. Be3sa ympourhene J/lapmaHoBe MerToze pasBoja codpTBepa ca MPUHIHUIHNMA O00jeKTHO-
OPHjEeHTHUCAHOT MPOojeKTOBama copTBepa

Metopa pa3Boja coprBepa Be3sa ca npuHIMIUMa 0GjeKTHO-

OPHjeHTHCAHOT NPOjeKTOBamkha

codpTBepa
YnpourheHna /lapmaHoBa meTosa pa3Boja [Ipunuun jegHe ogrosopHocTy, [IpyuHLIMI
coprBepa OTBOpPEHO-3aTBOPeHO, J/IMCKOB MpUHLIUI

3aMEHe, HPI/IHL[I/IH PIHBepBI/Ije 3aBHCHOCTH,

[IpuHIMI OAaBaka 3aBUCHOCTHU
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6.5.2.3. Be3a ynpowheHne JlapmaHoge memode pa3eoja cogpmeepa ca
cmpamezujama npojekmosarsa cofpmeepa

Crparermjama mnpojexkroBama codrTBepa gAepuHHUIIe Ce CTPATELIKU IPUCTYII

npolecy npojekToBama copreepa. Ha Hapeanoj ciunu (Cnvka 89) mpukasasa je

Be3a ynpoiuheHe /lapMaHOBe MeTO/ie ca CTpaTervjaMa MpojeKToBama copTrepa.

Mpuky 3axTeBa A — MpojekToBae — WmnnemenTaumja — TecTupame

I T T T

TMocnoeHa noruka ApxuTekTypa cuctema
CTpykTypa cuctema P; YP: MmMnnemeHTaunoHe
+

wore
KOMMOHEeHTe
Creykrypa o LT—T_L

cuctema cuctema 7

CknapvwTe
noaartaka

Kop
nHTEepdejc

Ha

MoHaluake cuctema noruka

Tect
KOMMOHEHTe

Tect
npoueaype

Tect
cnyyajesun

KonTpone Java ﬁ
KoHuenTtyanhu |[ Penauvonun ananZumose MocnosHa Bpokep 6aze
moaen moaen Torvke norvka nogaraka [O6jekTHO-OpuHjeHTUCaHI
coTBEPCKN CUCTEM

mjarpamn_|| onepauuje
i : - Arrepepeic K
3 apxuTekType

l |

L) MNMoaenu n no6eau ’—} C Bpxa Ha gone  Opno3no Ha rope

T I

Cnuka 89. Beza ynpourhene /lapmaHoBe MeToge ca cTpaTerujama npojekroBamwa copraepa
Y HacTaBKy je mat ommc Be3a ympoiunheHe /lapMaHOBe MeToze ca CTpaTerdjama

IpojeKTOoBamwa codprBepa.
Besa ca crparerujom IMogenu u modesu

Crparernja [Todenu u nobedu je 3acHOBaHa Ha NMPUHIWITY AEKOMITO3HUIIYje, Tj. HA
MPUHIMITY MOJejie TIOYeTHOT MpobieMa Ha BHlle MOTIpobemMa. Y TOM CMHUCITY ce
MPOMOBHIIIE [e/betbe MOYETHOr MpoGaeMa Ha Mame MpobieMe KOjU ce MOry
He3aBUCHO pemaBaty. [loTnpe6iemu ce, Takohe, MOry fAabe JEeKOMIIOHOBATH,
JIOK ce He 7iohe [0 eleMeHTapHUX MOTIpobieMa KOjU ce Ha jeJHOCTAaBaH HAYMH

MOTY PeLIUTH.

YKo/MMKO pa3dmMarpaMo Ipolec pa3Boja codprBepa, y $a3y MPHUKyIbarkba 3aXTeBa

MOYETHHU 3aXTeB Ce MPeZCTaB/ba MOZEIOM C/Ty4ajeBa KopHinhemwa Koju ce cacToju
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on Bulle ciry4aja Kopuimrhewa. OHM y ce6M cajpke ejleMeHTe CTPYKType U

MOHalIamka COPTBEPCKOT CUCTEMA.

Y ¢a3u aHanmse BpPIIM ce pa3jBajarbe CTPYKType U IMOHAaLIama COPTBEPCKOT
cucteMa. Y TOM CMHUCITY ce BpLIM JepUHHCAe JTOTUYKe CTPYKType U MOHALIAkha
codTBepcKor cuctema. J/IorudkKa CTPyKTypa Cce OIKCYje MyTeM KOHLENTYa/THOT U
pe/laljMoOHOT MOJiesIa, JOK je MOHAalllalke ONUCYje IMyTeM CeKBeHLHHUX AujarpamMa U

CUCTEMCKHUX Olepalnyja.

Y ¢a3u mpojekToBama JedHHHIIE Ce APXUTEKTYpa COPTBEPCKOT CHUCTEMA.
ApxutekTypa codTBepcKOr cucremMa oOyxBaTa KOPHCHUYKM UHTepdejc,
AIUTMKALIMOHY JIOTUKY M CKIaauilITe mozartaka. C apyre crpaHe, aluIMKAlMOHY
JIOTUKYy je Moryhe mofenuTyi Ha KOHTpOJIEp AIUIMKALMOHE JIOTHKE, MOCIOBHY
JIOTUKY 1 GpoKep 6Gase MmojaTaka, Kao LITO je ¥ MPUKA3aHO Ha MPETXOAHOj CIULIN

(Cnuka 89). Ha Taj HaunH npumemseHa je crpareruja [logenu u nobexu.
Be3a ca crparerujom C Bpxa Ha goje

Crpareruja C Bpxa Ha [ojie OJHOCH Ce Ha JeKoMno3uuyjy ¢yHkuuja. ¥ ToMm
CMUCITy Ce BPIIM JeKOMIOo3uLHja GyHKLIHja Ha BUlIe MOAPYHKIHja KOje ce MOry

HE€3aBHCHO p€llaBaTH.

Ykomuko pasmarpamo ¢asy MpOjeKTOBama, y OKBHUPY IIOCTIOBHE JIOTUKE
IIPOjeKTyjy Ce CHUCTeMCKe oIepauuje. YKOJIMKO pPasMOTPUMO  Kjacy
OpstaSistemskaOperacija koja je mpukasaHa Ha Hapeanoj cmuiu (Cauka 9o),
MOJKe Ce 3aK/bYy4YUTH [1a je modyeTHa PyHKumja opstelzvrsenjeSO() nekoMmoHoBaHa

Ha cnegehu HaumH:

1. Hajmpe ce paje umruiemenTtanpja noverne ¢gyHkuuje opstelzvrsenjeSO().
[MpunukoM wuspage QyHKUIMje yoyaBa ce Ja je TMOTPeGHO W3BPUIMTH
OTBapawe KOHEKIHje, MpOoBepy TMpeAyCioBa, W3BPIIEHe KOHKPETHEe
CUCTEMCKE Olepalyje, MOTBPAY/IOHMIITEE TPAaHCAKIMje W 3aTBapambe

KOHeKUHje. 300r Tora ce modeTrHa ¢yHKIMja AEKOMIIOHYje Ha yHKIHje
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otvoriKonekciju(),  preduslov(), operacija(), commitTransakcije(),
rollbackTransakcije() u zatvoriKonekciju().

2. Hakon tora ce mnopdynkuuje paspabyjy. Y Tom cmumcnry ce Bpum
MMIUIEMEeHTAlMja mocMaTpaHux ¢yHkuyja. [pyrum pedymma, rmocmaTpaHe
nogdyHKIMje cy uHTerpucane y GyHKuujy opstelzvrsenjeSO() uume ce
peanusyje OMNIUTe H3BpIlIeHme CUCTeMcKe omepauuje. Ha Taj HauuH je

npuMemeHa crpateryja C Bpxa Ha foJe.

/public final void opsteIzvrsenjeso(Object o) { )
try {
otvorikonekciju();
preduslov(o);
operacija(o);
commitTransakcije();
zatvoriKonekciju();
} instance
catch (RuntimeException ex) {
rollbackTransakcije();

¥

private void commitTransakcije() {
// TODO Implementacija funkcije

}

private void rollbackTransakcije() {
// TODO Implementacija funkcije

¥

private void zatvoriKonekciju() {
// TODO Implementacija funkcije

protected abstract void preduslov(Object o);

- commitTransakcije():void
- rollbackTransakcije():void
- otvoriKonekciju():void

- zatvoriKonekeiju():void

- preduslov(o:Object):void
- operacija(0:Object):void

+ opstelzvrsenjeSO(0:Object):void

+ getinstance():DatabaseBroker

throw ex;

) } OpstaSistemskaOperacija DatabaseBroker << interface >>

private void otvor‘lKor_'éknJu()'(_ OpstiDomenskiObjekat
// TODO Implementacija funkcije - DatabaseBroker()

+ commitTransakcije():void
+ rollbackTransakcije():void
+ ):void

+ zatvoriKonekciju():void

+ i pstiDomenskiol

+ vratilmeKlase():String
+vratiVrednosti():String

Student

Predmet

\protected abstract void operacija(Object o);

%

SacuvajStudentaSO

SacuvajPredmetSO

+ vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti():String

+ vratilmeKlase():String
+vratiVrednosti():String

Obiject):void
bject):void

a) Crpatervija C spxa Ha Aone — noveTHa dykkumia

0() ce wa

/public final void opsteIzvrsenjeso(Object o) { )

try {
otvorikonekciju();
preduslov(o);
operacija(o);
commitTransakcije();
zatvoriKonekciju();

catch (RuntimeException ex) {
rollbackTransakcije();
throw ex;
}
}
private void otvoriKonekciju() {
db.otvorikonekciju();
}
private void commitTransakcije() {
db.commitTransakcije();

private void rollbackTransakcije() {
db.rollbackTransakcije();

}

private void zatvorikonekciju() {
db. zatvoriKonekciju();

}
protected abstract void preduslov(Object o);
\protected abstract void operacija(Object o);

instance

OpstaSistemskaOperacija

DatabaseBroker

<< interface >>

+ opstelzvrsenjeSO(0:Object):void
- commitTransakcije(:void

- rolibackTransakeije():void

- otvoriKonekciju():void

- zatvoriKonekciju():void

- preduslov(o:Object):void

- operacija(0:Object):void

db

- DatabaseBroker()
+ getinstance():DatabaseBroker

OpstiDomenskiObjekat

+ commitTransakcije():void
+ rollbackTransakcije():void

%

+ ):void
+ zatvoriKonekciju():void
+ pamtiSlog(odo:OpstiDomenskiObjekat):void

+ vratilmeklase():String
+ vratiVrednosti():String

Student

Predmet

SacuvajStudentaSO

SacuvajPredmetSO

- preduslov(o:Object):void

+ vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti(:String

+vratilmeKlase():String
+ vratiVrednosti():String

- preduslov(o:Object):void

6) Crparervja C epxa Ha aone —

ja n ji ja ca noveTHom

00

Cnuka 9o. Ilpumena crpareruje C Bpxa Ha Jojie y Ipo1ecy IPOjeKTOBamha CUCTEMCKHX OIlepanyja
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Besa ca crparerujom Opmo3go Ha rope

Crpareruja Odo3do Ha 2ope KOPUCTHU NMPUHLUI TeHepanu3auuje. Y TOM CMHUCTY
ce BpIIU MU3paja nodyetHe GyHKLHje a 3aTHUM, YKOIUKO je mocMaTpaHa GpyHKuIuja

CJIOXKE€HQ, YOYdBamkhe je,U,He WM BUIIE JIOTUYKHX IL€JIMHAa I(Oje ce npornamaBajy 3a

byHKIyje.

PasmoTpuMo mpuMep Koju je mpuKazaH Ha Hapexnnoj caunu (Ciauka gia). Ca
civke ce yo4aBa ¢yHKumja opstelzvrsenjeSO() xojom ce peduHHULIe OMuUITE
H3BpIlIelke CUCTeMCKe olepalyje. Y OKBUPY ITOCMaTPaHOT MpUMepa MOCTOjU CaMO
jeAHa MeToJa Koja cafpXX KOMILJIeTaH MPOrpaMcKu KoJ,. Y TOM CMHUCIIY je MeToja
CJIOKeHA 3a OJp)KaBame Ia je Moryhe younTu BHIe JIOTMYKUX IeJIMHA U
mporjaacuTu ux 3a ¢yHKiuje. 360r Tora cy youeHne ¢pyHkuuje otvoriKonekciju(),
commitTransakcije(), rollbackTransakcije() n zatvoriKonekciju(), kao wro je u
npukasano Ha oy (Cauka 916). HaBesene QyHKiuje ce 3aTUM MO3WBAjy W3

noyeTHe QyHKIIMje YuMe ce peanusyje crpareruja Omo3mo Ha rope.

public final void opsteIzvrsenjeso(Object o) { instance
se;

boolean otvorena = fal:
try {
if (db != null) {
db.otvoriKonekciju(); Opstasistemskaoperaciia DatabaseBroker

otvorena = true;

<< interface >>

OpstiDomenskiObjekat

}
if (db != null & otvorena) { - DatabaseBroker()
preduslov(o); +getinstance(:DatabaseBroker

operacija(o); . conecywad |- @ |+ + viatiimeKlase():String
db.conmitTransakcije(); + opstelzvreenieSO(o:onk M + vratlVrednosti(:String
db. zatvoriKonekeiju(); - operacija(o:Object):void + zaworiKonekciju():void
} catch (RuntimeException ex) { + (Objekat):void
db.rollbackTransakcije();
throw ex;
}
¥
protected abstract void preduslov(0bject o); ﬁ Student Predmet
protected abstract void operacija(0bject o);

o

- preduslov(o:Object):void - preduslov(o:Object):void
- Object):void . biect:void

a) Huje npumerbena cTpareruja OR0370 Ka rope

public final void opsteIzvrsenjeso(Object o) {

otvorikonekciju();
preduslov(o);
operacija(o);
commitTransakcije();
zatvorikonekciju();

catch (RuntimeException ex) { instance

rollbackTransakcije();
throw ex;
}
} OpstaSistemskaOperacija DatabaseBroker

private void otvorikonekciju() {

<< interface >>

OpstiDomenskiObjekat
db.otvorikonekciju(); - DatabaseBroker()
} catch (RuntimeException ex) { + (0:Object)void +
throw ex; commitTransakcije(:void + + vratiimeklase():String
) - rollbackTransakcije(:void + db |+ rolbackTransakeie(void + vratiVrednosti(;String
) -
Ny . : s - Hu0-voi + iKonekciju(:void
rivate void commitTransakcije zatvoriKonekciu(:void Zavon
7 gb-comitTransake e(); 0t O et vord N Objekayvoid
L je(); - operacila(o:Object)void
private void rollbackTransakcije() {
db.rollbackTransakcije();
- . s s Student Predmet
private void zatvoriKonekciju() {
db. zatvoriKonekciju();
) + +

protected abstract void preduslov(0bject o); o
\protected abstract void operacija(Object o);

- preduslov(o:Object):void - preduslov(o:Object):void
- operacija(0:Object).void - operacija(0:Object).void

6) Mpunersexa je crpareruja Oa0370 Ha rope

Cnuka 9g1. IIpumeHna crpareruje Op0330 Ha rope y mpouecy NpojeKToBama CUCTEMCKHUX oIepanyja
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Y Hapennoj tabenu (TabGema 74) pJaTt je cymapHu mnpuiKas Be3a ympoirheHe

JlapmaHOBe MeToze pa3Boja codpTBepa ca CTpaTervjama MpojeKToBamwa codpTBepa.

Tabena 74. Be3a ynpourhene /lapmaHoBe MeToje pa3Boja codpTBepa ca cTparerrvjama mpojeKToBama
codprBepa

Metopa pa3Boja copTBepa Besa ca cTrparermjama npojekroBama

codprBepa

Ynpomhena /lapmaHoBa MeToza pasBoja [Tomenu u mo6eau, C Bpxa Ha foJe,

coprBepa Ogo310 Ha rope

6.5.2.4. Be3a ynpowheHe JlapmaHoge memode pa3eoja cogpmeepa ca
namepHuma npojekmosarsa cofhmeepa

[TaTepHu mpojekTOBaba coPTBEPA Y HAJOMILUTHjeM CMUCTY MIPEACTAB/bAjy peliethe
HEKOT Mpo6ieMa y HEKOM KOHTEKCTY, IIPH YeMY Ce Ta pelliemha MOTy KOPUCTHUTH
3a pemaBame apyrux mnpo6iema [Gammaog4|[Vlajicigb]. Ha wmapemnoj cauiu

(Cnuka 92) mpukasaHa je Besa ympourheHe /lapMaHOBe MeTofe ca MaTepHUMA

IIpPOjeKTOBamwa coPpTBepa.

3axTeBa

MpojekToBawe

aunja

TecTupamwe

I

I

CTpykTypa cuctema
+

MoHawake cuctema

MocnosHa noruka

ApxuTekTypa cuctema

WmnnemexTaumoHe

CrpykTtypa
cuctema

Monawarse

AnnukaumoHa
norvika

KopucHnuku
nHTepdejc

noaataka

Cknaguwre

KOMMOHEHTE

z <

cuctema
Z

KoHuenTyanHu
mogen

Penauvonn
mopen

Mogen cnyyaja
kopuwhera

?—I

KonTponep
annukauuoHe
norvke

MocnosHa
noruka

noaartaka

Bpokep 6ase

WmnnemeHTauuoHe
KOMMOHEHTe

Tect
KOMMNOHEHTE

Tect
npoueaype

Tect
cny4ajesu

CekBeHUHU |[ Cuctemcke
Avjarpamu onepauvje

‘ KomnoHeHTe
pae) apxuTekType

I ]

Facade Singleton

Template method

Bridge

Cnuka 92. Besa ynpowhene J/lapmaHoBe MeTO/le ca MaTepHUMa MPOjeKToBamwa copreepa

Yy HaCTaBKY je AaT OIIMC Be€3a ynpomheHe HapMaHOBe METOoAE Ca IlaTe€pHUMa

npojekToBamwa codprBepa. C 063UpPOM Ja je 3a pa3Marpare Be3a ca MaTepHUMA
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IIpOjeKToBamwa codpTBepa NoTpebaH MpHUKa3 CTPYKTYpe U MOHAllamba cOPTBEPCKOT

cucTeMa, pa3sMoTpuheMo MpUMep KOjU je MpHKasaH Ha HapeaHoj caunu (Crvka

93).

@blic final void opsteIzvrsenjeSO(Object o) { \
try {

otvoriKonekciju();

preduslov(o);

operacija(o);

commitTransakcije();

zatvoriKonekciju();
instance

¥
catch (RuntimeException ex) {
rollbackTransakcije();
throw ex;
} OpstaSistemskaOperacija DatabaseBroker

} << interface >>
pr;:at: VO}z ot\[:Ofl_Konékcuu() { OpstiDomenskiObjekat
-otvoriKonekciju(); - DatabaseBroker()

} . . . B + opstelzvrsenjeSO(o:Object):void + getinstance():DatabaseBroker

private void commitTransakcije() { - commitTransakcije():void + commitTransakcije():void + vratilmeKlase():String
db.commitTransakcije(); - rollbackTransakcije():void * db | + rollbackTransakcije():void + vratiVrednosti():String

} - otvoriKonekciju():void + ):void

private void rollbackTransakcije() { - zatvoriKonekciju():void + zatvoriKonekciju():void

db.rollbackTransakcije(); - preduslov(o:Object):void + pamtiSlog(odo:OpstiDomenskiObjekat):void
} - operacija(o:Object):void
private void zatvoriKonekciju() {

db.zatvoriKonekciju();
}
protected abstract void preduslov(Object o); Student Predmet
\protected abstract void operacija(object 0);

+ vratilmeKlase():String + vratilmeKlase():String
SacuvajStudentaSO SacuvajPredmetSO + vratiVrednosti():String + vratiVrednosti():String
- Object):void - Object):void
™ - Object):void gl

instance

Kontroler ]
- Kontroler()

+ getinstance():Kontroler
L + sacuvajStudenta(s:Student):void
+ sacuvajPredmet(p:Predmet):void

Kiijent

Ciuka 93. [lpumemenn copTBepCcKU IaTEPHU Y UMILIEMEHTAUMjU COPTBEPCKOT CHCTEMA

Be3sa ympouwrthene JlapmanoBe wMetoze ca Singleton marepHoMm

NpojeKToBama coPpTBepa

M3 mpukasaHor aujarpama kiace ce yodasa ga kinace Kontroler u DatabaseBroker
MMajy caMO jeiHO TojaB/bHMBame. [locMaTpaHe kijlace uMajy IIpUBaTHe
KOHCTPYKTOpe M jaBHe Merone getlnstance() xojuma ce oGe36ehyje kpeuparme
caMo jegHor o0jeKTa MOCMAaTpPaHUX Kjaca. Y TOM CMHUCIy IpUMEHEH je
codpTBepcku maTtepH Koju ce HasmBa Singleton. CodrBepcky martepH Singleton
o6e36ehyje camo jegHO Kpeupamwe MoOjaB/bHBatba HEKOr OOjeKTa W TI00ATHU

npucTyn 10 wera [Gammaog4][Vlajicigb].

Be3a ynpomhene /lapmanoBe meroge ca Facade marepHoMm mpojexkroBama

copTBepa
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Ca mocmaTpaHor gujarpama Kiaca ce Takohe yodasa Jja KJIMjeHT OCTAaTKy cHUCTeMa
npuctyna mnocpesHo, nyrem kiace Kontroler. Konrtponep je, y Tom cmuciy,
3a/ly’KeH Jla IPUXBATH 3aXTeB Ol KJIWjeHTa U NMpoc/ie[y ra o OCTaTKa CUCTeMa, Tj.
[0 KOHKpeTHe CHCTeMCKe ollepaliyje Koja Tpeba Aja M3BPIIN IIOCMATPaHU 3aXTeB.
Haxon usBpuiewma cucremcke omnepaunuje KoHTponep je 3amykeH Ja pesy/Tar
M3BpIlIekha BPaTH Ha3aJ, KJIHUjeHTy. Y TOM CMMCIIY je 3a peajn3aliijy KOHTpoiepa
npumerseH codprBepcku matepH Facade. CoprBepcku natepH Facade o6e36ehyje
jenuHCTBeH wWHTepdejc 3a cKyn wuHTepdejca HEKOr TNOACHUCTEMa, 4YUMe Ce

o6e36elyje nakuie kopuirheme nocmaTpaHnor nogcucrema [Gammag4][Vlajicigb].

Be3a ympourhene J/lapmanoBe metogze ca Template method marepHom

NpojeKToBama copTBepa

Y nocmarpaHoM codTBEpCKOM cHCTeMy je Moryhe youMTHm  KJIacy
OpstaSistemskaOperacija koja gedpuHHIIe CKe/leT airOpUTMAa 3a W3BPIIABaHE
CHCTEMCKHUX olepauuje nmpeko meroze opstelzvrsenjeSO(). Cam anropuram ce He
MOXKe TTPOMEHHUTH M YBEK MOJpasyMeBa HCTH pefociiel, Kopaka (medunucan je
mertoznoM opstelzvrsenjeSO). C npyre crpaHe, kiacama SacuvajStudentaSO wu
SacuvajPredmetSO je m03Bo/beHO 1a IPOMEHE TOjelMHEe KOPaKe TOT aJITOPUTMA.
Ha Taj HauuH je npumemweH coprBepcky nmatepH Template method. CodrBepcku
natepH Template method gedunuIIe ckener afropuT™Ma y onepanyju, Mpyu 4emy
IpernyuiTa  M3BplLIee  IOje/IMHMX  KOpaka  ollepalija  MoJKIacama

[Gammag4][Vlajici4b].

Be3a ynpomwhene /lapmanoBe meroge ca Bridge marepHom mpojekToBama

copTBepa

Ca pgujarpama kmaca ce yovaBa kjaca DatabaseBroker koja je 3amyxena gma
M3BpLIaBa omepanuje O6asze mozgaraka. OHa je HemocpegHO TIIOBe3aHa ca
untepdejcom OpstiDomenskiObjekat u omoryhasa nmep3ucrennujy objekara Koju
MMIUIEMEHTHUPAjy TocMaTpaHu uHTepdejc (y mpumepy cy To kiaace Student u

Predmet). Ha Taj HaumH npumemseH je coprBepcku matepH Bridge. Codrepcku
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naTtepH Bridge ozBaja ancTpakiyjy of leHe UMIUIEMEHTALje, YMe Ce OHE MOTY

MemaTy He3aBucHO [Gammag4][Vlajicigb].

Y HapegHoj Tabenu (TabGema 75) par je cymapHuM TpuKa3 Be3a ympoirheHe

JlapmaHOBe MeTOJie pa3Boja copTBepa ca MaTepHUMA NMPOjeKTOBama codpTBepa.

TabGena 75. Besa ynpowhene /lapmaHoBe merose pa3Boja codrBepa ca maTrepHHMa MPOjeKTOBamba
codrBepa

Mertopa pa3Boja coprBepa Be3a ca maTepHHMa npojeKToBama
codprBepa

YmupourheHa /lapmaHoBa MeToza pasBoja Singleton, Facade, Template method,

codprBepa Bridge

Ha ocHOBY cBera M3/I0)KEHOT MOXKe Ce 3aK/bY4UTH Ja ce ynpoinheHa /lapmaHoBa
MeTOZA MOXXe TIOBe3aTH Ca MeXaHM3MHMa ca no0oJjpllame 00jeKTHO-
OpYjeHTHCaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMAa. Y TOM CMHCIy, Y OKBHUPY HOCMaTpaHe
MeToZie INpUMekeHe Cy Hajoosbe IpaKce Koje ce OJHOCe Ha Ipolec pa3Boja
codptBepa. 360or Tora moxemo pehu ga u mpumena ympourhene JlapmaHoBe
MeToZe pa3Boja copTBepa IpeACTaB/ba jeJAH O, MeXaHM3aMa 3a MOOOJbLIAMEe

00jeKTHO-OpHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.

268




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

7. SilabQOSS MeToa 3a M060/bIIaAKE 00jEKTHO-OPUjEHTUCAHUX
CO(l)TBepCKI/IX CUCTEMa KOpI/IH.IheH)eM CTaHAAapJdad KBAJIUTETA
codTBepa

Y oxBupy oBor mnorias/ea 6uhe npencraspena comncrsera SilabQOSS (enr. Silab
Quality Method for Object-oriented Software Systems) mMeroza 3a moGosbliame
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHNX COPTBEPCKUX CHUCTeMa KopulrheweM cTaHapja
kBanureta codrBepa. [IpersokeHa MeTOAA KOPHUCTH CTAHJAApAe KBAUTETA
copTBepa, copTBepCcKe MeTpUKe M ajiaTe 3a CTATUYKY AaHA/MHA3y KBAaJIUTETa
coptBepa. Takohe, MeToma KOpPHUCTH MeXxaHHW3Me 3a MOOOJblIAe O00jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CcHCTeMa. 300T TOra ce y HaCTaBKY HajIpe Jaje Omuc
npeajoXeHe MeToje. 3aTUM he OUTH JedpUHMCAHE AKTUBHOCTH M apTUQPAKTH
npemoxxeHe meroge. Ha Hapeanoj cmum (CIMKa 94) /AT je KOHIENTYa/HUA
npuka3d SilabQOSS wmerome 3a moOospuiare  00jeKTHO-OPHjeHTHCAHMX

codTBEPCKUX CHUCTEMA.

Cranpapan * Mogen
KBanuTeta
codTeepa
*
ISO/IEC
14598

ISO/IEC
25000

ISO/IEC
9126

MexaHuamu

ATpubyT KBanuTeTa
no6Gorblata 06jeKTHO-
OpMjeHTUCaHNX

* CodTBepcka *
MeTpuka
cohTBEPCKMX cUCTEMa MeTone
umknyca

[ [ [ |

MpuHumnn
Onun.u npuHUMNKU os—.‘uenmor C1lparervue Codpraepcky Ynpowhena
npojekToBata opujeHTUcaHor npojekToBata

codTBepa npojekToBata codTBepa narephu TNlapuanoea wetona
codTBepa

SilabQOSS meTopa 3a l
noGorblake 06jeKTHO-
OpMjeHTUCaHNX
cuctema

Swat4J SonarQube FindBugs SilabMetrics

ApTudaktun
meTone

AkTnBHOCTH

Onuc metope meTone

Cmika 94. Kongenryanmau mpukas SilabQOSS meroze 3a moGospiiarse 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX
codTBepcKux cucrema

7.1. Onuc npepsoxeHe MeToje
SilabQOSS wmetoma 3a moGosbiname 00jeKTHO-OPUjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX
cucTteMa pasBujeHa je y okBupy Jlabopatopuje 3a coPpTBEPCKO HHKEHEPCTBO

dakynrera opraHuzauuoHuMx Hayka (YHuBepsurer y bBeorpazy). Meroza je
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ycMepeHa Ha O00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe COPTBEPCKe CHCTEME’ KOjU Cy Halllk

BeJIMKY ITPAaKTUYHY ITPUMeHY Y IPOliecy XMBOTHOT IIMKITyca pa3Boja codpraepa.

KapakrepucTuKa MeToje Orjefa ce y MpUMMeHHU CTaHAapja KBamurera codprrepa’
Kpo3 cBe meHe akTuBHOCTU. CTaHzapivMa KBanuTera codTBepa Jaje ce
cneudurKalja Mogena KBaautera codTBepa, Tj. Aaje ce crenudUKanmja
aTtpulyTa KBanuTera codTBepa. 3a ONMEPATHBHO Mepeme aTpudyTa KBalUTETa
coprBepa HemocpenHo ce Kopucte coprBepcke merpuke’. C npyre crpaHe, Ha
OCHOBY aTpubyTa KBajiuTeTa MoOryhe je yTBPpAWUTH HHUBO KBaJIMTeTa YHUTABOT
codpTBepckor cucrema. Jlpyrum peynma, copTBEPCKUM MeTpPHUKaMma ce MOCpPegHO

MepH HUBO KBaJIMTETA YATABOT COPTBEPCKOT CHCTEMA.

Crangapau kBanurera codpTBepa Ppa3BUjeHH Cy Off CTpaHe Pa3THYUTHX
MehyHapoZHHX OpraHu3anyja U Yy HUXOBOM pa3Bojy YYECTBYjy Pa3THYUTE
3aMHTEpeCcoBaHe cTpaHe (HIp. MHAYCTPHja, aKaZieMCKa 3ajeJHHUIA, UICTPAKMUBAYKE
rpynie u nojeguHuu). C zapyre crpaHe, CTaHAApAM KBajauTeTa codrBepa H
codpTBepcKke MeTpHKe Cy NMOAPXKaHEe Of, CTPaHe PA3NWYUTHUX ajaTa 3a CTAaTHUKYy
aHmanuMsy KBanuTeTa codreepa. 36or Tora Meroja pasMmaTpa CTaHJap[e
KBaiMTeTa codrBepa, coPpTBepcke MeTpPHMKe M ajaTe 3a CTATUYKy aHaIU3y
KBaIUTeTa codTBepa y KOHTEKCTY TMO0OOJblIama 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHNX

coPTBEPCKUX CHUCTEMA.

C 0631poM Ha 00jeKTHO-OPHjeHTHCaHY YCMEePEeHOCT, MeTo/ia 00yxBaTa pa3InynTe

MeXaHU3Me T000Jbllarka 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKHUX CHCTeMa':

e OmnuwTy NpUHUMIU TpojeKToBawa codrTBepa - [lpencraBipajy ocHOBHe
MpUHLMIIE KOjU Cé MOIy KOPUCTUTU IPUJIMKOM IPOjeKTOBaka CBAKOT

coptBepckor cucrema. MaentudukoBanu cy ciensehu omutv nmpuHUmMnm

® O6jeKTHO-OpUjeHTHCaHU COPTBEPCKHM CUCTEMHU OTIMCAHU Cy y [lornasmby 2.

6 Crangapau kBanureTa copTBepa onvcanu cy y [lormasmy 3.

7 CoprBepcke meTpuKe cy onucaHe y [lornasmy 4.

*® AjaTyt 3a cTaTHUKy aHaIM3y KBaauTeTa codpTBepa onucany cy y Ilorasmy s.

¥ Mexanusmu noGosblIatha 06jEKTHO-OPUjEHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA ONHUCAHHU Cy Yy
[Tornassmy 6.
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nmpojeKToBama codTBepa: KoXe3Wja M IMOBE3aHOCT, [JEeKOMIIO3MIMja H
MOAy/apu3alyja, ydaypeme ¢ CakpuBamwe HWHPOpMaIja, OfJBajame
vHTepdejca W UMIUIEMEHTAliMje, W [JOBO/BHOCT, KOMIUIETHOCT U
jeAHOCTABHOCT.

e JlpuHuMnM  O00jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT MpOjeKToBama copTBepa -
[IpencraB/pajy mNpUHIMIIE KOjU Ce€ KOPUCTE TIPUJIHUKOM OO0jeKTHO-
OpPUjeHTUCAHOTI NporpaMHUpama U NpojeKToBama Kjaaca. Kao mpuHuumnu
00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT TPOjeKTOBaka HAEHTH(PUKOBAHU Cy MPUHIHII
jeflHe OATOBOPHOCTH, NMPHUHIUII OTBOPEHO-3aTBOPeHO, /IMCKOB NMpUHIIUI
3aMeHe, TIPUHLMII WHBep3Wje 3aBUCHOCTH, NPHUHIWI [J0JaBarmka
3aBUCHOCTY Y MIPUHLIMIT U3/IBajatba MHTepdejca.

e Crpareryje mnpojekToBama coprBepa - CTpaTerujama IpoOjeKTOBamba
copTBepa ce gAeduHHIIEe CTpaATEIIKH MPUCTYN MPOLECYy IMPOjeKTOBAbA
coptBepa. HMpentndpukoBane cy cienehe crparermje mnpojekToBama
copTBepa: mojenu U mobeAu, C BpXa Ha [Jojie, 00340 HA TOpe U
UTepPaTUBHO-UHKPEMEeHTa/THU MPUCTYII.

e [larepHu mnpojextoBama coprBepa - [IpeacraBpajy pelewme HeKOr
npo6jieMa y HEKOM KOHTEKCTY, IIPH YeMy Ce Ta pelliera MOTy KOPHUCTHUTH
3a pelaBame apyrux npobsema [Gammag4|[Vlajicigb]. UgentrduroBanu
cy cnesehy matepHM NpojeKTOBamwa codTBepa: MaTepHU 3a Kpeupambe
00jeKTa, CTPYKTyPHH MAaTePHU U MATEPHHU MOHALIAA.

e Merome pasBoja codrTBepa - Meromom pa3sBoja codrBepa omucyje ce
npouec pasBoja codprBepa. Mertose pasBoja codpTBepa MOry Aa KOpPHCTe
MPEeTXOJHO IIOMeHYyTe IPHUHIIMIIe, CTpaTervje M IaTepHe IPOjeKTOBamba
coptBepa. Y TOM cMmMuCIy ce mpejjiaxe Kopuurhemwe ympoirheHe
JlapmaHoBe MeToze pasBoja codpTBepa KoOja KOPUCTH OOjeKTHO-
OPHjeHTHCAaHU TPUCTYNl Tpouecy pas3Boja coprTBepa u codrBepcke

raTepHe.

Kao mrro je paHuje HamOMeHYTO, CTaHJAPAUMA KBaiuTeTa codprBepa JePUHUITY

ce MOZeNMM U aTpuOyTH KBaiuTeTa coPpTBEpa, AOK Ce 3a ONEPATUBHO Mepeme
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aTpubyTa KBamuTeTa coPpTBepa Kopucte coPpTBepcKe MeTpuke. [Ipyrum peunma,
CTaHJAPAW KBaJIMTETa, MOJAENH KBaIuTeTa codpTBepa, aTpUOyTH KBaJIUTETA
copTBepa u codPTBepcKe MeTpHKe TNPEeLCTaB/bajy KOHTEKCT Y IMpOLieCy pa3Boja
00jeKTHO-OPHUjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa. Y OKBHUPY TOT KOHTEKCTa
pasMaTpajy ce HeycarjalleHOCTH COPTBEPCKOT CHUCTEMAa ca CTaHJAPAUMA
KBajsiMTeTa copTBepa Koja ce, y3 Kopullhewe MexaHru3aMa 000 pllamba 00jeKTHO-
OpHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA, TPaHCHOPMUIIY Y yCarjauieHOCTH
copTBEepCKOr cCHCTeMa ca CTaHJApAMMA KBanuTteta codTBepa, WITO je U

NpHUKa3aHo Ha HapesHoj ciuuu (Cuka 95).

KoHTekcT
(cTaHOapav kBanuTeTa codTBEpa, MOAENy KBanuteTa copTBepa,
aTpubyTn KBanuTeTa copTBepa 1 coPTBEPCKE METPUKE)

MexaHu3amu nobosbluara 06jekTHO-
HeycarnatweHocT 06jekTHo- OpUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA YcarnallueHocT o6jekTHO-
opwujeHTUCaHor cCoOTBEPCKOT | opujeHTUCaHor codTBEpPCKOr
cucTema ca KOHTEKTCTOM cucTema ca KOHTEKTCTOM

Ciuka 95. MexaHu3Mu nmoGoJblllaba 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMAa Y KOHTEKCTY
craHjgappga KBaaurera coprBepa

[Ipumena craHzapja KBamureTa codprBepa, cOPTBEPCKMX METPHKA, ajaTa 3a
CTAaTUYKy aHA/IMW3y KBajauTeTa copTBepa M MeXaHHM3aMa 3a MOOOJbLIAE
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHUX COPTBEpCKUX cHcTeMa moBehaBa HMBO KBanuTeTa
MOCMATpaHUX copTBepCcKUX cucteMa. Ha Taj HauuH ce omoryhaBa pasBoj
copTBEPCKHUX CHCTEMA KOjH Cy Y CKIaAy ca AepUHUCAHUM MOJE/IOM KBAaJIUTET],
copTBepCKMM MeTpUKaMa, NPHUHIMINMA, CTpaTerdjaMa ¢ IaTepHUMaA
nmpojekToBamwa coprBepa. Jpyrum peunma, iruxoBuM Kopuiithemem ce omoryhasa
6p3 yBHZ Yy KBaJIUTET MPOrpaMcKor koja. MHxemwepu 3a pa3Boj coprBepa cy y
TOM CMHUC/IY YCMepeHM Ja IHIly IPOrpaMCKU KOJ KOjU je jeJHOCTaBaH,
KBaJIMTETAaH M JIaKO Pa3yM/bUB CBUM YYeCHHUIIMMA Y IpoLecy pa3Boja codTrepa.

Ha Taj HauuH je omoryheHno 6p30 ykiamamwe HWHXemepa 3a pasBoj codprepa y

272



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

mpotec pa3Boja copTBepa, y3 MOIITOBakbE MPaBUIa KOja Ce OJHOCE HA KBATUTET

coTBEPCKOT CHCTEMa KOjH Ce HeIloCPeJHO Pa3BHja.

SilabQOSS ™meroma mpomoBHIIe HHTEH3MBHY yHOTpeOy azara 3a CTaTHYKY
aHanmu3y KBanuteta codprBepa. MeToma je ToApXKaHA Of CTpaHe Swat4),
SonarQube anara, kao u SilabMetrics anara koju je 3acCHOBaH Ha MPOrPAMCKOM
naketry SonarQube [Milic17]. Anatu 3a cTaTuyky aHanusy KBajauTera codpTBepa
Hajueurhe cagpke mpeneduHrcaHn Mozen KBanutera codprBepa. Mehyrum, c
003UPOM Ha PA3TUYUTOCT COPTBEPCKUX CHCTEMA KOjU Ce HEeIoCpeaHO Pa3BHjajy,
aJlaTH [103BO/baBajy KOHPUIypauujy ¥ H3MeHy ImpenedUHHUCAHOT MoJesa
kBasnTeTa codprBepa (y cmwucny arpubyra kBanurera codprBepa, COPTBEPCKUX
MeTpHKa ¥ Be3a arpubyTa KBaiurera copTBepa ca copTBepcKuM MeTprkama). Ha
Taj HaYMH ce oMoryhaBa geduHHcame crenuPUYHOr 3HAYEHA KBAJUTETA Y
OZHOCY Ha cOQTBEPCKU CHUCTEM KOjU Ce HemocpegHO pa3Buja. OBe m3MmeHe y
MoJlesly KBajMTeTa omoryhaBajy ydecHMIIMMa Yy Tpolecy pasBoja codTBepa
yCBajame 3Hama Koja HaCTajy Kao HelmocpesHa Mocjiefulia pa3IniuTUX "HITa-aKo"
aHanu3a KBanurera codrBepa (Hmp. mTa he ce [OeCHTH YKOIHUKO ce Yy
copTBepckOM cucTeMy BpesHOCT ofpeheHOr mapamerpa KBaautera codpTBepa
noBeha/cmamy; y KojuM rpaHuiiamMa ce Mory Kperatu oapehenu mapamerpu
KBa/INTeTa cOdPTBepa; KaKo NMpPOMeHa BPeAHOCTH HEKOI IMapaMeTpa KBaJUTeTa
codpTBepa yrrdue Ha ocrtajse mapamerpe u ci.). OBe aHanuse, Takohe, ymyhyjy
yuecHHKe y mpolecy pa3Boja codpTBepa Aa KPUTHUYKU carjezajy mpolec pasBoja
codpTBepa y KOHTEKCTy 33J0BO/beHa CTaHJAapja KBajauTera copTBepa, Kao U Ja
Pa3MMILUBAjy KaKO OM eBeHTya/lHe HeycarJalleHOCTH Ca MOZEIOM KBaJUTeTa
codptBepa Tpebano paspemwnTH. Ha Taj HAUMH ce MOTY NMPAaKTUYHO MPUMEHUTH

pa3/IMYMTa 3Hama O MpoIiecy pa3Boja codpTBepa.

C apyre cTpaHe, IOMEHYTH aJIaTH 3a CTATUYKy aHA/IM3y KBaJuTeTa codprBepa ce
MOTy WHTEIpHCAaTH Ca OKpyXemHMa 3a pasBoj codrBepa. Ha mpumep,
SilabMetrics anaT 3a CTaTUYKy aHa/NW3y KBAJIUTETA C€ MOXE HHTErPUCATH Ca
NetBeans pasBojHuM okxpyxemeM, SonarQube anar ce mMoxxe mHTerpucaru ca

Eclipse u Intelli] IDEA pa3BojunM okpyxewmnMa UTA. Y TOM cMuciay je moryhe
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6p30 youdaBame rpellaka Koje HacTajy y mpolecy pa3Boja codpTBepa. YKOIUKO cy
ajlaTU WHTErPUCAHU Ca OKPYXemeM 3a pa3Boj codTBepa HeycariameHoCT ca
MOJle/IOM KBaJIMTeTa pa3Boja codpTBepa ce Ha oaroBapajyhm HaumH npukxasyje
(HIIp. MOJE/T KBaJIMTETa TOCMATPAHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA C€ MOXKE IrpadpuyuKu
MPUKA3aTH, MPOTPAMCKH KOJ, Ce MOXe OOeIeXUTH ApPyradyvjoM 6ojoM, THHUje
MPOrPAMCKOT KOZAQ MOTy GUTH mojBy4YeHe u ci.). [lopen Tora, ajaTu Mory gatu
OIIMC HapylIaBama MOJie/la KBAJIMTeTa, ca pedpepeHIlaMa Ka APYTUM pejleBaHTHUM
OOKyMeHTHMa (HOp. cTaHgapAuMma KBanurtera codrBepa, crenudUKaiyjama,
MHTEepHeT pecypcruMa WTA.) rae ce mory mponahu momatHe wHdopmaiuje o
HapyLIeHOM MOJeJTy KBaJINTeTa, OGHOCHO HapylleHoj codpTBepckoj MeTpunu. Ha
Taj Ha4YMH ce oMoryhaBa 6os/bu yBUZ, Y MOoJen KBaiuTeTa copTBepa, copTBepcKe
MeTpuKe U TpobieMe Koje codpTBepcke MeTpuKe pelaBajy. Omuc Hactamor
npobsieMa Hajuenrhe CaAp)XU TMpUMepe YcarjalleHOI ¢ HeycarjalleHor
MIPOTPaMCKOT KOJQ, LITO Y 3Ha4ajHOj MepH JONMPHUHOCHU IPOLecy yCBajakba 3Hamba
KOja ce OJHOCe Ha Mogen KBaaurera codrBepa, codPTBepcKe MeTpUKe U
copTBEpCKe TEXHOJIOTHje Koje ce TPHMeEmYjy Yy Mpolecy pa3Boja codTBepa.
Okpykema 3a pa3Boj copTBepa MOTy JaTH CyrecTHje Koje ce OJHOCe Ha UCIIPABKY
yodyeHe HeycarjalleHOCTH ca JePHHMCAHUM MOJe/NoM KBanuTera codrBepa. Y
TOM CMHC/Ty OKPYXX€Ha 3a pa3Boj codpTBepa MOry MOHYAMTH Op3a pellema 3a
WICIIPaBKy HeycaraiieHor nporpamckor koza (enr. quick fixes) kojuma ce, y3
Kopuirherme Haj6O/BUX MPAKCH, TPOO6seM (IMPOrpaMCcKU  KOJ, KOjU CaApXKU
HapyllaBama CTAaHJApJa KBajauTeTa codrBepa) ayroMarcku TpaHcopmwiie y
peuiere mpobGiema (MPOrpaMCcKH KOJ KOjU je ycarjaileH ca CTaHJapAuMa
kBanurera coprBepa). Tako ce CTHYy HemocpefHa, NMPAKTUYHA Ca3HaHa KAKO
HacTtanu npobsieM Tpeba paspewrnTi. Ha Taj HauMH ce youeHe rpelike y mpouecy

pa3Boja copTBepa MOTy 6GP30 U JIaKO HUCITPABUTH.

Y HacraBKy morsiaB/ka Ouhe omnucaHe aKTUBHOCTHA KOje YMHE CACTaBHU [ie0
SilabQOSS wMetome 3a moGosbluame 00jeKTHO-OPHjEHTHCAHUX COPTBEPCKUX
cucreMa. 3atuM he GUTH NpHKa3aHU aPTHU(DAKTH KOjU HACTAjy U KOjU Ce KOPHUCTe

Yy OKBHUPY NpeJJIoKeHe MeToJe.
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7.2. AKTHMBHOCTHU NpejJjioKeHe MeToje
Y nmperxonHOM ofie/bKy omnucaHa je SilabQOSS metoza 3a nmobospuiatbe 06jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopuinhemeM CTaHJAPAA KBAJIUTETA
coprBepa. Meroga pa3marpa craHzapie KBanuTera codTBepa, copTBEpCKe
MeTpUKe M ajlaTe 3a CTAaTUYKy aHAIM3y KBaiuTera cOoPTBEpA Y KOHTEKCTY
nmo6osplIaa 00jeKTHO-OpUjeHTHCAaHUX codpTBepcKux cucreMa. [Ipu Tome,
WaeHTUPUKOBAaHU Cy pa3/MYUTH MEXaHM3MHM 33 M00oJblLIathe OO0jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA KOjU Ce MOIy KOPUCTUTH Y TIPOLEeCY

pasBoja codTBepa.

Ha ocHoBy usnoxxenor moryhe je gebunucatu u aktuHoctd SilabQOSS metoze
32 moGoJbliame 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHHUX COPTBEPCKUX cHcTeMa Kopuirhewem

CTaHZAApJa KBajuTeTa codprBepa:

1. Ymo3HaBame ca OO0jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUM KOHIEeNTHUMAa KOju ce
KOPHCTe Yy Ipouecy pa3Boja copTBepCKHX CHUCTeMa
KoHuenTn 06jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT pa3Boja IPEeACTaB/bajy OCHOBHE
rpajvBHe ejileMeHTe KOju Cy CacTaBHU Je0 OOjeKTHO-OpPHjeHTUCAHHUX
codTBepckux cucremMa. 360T TOTa je BUXOBO MO3HABaKe UAEHTH(PUKOBAHO
Kao IpBa aKTHBHOCT IpeJJIoXKeHe MeToje. Y TOM CMHCIy HOTpeGHO je
Mo3HaBake K/aca M BUXOBUX WwiaHuLa (aTpubyra 1 Merosa), uHTepdejca
Y aNCTPAKTHUX Kjaca, HacaehuBamwa, nommMopdpusma, KOMIaTUOUTHOCTH
00jeKTHUX THIIOBA U KAaCHOT MTOBe3UBaba.
C 003upoM Ja je OBO IpBa aKTUBHOCT IPeJJIOKEHE MeToJe, He IOCToje
IpeJlyC/IOBH 3a HeHO MU3BplIaBame.

2. Ymo3HaBame ca CTaHJapJ¥yMa M MOJie/IMMa 3a eBajlyalijy KBaJuTeTa
copTBepa
Cranpapauma kBanuTera codTBepa [Jaje ce crenudpuKanuvja Mozena
kBauTera codprBepa. C gpyre crpaHe, Mogjen KBaaurera codrBepa
cazpxxu arpubyre KBanmuTera codpTBepa 4YHjoM ce oueHOM ozpehyje

KBAJIUTET TIOCMATPaHOr codTBepckor cuctema. Takohe, arpubyru
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KBa/IUTeTa codpTBepa MOBE3aHU Cy ca COPTBEPCKMM MeTpUKama. Y TOM
KOHTEKCTy I[I03HaBale CTaHAApJA KBajuTeTra copTBepa M Mofena
KBa/IUTeTa codTBepa MpeACTaB/ba HEONXOJAH YCIOB 3a W3BpLIABaMe
eBaJTyaliyje KBaIuTeTa COPTBEPCKUX CUCTEMA.

3a OBy aKTMBHOCT IpeAJIO)KeHe MeTOZe He MOCTOje MpeAyC/IOBH 3 HEeHO
M3BpLIABaE.

Yno3HaBamwe ca cOpTBEpPCKMM MeTPUKAaMa 3a eBalyalidjy KBaJIuTeTa
codpTBepa

CodTBepcke MeTpHKe ce OINEpPAaTUBHO KOPUCTE Y MPOLieCy eBasyaruje
kBasuTera coprBepa. OHe npecTaBbajy popmManr3oBaHe Mepe KOjuMa ce
BpIIU OLjeHa aTpubyTa kBanuTtera coprBepa. C apyre cTpaHe, HA OCHOBY
aTpubyTa KBanuTeTa codrTBepa Moryhe je M3BPLUIMTH OLiEHYy KBaJlHTeTa
YHUTABOT COPTBEPCKOT CUCTEMA.

Y ToM cmuciy je morpe6HO OOpO MO3HaBake MATEMATHYKOT Mojesa
codpTBepcke MeTpUKe, MepHe cKase codpTBepCKe MeTpHKe, Ka0 U J06po
pasymeBatbe ¥ Tymadere (Tj. HMHTepIpeTanuja) BPEJHOCTH KOje
codprBepcka merpuka Mepu. CopTBepcKke MeTpHUKe Cy AMPEKTHO MOBE3aHe
Ca ajlaTMMa 3a CTAaTUYKY aHA/IM3Y KBaJnUTeTa coPpTBepa U ca MeXaHW3MHMa
3a Mo6osblIathe 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.

C 063MpoOM Ha JYPEKTHY NOBE3aHOCT COPTBEPCKUX METPHKA Ca MOJEIOM
KBanuTeTa codTBepa, Mpesyc/IOB 3a WU3BpLIABalbeé OBe AKTUBHOCTH je
MO3HaBake CTaHAAPJA U MOZea KBauTeTa copraepa.

Yno3HaBamwe ca ajlaTMMa 3a CTATUYKY AaHAIN3Y KBaJauTeTa copTBepa
Anaty 3a CTaTUYKY aHa/IM3Y KBajnTeTa coPpTBEpa ce HEMOCPeSHO KOPUCTe
3a eBaJlyallHjy KBajiMTeTa cOPTBEPCKOr crcTeMa. Ajatu Mory o0e30eauTH
MOJPIINKY 33 HEKU CTaHAApJ, KBa/jUTeTa copTBEpa WIM MOry OUTH
3aCHOBAaHM Ha NPHUHIMIIMMA HEKOI CTaHfapja ksamurtera codrsepa. C
Ipyre CTpaHe, 3a ONEPAaTHBHO Mepere HHMBOA KBajUTeTa coPpTBepa ajaTu

KOpHucrTe CO(l)TBepCKe MeTpUKe. 360r Tora je npeaycjioB 3a U3BplldBabbe
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OBe aKTUBHOCTHU TIO03HaBale COPTBEPCKHMX METPHUKA 3a eBalyauujy
KBasuTeTa copTBepa.

Yno3HaBate ca MexaHM3MHMa 3a MOO0OJ/pllIakbe OO0jeKTHO-
OpHUjeHTHUCaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA

Mexanuamu 3a mo6O/plIabe OOjEKTHO-OPUjEHTHUCAHUX COPTBEPCKUX
CcUcTeMa MpeJCTaB/bajy rPajyiBHE ejleMeHTe KOju Ce KOPHUCTEe Yy IpoLecy
pa3Boja coprBepa. Kao mexaHusmu mob6oJbliiama 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX
copTBEepCKUX cHCTEMA HIEHTU(PUKOBAHU Cy TPUHLUIM, CTpaTervje U
MaTepHH MpojeKToBama coprBepa. Takohe, kao MexaHM3aM MOOOJbIIAKHA
naeHTUPHUKOBAHE Cy U MeToJZe pa3Boja codpTBepa Koje ce OCjIamajy Ha
MpPUHIIYIIE, CTPATeTHje U MaTepHe MpOojeKToBama coprBepa. MexaHHU3MU
mo06O0JbllIakha MPEeCTaB/bajy HAjOO/be IMpaKce Koje e KOPHUCTE Y MPOoLecy
00jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT pa3Boja codpTaepa.

[TocMaTpanu MexaHu3MH Ccy, Takohe, HemocpegHO TOBe3aHM ca
copTBepCKMM MeTpHKaMa: IUXOBOM IPUMEHOM ce J0j1a3u Ao noBehama
WM CMamera BPeJHOCTU MocMaTpaHux codTBepckrx Merpuka. C apyre
CTpaHe, NMPUMEHOM MeXaHM3aMa M00OJblIaka 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX
copTBepCcKkUX cHUcTeMa [00ujajy ce COPTBEPCKU CHUCTEMH KOjU Cy
jeAHOCTaBHMU 3a Pa3BOj, HAAOTPAJ by U Op)KaBame.

[lpynukoM wm3BpLIaBarkba OBe AaKTUBHOCTU KOpHCTe ce 00jeKTHO-
OPHWjeHTHCAaHU KOHIENTH: Kjlaca W HeHe 4WiaHHUle, HacaehuBame,
ancTpakTHa Kjaca, wuHTepdejc, mnomumMopdrsaM, KOMMIATUOWIHOCT
00jeKTHHMX THUIIOBA U KAaCHO TMOBe3uBame. 300T Tora Mmo3HaBambe 00jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHUX KOHIeNaTa IpeJCTaB/ba NMPENYC/IOB 3a M3BpILIaBamkbe OBe
AKTUBHOCTH.

II[pumMeHa MexaHu3Ma TMOOO/pIIaba 00jEeKTHO-OPHUjEeHTHUCAHUX
copTBEpPCKHUX cUCTEMaA

Y oxBHpy IpeTXojHe aKTHBHOCTH je OO0jallllbeHO Ja IPHUMEHOM
MeXaHH3aMa 1Mo6oblIama 00jeKTHO-OPUjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA

MOC/IEIMYHO [10JIa3HM J0 NMPOMeHa BPeAHOCTH MOCMATPAHUX COPTBEPCKHUX
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MeTpHKa. Y TOM CMHCIy Ce y Mpoliecy pa3Boja codpTBepa MpHUMeYjy OBU
MEeXaHU3MH KakKo Ou arpubyrum KBanurera coprBepa H codTBepcke
MeTpHKe OWIH 33J0BO/beHHU. Y 3aBUCHOCTH Of, COPTBEPCKOT CUCTEMA KOjU
ce pa3Buja Moryhe je NpPHMEHUTH jeJaH WIM BHILE MeXaHHU3aMa
nobosplIatba coPpTBepckux cucremMa. HakoH mwHxoBe nmpuMmeHe moryhe je
CIIPOBECTH CTAaTHMYKy AaHA/MW3y M W3BPLIIMTH €Ba/yallljy KBaJUTeTa
MOCMaTpaHoTr coPpTBEPCKOT cHCTEMA.

[TosHaBawe  MexaHu3amMa  1o0oOJ/blIatba  00j€KTHO-OPHjEHTUCAHUX
copTBEepCKUX CHCTeMa TMpeJCTaB/ba IMPeAyCc/ioB 3a  U3BpLIaBambe
MOCMaTpaHe aKTUBHOCTH.

H3Bpuieme cTaTu4Ke aHa/IM3€ KBAJIATETAa 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT
codpTBepcKoOr cucrema

Y OKBHpPY OBe AaKTHUBHOCTHM KODUCTE Ce aJaTH 33 CTAaTHYKy aHAIU3Y
KBa/UTeTa codPTBEpa KOjU Cy 3aCHOBAaHM HA CTaHAApAMMA KBa/MTeTa
codTBepa u cOPTBEPCKUM METPUKAMA.

Amati 3a CTAaTMYKy aHa/M3y OMepPaTHBHO YTBPhyjy BpegHOCTH
copTBepcKMX MeTpHKa U Mepe 3a/l0BO/bele aTpubyTa KBajHUTeTa
mocMaTpaHor codrBepckor cucremMa. /IpyruM peymma, HAKOH HM3BpLIEHe
aHa/M3e ajaTH Ha ofAroBapajyhm HayuMH MpPHUKA3yjy H3BelITaje o
BpPeAHOCTHMA MeTpHKa U 33Z,0BOJberby aTprbyTa KBamuTera coprBepa. Ha
OCHOBY WU3BpIIeHe CTAaTHYKe aHa/jn3e Moryhe je OLEHUTH KBaJIUTET
MIOCMAaTPaHOT cOPTBEPCKOT CHCTeMAa. YKOJHUKO Cy cOPTBEPCKe METPUKE U
aTpyuOyTH KBAaJINTETA Y 33/I0BOJbABAjyhVM IrpaHHIIAMA, aKTUBHOCTH MeTOJie
ce 3aBpILaBajy, a Y CYIPOTHOM Ce MOpajy NpeAy3eTH ojrosapajyhe akuuje
y Wby MoOosblilarba KBaJIUTETA IMOCMATpPaHOr cOoPTBepCKOr cucrema. Y
TOM CMHCJIy Ce IIpe/ia3y Ha MPeTXOAHY aKTUBHOCT, Tj. TOHOBO Ce CIIPOBOJU
AKTUBHOCT NpHMeHe MeXaHH3aMa IMo0osplIama 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX
copTBEPCKUX CHUCTEMA.

[losHaBawe ajaTa 3a CTAaTUYKy AaHA/IU3y KBaIUTeTa codTBepa je

NMpenycjioB 3a U3BpllaBakbe IMMOCMATPaHE aKTUBHOCTH.
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Ha napeznnoj ciuum (Crnvka 96) npukasaHe cy aktuBHocTH SilabQOSS meToze 3a
nmo6oJblIake 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa Kopulnhemem
cTaHzapia ksamutera codrBepa. [Ipukas akruBHocTH SilabQOSS wmetoze

peanu3soBaH je kopuurhewem UML nujarpama akTUBHOCTH.

Mpepnycnos: Hema

1. YnosHagatse ca 06jekTHo-
OPUjEHTUCAHNM KOHLIENTMA KOju Ce
KOpUCTE Y Npouecy passoja
coTBEPCKUX CcUcTeMa

ayyeHun 06jekTHO™
OopujeHTUCaHN
KoHUenTu?

Mpeaycnos: Hema

Aa

2. YnosHaBate ca cTaHaapauma u
voaenuma 3a esanyauujy KsanuTeta
coTBEpa

Hayuenn
cTaHgapan u
moaenu?

Na MpenycnoB: AKTUBHOCT 2.

3. YnosHaBate ca cothTBEpPCKUM
3a yauuj
coTBEpa

Hayuene
copTBEpPCKE
MeTpuke?

Aa Mpenycnos: AKTMBHOCT 3.

4. YnosHaBatbe ca anatuma 3a cratuuky
aHanu3y ksanuTeta cochTeepa

Hayuenun anatn?

Mpenycnos: AkTueHOCT 1.

Aa

5. YnosHaBatbe ca MexaHu3Muma 3a
noGorbliake 06jeKTHO-OpHjeHTUCaHNX
coTBEPCKUX cUcTemMa

He Hayuenn

MexaHnammu?

Mpenycnos: AKTMBHOCT 5.

Aa

6. MpuMeHa MexaH13ma noGorbluaka

06jeKTHO-0pUjeHTUCaHNX COhTBEPCKUX
cuctema

MpumerbeHn
MexaHnammn?

Mpenycnos: AKTUBHOCT 4.

7. Visspwerbe cTaTnike aHanuse
KBanuTeTa 0GjeKTHO-OpUjeHTMCaHOT
codTBEpCKOr cucTemMa

3ajosorbasa
copTBEpPCKE
yeTpuke2

Cmmuka 96. AktuBHOCTH SilabQOSS MeToze 3a moGo/pIIabe 00jEeKTHO-OPHjEeHTHCAHUX COPTBEPCKUX
cucrema KopuurhemeM cTaHAApAA KBaauTeTa copTBepa
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Y HacrtaBKy norsiaB/ba he 6UTH mMpUKa3aHU apTU(AKTH KOjU HACTAjy U KOjU ce

KOPHCTe y OKBUPY IIpeJi/Io}KeHe MeToe.

7.3. ApTtudaKkTH npeasjiokeHe MeToAe
Ca axruBHOcTHMa SilabQOSS MeToze 3a moGosbliame 06jeKTHO-OPHjEHTUCAHUX
copTBepCcKMX cucTeMa KopullheweM CTaHJapia KeaiuTeta codrBepa
HeIoCpeJHO Cy moBe3aHu apTHdakTu npeanoxeHe meroze. Haume, aprudaxtu
MeToZie Cy MOTpeGHM 3a peanu3auMjy MMOCMaTpaHe AKTHBHOCTH MeTOfe WU
HACTajy y MOCTYIKY U3BPIIaBakha MOCMATPaHe aKTUBHOCTU MeTO/ie. Y TOM CMHUCITY
je moryhe ycroctaButu Be3y u3Mel)y akTUBHOCTH M apThdakara NpeajioXKeHe
MeToJe. JelHAa AaKTHUBHOCT MOXKe OWTH HeNoCpeJHO TIOBe3aHa ca BHIIe
aptudakara. C apyre cTpaHe, jeiaH apTUPaAKT MeTOZe MOXe OUTH HermoCpesHO
MOBe3aH ca BHIe aKTUBHOCTH MpejoxkeHe metoge. OpHoc nsmelyy aprudakara
n axktuBHOocTH SilabQOSS wmertone 3a moGospuiathe 06jeKTHO-OPUjEHTHCAHUX
codpTBepckux cucTeMa KopulthemeM CTaHAApAA KBajauTeTa codpTBepa MpUKas3aH

je Ha HapegHoj cuiy (Cuka 97).

SilabQOSS meToaa 3a no6orbliake 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHMX cohTBEPCKUX cucTeMa
kopuwheweM cTaHAapaa kBanuteTa cocpTBepa

AKTUBHOCT s ApTtudakt
SilabQOSS meTone SilabQOSS meToane

Cmmka 97. Ogaoc usmel)y aprudaxara u akrusaoctu SilabQOSS meroze 3a moGospiame 00jeKTHO-
opHjeHTHCAaHUX cOPTBEPCKUX cucTemMa KopuirhemeM cTaHAapAa KBaaurera copreepa

Ha ocHOBy wu3/I0XXeHOr ce MOXe 3aK/by4yuTH Ja Cy apTudaxkTtu Mertone
HeINoCpeAHO MOBEe3aHM Ca aKTUBHOCTHMaA MeToJe. 300T Tora ce y HaCTaBKY Hajipe

HaBOJZle aKTUBHOCTH, a 3aTHUM Ce Jjaje o0jalmbere KOju cy apTi(daKTH IOBE3aHU ca
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nocMatpaHoM akTuBHolnhy. Yaumajyhu y 063up onuc u aktuHoctH SilabQOSS
MeToze 3a 1o0oJplIabe OO0jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa
KopultheweM craHJapza KBanuTeTa codrTBepa, Kao M Be3dy apTudakara ca

aKTUBHOCTHMa, Pa3jIuKyjy ce cienehu aprudakTu npeaioxxeHe meroze:

AKTHUBHOCT 1. YIIO3HaBame €a 00jéeKTHO-OPUj€HTHCAHUM KOHIENITUMA KOjH

ce KOPHCTe Y IIpoliecy pa3Boja copTBepCcKUX cucreMa

Y OKBHpPY OBe aKTMBHOCTH BpIIM Ce yIO3HaBale Ca OCHOBHUM KOHIENTHMA
00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT pa3Boja codpTBepa. Y TOM CMHUCIIY, Kao apTUDAKTH OBe
AaKTUBHOCTH HJeHTU(PUKOBaHE Cy KjIace M IbHXOBe wWiaHuue (arpubytu u
MmeToze), uHTepdejcH, arncTpakTHe Kiace, MOaUMOpdH3aM, KOMIATUGHUIHOCT
00jeKTHMX THUIIOBA, KaCHO NoBe3nBare. OBY apTH(AKTH NpeACTaBbajy rpajUBHE
0/IOKOBe KOjU Ce KOpPUCTe Yy TpoLecy pasBoja 00jeKTHO-OPUjeHTHCAHUX
copTBEPCKUX CHCTEMA TaKO Ja HHUXOBO IIO3HaBame IIPeJCTaB/ba HEONXOJAH

YCJ/IOB 3a Oa/bUu pasBoj CO(l)TBepCKOI' CUCTEMA

AKTHBHOCT 2. YIIO3HaBawke Ca CTaHJApAMMa M MoOje/lnMa 3a eBalyauujy

KBanuTera coprBepa

Y OKBHpPY OBe aKTHBHOCTH BpILUM Ce CejieKlHja CTaHJapAa KBanuTtera coprBepa
Koju he ce KOpUCTUTH Yy mpolecy eBaltyaluje KBajauteTa. Ha Taj HauuH ce maje
cnenudurKanyja Mojena Keamuteta codprBepa, OZHOCHO aTpuUOyTa KBaUTETa

codTBepa Koju MpeACTaB/bajy CACTABHHU Jle0 MoJie/la KBajiuTeTa copTBepa.

Y ToMm cMuciy, Kao apTuaKT oBe aKTUBHOCTH uaeHTHUKOBaH je ISO/IEC 9126
cTaHzapg, kBanurera coprBepa. OBaj cTaHAAp[ KBanuTera codpTBepa yCMepeH je
Ka gedyHMCaky KBaUTeTa COPTBEPCKOr MPOM3BOJA. Y OKBHUPY OBOI' CTaHZApAa
unentudurrosat je ISO/IEC 9126-1 Mmozaen kBanuTeTa copTBEepa KOju MpeaCTaBba
CaCTaBHU [ie0 TIOMEHYTOr CTaHZApJa U TpejcTaB/ba apTUPAKT MOCMATpaHe

dAKTHUBHOCTH.

C zpyre crtpaHe, Kao aptudakt oBe akTUBHOCTH uzaeHTHudukosaH je ISO/IEC

25000 CcTaHAAp[ KBanuTera copTBepa. OBUM CTaHAAPIOM ce fepHUHUITY 3aXTEBU
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32 KBaJIMTET M eBajJyauujy cucreMa U copTBepa. Y OKBHPY OBOI CTaHZApPZAA
nnentudpukosaH je ISO/IEC 25010 mMozmen kBamutera coPpTBEPCKOT MPOU3BOJA.
[locmaTpanu Mogen mpeAcTaB/ba CAcTaBHU [Jle0 IIOMEHYTOr CTaHAapAa U

npezCcTaB/ba APTU(HAKT MOCMATPaHe AKTUBHOCTH.

AxTHBHOCT 3. Yno3HaBawe ca cOPTBEPCKMM MeTpUKaMa 3a eBajlyaunujy

KBanuTera coprBepa

CodrBepcke MeTpHKe IIpe/ICTaB/bajy KBAHTUTATHBHE Mepe KOjUMa Ce BPLIM OljeHa
aTpubyra kBanutera coprBepa. C Apyre CTpaHe, Ha OCHOBYy OlleHe aTpubOyTa
KBasiMTeTa coprBepa Moryhe je oleHUTH KBaJIMTET MOCMATPAHOT COPTBEPCKOT
cucrema. Kao aprudaxktu oBe akTUBHOCTH HAeHTHPHUKOBaHe Cy codTBepcKe

MeTpHKe KOjrMa ce BpIIU eBajyaljyja KBaJMTeTa cOPTBEPCKOT TPOU3BOJA:

e [JuknuwHa cnoxeHocm - YcMepeHa je Ha MeToJe Koje INpeAcTaBbajy
cacTaBHM geo Kjace. Merozmama ce pedrHHINE IOHAIIAalke W OBOM
METPHUKOM Ce PadyHa CJI0XXeHOCT NPUMEeHEeHOr aJIT0PUTMa y TOCMaTpPaHoj
MeTOJH.

e Cnoxcenocm nondepucaHux memoda - OBa MeTpHKa je Takohe ycmepeHa
Ha Metroge kiace. Merpuka CnooceHocm noHdepucaHux memoda ce
JedrHMIIE KaO CyMa CIOXXKEHOCTH MeToja Kiace. [Ipu Tome, Hajuenrhe ce
Kao Mepa C/IOKeHOCTH MeToJa Kjace KOPUCTU MeTpuKka IluxkauuHa
cnoxceHocm. Y TOM CMUC/IY Cy TIOMeHyTe MeTpHUKe HeloCpeAHO IoBe3aHe
Y KOPHUCTe ce 33jeJHO Y IMpoljecy eBajyalyje KBainrera codpraepa.

e bpoj noHdepucaHux memoda knace - MeTpHKa je ycMepeHa Ha payyHamwe
O6poja MOHZEpPUCAaHUX MeTOoJAa y MmocMaTpaHoj kinacu. Kopuctu ce 3ajegHo
ca Merpukama [ukauuna cnomerocm wu Cnomenocm noHdepucaHux
Memoda.

e bBpoj odeosopa knace - MeTpuKa je ycMepeHa Ha KJacy U AepUHUILIE ce Kao
CKyIl OJroBOpa Kjace, OZHOCHO Kao OpoOj CBHMX MeToJa Koje MOry OWTH

MO3BaHe Ka0 OJroBOP Ha MOPYKY 06jeKTa Kiace.
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e Hedocmamak koxeausHocmu memoda y kaacu - Koxe3suja je ycmepeHa Ha
aTpubyTe U MeTOZe Kiace. 3a KJacy ce KaKe Jia je KOXe3WBHa YKOJIMKO ce
IbeHe MeTOoJe M3BpIIAB3jy HaJ, UCTHUM CKyrnoM aTtpubyra. [Tocmarpana
MeTpHKa MepH HeJOCTaTaK KOXe3MBHOCTH METO/A Y KJIacH. Y TOM CMHCITY
je TOTpeOHO Ja Koxe3Wja YHyTap Kiace OyZe BHCOKA, OJHOCHO [Ja
HeJ|0CTaTaK KOXe3MBHOCTH MeTOJa y Kjacu Oy/ie HU3aK.

e [logezaHocm objekama - Metrpuka je ycMepeHa Ha ofHoc u3dMmely kiaca
(pa3marpa ce ogHoc m3melyy mocmarpanux Kjaca, BUXOBHUX MeTOZA M
IbUXOBHX aTpubyTa). Y ToM cmucity ce Mmoxke pehu za cy kiace melycobHo
MOBe3aHe YKOJIMKO MeTOJie jefiHe Kjlace KOpHCTe aTpubyTe WK MeToje
Ipyre Kiace.

e Jly6uHa ctabma HacnehuBama - OBa codpTBepCcKa METpPHUKA je yCcMepeHa Ha
KJacy U Ha onpehuBame HWeHe MO3ULMje Y Xujepapxuju HaciehuBama,
OJHOCHO Ha ofpelhrBame MakcMMaIHOT Opoja IpeJaka MocMaTpaHe Kiace
y Xujepapxuju HaciehuBama.

e bpoj moxgkmaca - OBa codTBepcka MeTpHUKa yCMepeHa je Ha KIacy |
ogpehuBamwe Opoja mEHUX HeNoCpeAHMX IOoToMaka. [locmarpaHa
codTBEepCKa MeTpUKa ce KOPUCTH 3ajefHO ca MeTpukoM /Jybuna cmabna
Hacnehusarsa.

e bBpoj Hapen6m y merogu - OBa codTBepcka MeTpHKa ycMepeHa je Ha
MeToZie Kjace, OJHOCHO Ha ofpehuBame Opoja Hapenbu y MOCMATPaHO]
MeTOJHU KJIace.

e Metpuka crabunHocTu coptBepa - OBa copTBepcKka MeTpHKa pa3marpa
CTaOM/IIHOCT Yy KOHTEKCTy ofHoca wu3Melly makera mocMarpaHoOr

codTBEPCKOT CUCTEMA.

AKTHUBHOCT 4. Yno3HaBame ca ajaruMa 3a CTAaTUYKY dHA/IM3Y KBAJIUTETA

copTBepa

Anaty 3a CTaTUYKY aHA/IN3Y KBIUTEeTa cOPTBEPA 3aCHOBAHU Cy Ha CTaHAApAVMa

KBa/UTeTa codPpTBEpa M KOPHUCTe CcOPTBEpPCKE METpHKe y IpOoLecy eBalyaluje
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kBanuTeTa coprBepa. Kao aprudaxtv oBe aKTUBHOCTH HAEHTUPUKOBAHU Cy
SilabMetrics, SonarQube u Swat4) anmaTyv 3a CTaTHYKy aHAMU3y KBaJIUTETA
coprBepa. CBu mnocmatpanu amatu mnoapxkasajy ISO/IEC 9126 crangapg,
KBaj/iMTeTa copTBepa M yCMepeHH Cy Ha eBa/lyalujy KBajauTera copTBEpCKOT
npou3sBoza. Takohe, mocMaTpaHu anaTv MMajy MOJPILIKY 32 COPTBEPCKE METPHUKE
Huxnuuna cnoxncenocm, CroxnceHocm nondepucaHux memoda, bpoj nondepucaHux
Memoda knace, bpoj odeosopa knace, Hedocmamak koxe3usHocmu memoda y
knacu, Ilosesanocm ob6jekama, /lybuna cmabaa nacnehusarsa, bpoj nodknaca,

Bpoj Haped6bu y memodu u Mempuka cmabuntocmu cogpmaepa.

AKTHUBHOCT 5. YIO3HaBame ca MeXaHM3MHMa 3a MOOOJblIalbe O00jeKTHO-

OpHjeHTHCAaHUX cOPTBEPCKUX cHCTEeMa

Mexanusmu 3a mnoboJplllatbe 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA
NpeJiCTaB/bajy I'PaJlMBHe elleMeHTe KOju Ce KOPHCTe Yy Ipolecy MpPOjeKTOBamba
codrBepa. MpentudukoBanu cy ciegehu MexaHu3Mu 3a m0oOOJbIIAkE 00jeKTHO-

OPHjeHTHUCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA:

e OnwTu NpUHUMIK TpojeKTOBama codprBepa - [IpexncraBibajy OCHOBHe
MpUHILMIIE TIpOjeKTOBawa. FbuxoBa 3ajelHNYKA KapaKTepUCTHUKA je fa ce
MOT'Yy KOPMCTHUTH TPHUIUKOM IPOjeKTOBaka CBUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.
NpentnduroBanu cy cnegehn onmrmu npuHIMNM —TpOjeKTOBama
copTBepa: amnCTpakiyja, KoOXe3Wja M IOBE3AHOCT, [IeKOMIIO3UIHja U
MoJy/apu3alyja, ydaypewe M caKpuBame HHPOpMalja M OfBajarbe
nHTepdejca U UMIUIEMEHTALHje.

e TlpuHUMIU 06jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT MPOojeKToBama codprepa - Kopucre
ce TMPWINKOM O0jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MPOrpaMHpama M MPOjeKTOBamkA.
UpentudpuroBanu cy crnegehr NpUHLUNHU 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT
IIPOjeKTOBama: TPUHLMII jeJHe OJrOBOPHOCTH, IPUHLIMII OTBOPEHO-
3aTBOpeHO, /IMCKOB NMPUHLMI 3aMeHe, MIPUHIUIT MHBep3Hje 3aBHCHOCTH,

MPUHIMII 0/laBakba 3aBUCHOCTH M IIPUHLIMI U3/iBajarba NHTEpdejca.
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e Crpareruje mnpojexkroBama codptBepa - Oppelyjy crparemku npuctyn
mpolecy IpojeKToBama codrTBepa. YoueHe cy crnefehe crpareruje
MpojeKTOoBama codTBepa: nmojenau U nodbesu, ¢ Bpxa Ha JoJie ¥ 003740 HA
rope.

e TlatepHu npojekToBama coptBepa - Oapelyyjy pelerwe HeKOr nmpobiema y
HeKOM KoHTeKcTy. MaeHTrdukoBanu cy cieaehu marepuu npojektoBama
copTBepa: mMmaTepHU 3a Kpeupame O00jeKTa, CTPYKTYPHU NAaTEPHU U
naTepHu noHamama [Gammaog4][Vlajicigb].

e Metozme pasBoja codprtBepa - Metonom pasBoja copTBepa ommcyje ce
npoiec pa3Boja copTBepa. Y TOM CMHUCITY je Kao MeToJa pa3Boja copTBepa
kopuirhena ympomrhena /lapmaHoBa Meroza pasBoja codpTBepa Koja ce
oc/alkba Ha MPeTXOAHO IIOMeHyTe IIpUHLWIe, CTpaTervje U IaTepHe

MpOjeKTOoBamwa codpTrepa.

Mexanuamu mno6Gospliaka 00jeKTHO-OPUjeHTUCAaHUX COQPTBEPCKHX CHCTEMA
KOpHCTe 06jeKTHO-OpUjeHTHCaHe KOHLeMTe: KJlace U HhHUX0Be YiaHule (aTpubytu
u Metoze), uHTepdejce, ancrpakTHe Kiaace, MOAUMOpdH3aM, KOMIATHOWIHOCT
00jeKTHMX THUIIOBA M KaCHO ITOBe3WBame MeToja. 300r Tora cy 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAaHU KOHLENTH WJeHTUPUKOBAHU Kao apTUPAKTH IOCMaTpaHe

dKTHUBHOCTH.

AxtuBHOCT 6. [IpMeHa MexaHM3Ma MOGO/bIIAA 00j€KTHO-OPHUjeHTHCAHUX

copTBEpPCKHUX cCUCTEMaA

Y OKBUpPy OBe aKTHBHOCTM BpIIM Ce HelocpeJHa INpHMeHa MeXaHH3aMa
mo6oJbliIatha Ha MOCMATPAHOM O0jeKTHO-OPHjEHTHCAHOM COPTBEPCKOM CHCTEMY.
Y TOM cMuCIy CBH MPETXOJHO TMOMEHYTH MeXaHW3MH MOo0OoJblaa O0jeKTHO-
opujeHTHCaHUX COPTBEPCKUX cHcTeMa (MPUHLMIM, CTpaTeruje, MaTepHU
npojeKToBama codpTBepa U MeTOoJe pas3Boja codpTBepa) MpencTaB/bajy apTrdaxTe
OBe aKTHBHOCTH. 3a peajy3alyjy OBe aKTHBHOCTH HENOCPeZHO Ce KOPHCTe
00jeKTHO-OpHjeHTHCaHe KOHLIENTH: Kjlace W bUXoBe wWianwie (aTpubytd u

MeToze), uHTepdejce, anCTpaKTHe Kiace, MOAUMOPGU3aM, KOMIATUGHUIHOCT
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00jeKTHMX THIIOBA M KaCHO IOBe3MBame MeToAd. 300r Tora cy U 0O6jeKTHO-
OPHjEeHTHCAaHU KOHLENTH WJEeHTUPUKOBAHU Kao apTHUQPAKTH IOCMATpaHe

dKTHUBHOCTH.

C gmpyre cTpaHe, Kao pe3y/ITaT NMpUMeHe MeXaHu3aMma Mobosbliatba 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA A00Hja ce MPOrpaMCKHU KOJ, MOCMATPAHOT

codTBEpPCKOT cCHCTeMa KOjH Takohe npejcTaB/ba apTU(AKT OBe aKTUBHOCTH.

AxtuBHOCT 7. H3Bpuiewe craruvyke aHaau3e KBAaJUTETa OOjeKTHO-

OPHjeHTHCAaHOT COPTBEPCKOT cHUCTEMA

OBa aKTHMBHOCT Mojpa3yMeBa ynoTpeOy azaTa 3a CTATUYKy aHA/IM3Y KBAJHUTeTa
coptBepa. Y TOM cmumony cy wuzgeHTudukoBanu aptudaktu SilabMetrics,

SonarQube u Swat4].

Anatu cy 3acHOBAaHM Ha CTaHJApAUMA KBanuTeTa codprTBepa U COPTBEPCKUM
MeTpUKaMa. Y TOM CMHCIy Cy Kao apTUQaKTH IOCMaTpaHe aKTUBHOCTH
unentupurkoBanu ISO/IEC 9126 u ISO/IEC 25000 cTaHzapau KBaauTeTa
coptBepa, omHocHo ISO/IEC 9126-1 u ISO/IEC 25010 Mogenu KBamuTeTa

codpTBepa.

Takobe, kao apTudakT aKTUBHOCTH HAEHTUPUKOBAHE CYy U COPTBEPCKe
Merpuke [uxkauuHa caomenocm, CnoxceHocm noHndepucavux memoda, bpoj
nondepucaHux memoda kaace, bpoj odzosopa knace, Hedocmamak koxeaugHocmu
Memoda y kaacu, ITogezanocm o6jexkama, /[lybuna cmabaa Hacaehusarsa, Bpoj

nodknaca, bpoj Haped6u y memodu nu Mempuka cmabunrocmu cogpmeepa.

CodrBepcke MeTpuKe ce ONEPAaTUBHO KOPUCTe 3a eBaayaldjy KBaJUTeTa
MIOCMATPaHOT cOPTBEPCKOr CHUCTEMA. Y TOM CMHCIIY je Kao apTU(}AKT aKTUBHOCTH
naeHTUPUKOBaH MPOrpaMcKu Koj codprBepckor cucrema. Ha ocHOBy m3BplieHe
CTaTHYKe aHa/u3e 00ujajy ce BpeIHOCTH cOPTBEpPCKUX METPHUKA Ha OCHOBY Yera
je Moryhe nasme moHOLIeme OJJyKa O KBAJIMTETYy IOCMATpPaHOr codpTBepCKOr

CUcTEeMa.
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Ha ocHOBy u3/0)X€HOT ce BHUJU HEMOCpeJHA TI0BEe3aHOCT aKTUBHOCTU U
aprrdakaTa mnpemnoxeHe meroze. Y HapenHoj tabenu (TabGema 76) nar je
ylnopeiHW Tperjes aKTUBHOCTH U apTudakara SilabQOSS wmerozme 3a
nmo6oJblIake 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa Kopulnhemem

CTaHZAApJa KBajuTeTa coPprBepa.

TabGena 76. Ynopegnu mnperien aktuBHoctu U aprudakara SilabQOSS meroze 3a moGospuiame

00jeKTHO-OpUjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX cUcTeMa KopulthewmeM cTaHZapja KBaIuTeTa coprBepa

AKTHUBHOCT

ApTtudaktu

1. Yrio3HaBame ca 06jeKTHO-
OpHjeHTHCAaHUM
KOHLIeNITUMa KOjU ce
KOpHCTe y Ipol1iecy pa3Boja

codpTBEPCKUX CUCTEMA

Kiace u wuxoBe wianuiie (aTpubyTH ¥ MeTOE),
uHTepdejCH, anCTPaKTHE Kiace, momuMopdusam,

KOMIIaTUOMTHOCT O6jeKTHI/IX THUIIOBA, KaCHO ITOBE€31Bambe

2. YnosHaBame ca
CTaHJApAYIMa U MOJe/TMa
3a eBajlyallyjy KBaJIMTeTa

codpTBepa

- ISO/IEC 9126 crangapz, ISO/IEC 9126-1 Mogen
KBaJINTETA
- ISO/IEC 25000 ctangapga, ISO/IEC 25010 Mmogen

KBaJIUTETa

3. Yno3HaBame ca
copTBEPCKMM MeTpPHUKaMa
3a eBaJlyalHjy KBaJIMTETA

codpTBepa

Co¢raepcke MeTpuke [ukauuHa cnoxceHocm,
Cnooxcenocm nondepucarux memoda, bpoj noHdepucanux
Memoda knace, bpoj odeosopa knace, Hedocmamak
Koxe3usHocmu memoda y kaacu, IlogesaHocm objekama,
JAy6una cmabaa Hacnehusarsa, bpoj nodknaca, Bpoj

Haped6bu y memodu u Mempuxa cmabunnocmu cogpmaeepa

4. YIIo3HaBame ca ajlaTuMa
3a CTAaTUYKy aHA/IU3Y

KBasMTeTa copTBEpa

SilabMetrics, SonarQube u Swat4]

5. YII03HaBame ca
MeXaHU3MHMa 3a
no6oplIae 06jeKTHO-
OpHjeHTUCAaHUX

copTBEPCKHUX CHCTEMA

- OGjeKTHO-OpHjEeHTHUCAHU KOHIENTH (K1ace U lhUX0Be
4yiaHule, nHTepdejcH, ancTpakTHe Kiace,
nosimMopdr3aM, KOMIIATHOUTHOCT 06j€eKTHHUX THUIIOBA,
KAaCHO MOBe3UBambe)

- OniuTy PUHLMITY TPOjeKTOBamka copTBepa

(amcTpakimja, Koxesnja v OBE3aHOCT, ZeKOMIIO3HLIHja 1
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AKTHBHOCT

Aptudaktn

MOy /Tapy3aliyja, yyayperme U caKpuBambe HHPOPMaLHja,
Y oJBajame uHTepdejca 1 UMIUIeMeHTalHje)

- [IpuHIMITN 06j€KTHO-OPHjeHTHUCAHOT IIPOjeKTOBamba
codTBepa (MPUHLIUII jeJHE OATOBOPHOCTH, IIPUHIIMIT
OTBOPEHO-3aTBOPEHO, /IMCKOB MPUHIIUII 3aMeHe,
MPUHIUI UHBep3Hje 3aBUCHOCTH, IPUHLUI J0AaBamba
3aBUCHOCTH U IIPUHLIMIT U3/Bajatba HHTepdejca)

- Crparerwuje npojekroBamwa codpreepa (mozenu u mobdesu,
C BpXa Ha Jl0JIe ¥ 0J03/0 Ha rope)

- [TatepHu npojexToBama copTBepa (MaTepHu 3a
Kpeupame 00jeKTa, CTPYKTypHHU NIaTepHU U IIaTepHU
MTOHAIAMA)

- Merope pasBoja coprsepa (ynpourhena /lapmanosa

MeToza pa3Boja copTBepa)

6. [Ipumena mexaHu3sma
no6oJplIaka 06jeKTHO-
OpHjeHTUCAaHUX

codpTBEpCKUX cucTEMa

- O06jeKTHO-OpHjeHTHCAHU KOHLIENTH (K/Iace U lHUX0Be
4YIaHMIE, UHTepdejcH, allCTPaKTHe KIIace,
nosrMopdrsaM, KOMIATUOWIHOCT 00jeKTHUX THIIOBA,
KaCHO TIOBE3UBAHE)

- OnTH NTPUHLMIIM NPOjeKTOBama coPpTBepa
(amcTpakimja, Koxesuja v OBE3aHOCT, AeKOMIIO3HLIMja 1
MoJy1apu3alyja, yyaypemwe U cakpuBarme HHPopMalyja,
Y oJBajame nHTepdejca 1 UMIUIEMeHTaLHje)

- [puHIMIN 06j€KTHO-OPHjEHTHUCAHOT TIPOjeKTOBaba
codrBepa (MIPUHLMI jeHe OATOBOPHOCTH, IPUHLUII
OTBOPEHO-3aTBOPEHO, /IMCKOB IPUHIIUII 3aMeHe,
MPUHIUI UHBep3Uje 3aBUCHOCTH, IPUHIUI JOaBamba
3aBHCHOCTH U IIPUHLMIT U3/Bajatba HHTepdejca)

- Crparerwuje npojekroBama codpreepa (mozenu u nmobesu,
C BpXa Ha Ji0JIe ¥ 0/I03/0 Ha rope)

- [TarepHu npojexToBama copTBepa (MaTepHu 3a
Kpeupame 00jeKTa, CTPYKTypHHU IIaTepHU U IIaTepHU

MOHaLIakba)
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AKTHBHOCT

Aptudaktn

- Metoge pasBoja copraepa (ynpourhena /lapmanosa
MeTo/a pa3Boja codprBepa)

- [Iporpamcku Koz, copTBepCcKOr cucreMa

7. 3Bpiieme cTaTuike
aHa/M3e KBaJIMTeTa
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHOT

codTBepcKor cucrema

- Anatu SilabMetrics, SonarQube 1 Swat4]

- ISO/IEC 9126 cranpapg,

ISO/IEC 9126-1 MOge1 KBaTUTETA,

- ISO/IEC 25000 cTranzaps,

ISO/IEC 25010 MOZen KBauTeTa

- CodrBepcke merpuke LJukauyuna caosxcerocm,
Cnoxcenocm nondepucarux memoda, bpoj nondepucanux
Memoda knace, bpoj odeosopa knace, Hedocmamaxk
Koxe3ugHocmu memoda y kaacu, [TogezaHocm objekama,
JAy6una cmabna Hacnehusarsa, bpoj nodknaca, bpoj
Hapedbu y memodu u Mempuka cmabunHocmu cofpmeepa

- [Iporpamcku Koz, copTBEpCKOr cUcTeMa

Ha wapesnoj cmiu (Cnuka 98) mar je rpaduyKd NMPHUKA3 aKTUBHOCTH U

aptudakara SilabQOSS wmertome 3a mo6o/blIatbe 006jeKTHO-OPHjEHTUCAHHUX

CO(l)TBepCI(I/IX ChUcTEeMa KOpI/IH_IheHJEM CTaHJAapJda KBaJIUTETA cocl)TBepa. HPI/IKaB

akTuBHOCTU ¥ apTudakarta SilabQOSS metone peanuzosaH je kopumrhemem UML

JyjarpaMa akTUBHOCTH.
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Mpepycno.: Hema

Knace u wuxoBe ynaHuue (atpubyti un
mMeToAe), MHTepdejcun, ancTpakTHe
Knace, nonumopcusam,
KOMNaTUBMMHOCT 06jekTHNX TUMoBa,
KacHO NnoBe3nBat-e
<< apTudaktu >>

1. YnosHaBare ca 06jekTHO-
OpUjEHTUCAHUM KOHLIENTUMA KOju C
KOPUCTE Y NpoLiecy pasBoja
COhTBEPCKUX cucTeMa

&ﬁ/

ay4eHn 06jeKTHO-
OpUjeHTUCaHN
KOHUenTn?

Mpepnycno.: Hema

ISO/IEC 9126 craHpapg, ISO/IEC 9126-1
Mogen keanuteta

ISO/IEC 25000 ctanaapa, ISO/IEC 25010
Mogzen Keanuteta
<< apTudakTm >>

2. YnosHaBame ca cTaHaapauMa u
mMmogenuma 3a eaanyauvljy KBarnuTerT:
copTBEpa

L%/

Hayyenu
cTaHaapav
mogenn?

Mpepycnos: AKTUBHOCT 2.
LinknnuHa cnoxeHocT, CroxeHOCT NoHAepucaHnx MeToaa,
Bpoj noHaepucaHux meTona knace, bpoj oarosopa knace,
HepocraTak koxe3anBHOCTM MeToAaa y knacu, MosesaHocT
objekata, [lybuHa ctabna Hacnefusama, bpoj nogknaca,
Bpoj Hapen6u y metoau, MeTpuka ctabunHocTtu codteepa
<< apTtudpaktu >>

3. YnosHaBame ca copTBepCKkUM
MeTpuKama 3a eBasnyauvjy ksanureta
copTBEpa

&r/

HayyeHe
coTBEpCKe
MeTpuke?

Mpepycnos: AKTUBHOCT 3.

4. Yno3HaBat€ ca anaTuma 3a cTaTuuky SilabMetrics, SonarQube n Swat4J
aHanuay ksanuteTa copTBepa << apTudaktn >>

Knace u wuxose 4nanuue (atpubyti n
meToae), MHTepdejcu, ancTpakTHe
Kkrnace, nonumopcusam,
KOMNaTUBUNHOCT 06jeKTHUX TUNoBa,
KacHo noBesuBatbe
<< apTuUdaKTn >>

- OnwTK NPUHLMNK NpojekToBaka codTBepa (ancTpakumja,
KOXe3uja 1 NOBE3aHOCT, ileKoMNo3nLmja n Moaynapusauvja,
yyaypeme 1 cakpusare nHopmMauuja, u oasajare
nHTepdejca n UMnNNemeHTaumje)
- MpuHUMNK 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHOT NpojekToBakba
codTBEpa (MPUHLMN jeAHe OArOBOPHOCTU, NPUHLIMN
OTBOPEHO-3aTBOPEHO, JTUCKOB MPUHLMM 3aMeHE, NPUHLMM
MHBEp3Wje 3aBUCHOCTY, NPUHLMN A0AaBakba 3aBUCHOCTU 1
" | npuHUMN napBajarsa uHTepdejca)
- CTparteruje npojektoBara codpTeepa (nogenu n nobeau, ¢
BpXa Ha Aore 1 071030 Ha rope)

- MaTepHu npojekToBaka codTBEpa (NaTepHU 3a Kpeupame

objekTa, CTPYKTYPHM NaTepHn 1 NaTepHu noHaluama)
6. MpumeHa Mexakysma noGorsLuakba - MeTope pa3soja codpTeepa (ynpolhera MapmaHosa
06jeKTHO-OpHjeHTUCaHNX COPTBEPCKUX MeTona passoja cothTeepa)
cuctema
<< apTudaktn >>
TpUMerseHm Mporpamcku ko codTBEPCKOr CUCTEMA

<< apTudakT >>

5. Yno3HaBate ca MexaHusMuma 3a
nob6osbluake 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHNX
coTBEpCKUX cUCTEMA

\TT/

Hayuenun
MexaHU3mmn?

Mpepnycnos: AKTUBHOCT 5.

—

MexaHuamn?

Mpepnycnos: AKTUBHOCT 4.

L 3

7. VisBpLuerbe cTaTuyke aHanuse
KBanuTeTa 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHOT
codpTBEpCKOr cUcTeMa /

r ¥ v4

3ap0BOrbaBa
coTBEpCKe
MeTpuke?2

Cmuka 98. I'paduuku mpukas akruBHocTtu u aprudakara SilabQOSS meroze 3a moGosplarse
00jeKTHO-OpHUjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX cucTeMa KopulthemeM craHzapja KBaaurera copreepa
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/13 U3/10)KeHOT ce MOXKe 3aK/bYUHTH [ja Cy aKTUBHOCTH M apTU(PAKTH MPeT0KEeHe
MeToJle IMOBe3aHU. Y TOK KOHTEeKCTy, 3a peanusalyjy jefHe aKTUBHOCTU cCe
Kopuctu Buule aptudaxata. C apyre crpaHe, jesaH apTHUPaKT MOXe OUTH

II0B€3aH Ca BHIlI€ aKTUBHOCTH.

7.4. JluH mnpuctyn y npouecy npumeHe SilabQOSS metToge 3a
NoGo/bllIakbe 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKHUX CUCTEMA
kopumthewmeM ctangapaa KBajiurera copraepa

Pa3BojeMm wuHAycTpuje cTBOpMIa ce mOTpeba 3a [ApyrayujuM MeToJaMa U
NPUCTYIMMa Yy TPOM3BOAHH, a Yy LWBY NoBehawa HHBOAa KBaJIUTeTa H
KOHTHHYa/IHOT T000JbliIatha TpoOLleca Mpou3Bofme. /IMH mpencTaB/ba NMPUCTYIT
HAaCTAa0 y TMPOU3BOJAKU KOjU 3aCTyla CTAHOBWINTE [a je HAjOMTHUjU LH/b
MIPOM3BO/ilbe CTBapabe BPeHOCTH 3a Kpajier Kymia. CBako Tpollemwme cpefcTaBa
3a GMJIO KOjU APYTH LIM/b CAMHMM TUM IPeJCTaB/ba pacuiame (eHr. waste) u Tpeba
ra emumunrcatd [Womackio]. Ca acrmekTa Kymia, BpegHOCT MpeAcTaB/ba GHIIO
KOjy aKLMjy WIM MPOLeC KOjU je Kymal CrpeMaH Ja IuaTy (Kymal, CBakako HUje
CcrpeMaH Ja IUIATH TyOMTKe | TpobieMe KOjU Cy HACTalikd Yy TMpoLecy
npou3Bobe). JIMH MPUCTYII je Y 3Ha4YajHOj MepHy yTHLIA0 Ha noctojehe mpuctyme
M JaHac ce, mopej, MpUMeHe y MPOU3BOAY, C BETMKHUM YCIIEXOM IpHUMemyje Y
aIMMHHCTPALYjH, NIPY)Kaky ycayrama, o6pa3oBamy, COPTBEPCKOM HHXKEHEPCTBY

WUTI,

[laHac cy JOMMHaHTHe U y MPAKCHU 4eCTO IpUMemhHUBaHe arujlHe MeTofe pasBoja
coprBepa (amp. Extreme Programming, Feature Driven Development, Crystal
Clear Methods, Scrum, Lean pasBoj codtBepa uta.) [Abrahamssonoz]. Jlun
MPHUCTYT MPeJCTaB/ba MOKYIIaj TpaHcdepa MO3UTHUBHUX MCKYCTaBa M3 KIACHYHE
VHJYCTPHje Y UHOYCTPH]jy pa3Boja codprepa. OH je MPBEHCTBEHO yCMEPEH Ha TUM
KOjU HEeINOCPeJHO Pasy Ha pa3Bojy codpTBepa M MpPOMOBUILIE pa3Boj codprBepa y

BHUIIle MakUX UTepalyja (Hajuemrhe of je[jHe 10 YeTUPU HEEIbE).

OCHOBHM TNpPUHLMI KOjU ce TmpuMmemyje y JIuH pasBojy codTBepa jecrte

eMMHUHaLMjA pacumama (ormazga). Ayropu Marry u Tom Poppendieck y xwu3u
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[Poppendiecko3] pedunmmry cemam THIOBA pacumara y TpoOIeCcy pasBoja
codptBepa u ymopelyjy ux ca pacumnamuma y MpoLecy MpPOU3BOJE, LITO je U

MPUKAa3aHo y HapeaHoj Tabenu (TaGena 77).

TaGena 77. Cejam BpCTa pacumarma y NPOM3BOAKM W CeJaM BPCTa pacuiiakba y coPTBEpCKOM
umKemepcTBy [Poppendieckos]

Cezam BpcTa pacumnama y npousBogmpu | Cemam BpcTa pacumnama y cOPTBEPCKOM
HH)KXEHhEePCTBY

HMaBeHTap JenMMu4HO 3aBplIeH! N0CI0BU

HonaTtHa o6paza JojatHu npouecu

XwurepnpogyKuuja JonarHe GyHKLIMOHATHOCTH

Tpancnopt [TpeGaruBare ca 3aaTKa Ha 3aJjaTaK

Yekame Yekame

IToxpeTu [Toxpern

Hedextn Hedextu

Hs IIPUKAa3aHOT' €€ MOXX€ 3aK/bYy4YUTH [da OTIId[J Y JIMH IIpOHU3BOJAKHU cocl)TBepa
npeacTtaB/ba €B€ OHO LITO HE JOHOCH BPEAHOCT IIPOM3BOAY HAa HAYMH HaA I(OjI/I

BpeAHOCT codpTBepa J0XXKUB/bABA KPajibll KOPUCHUK:

e JlenTMMUYHO 3aBpLIEHM IIOCJIIOBU OAHOCE Ce Ha HeJOBplIeHe IOC/IOBe Y
npoiiecy pasBoja coprTBepa. Y TOM CMHC/IY TUM KOjHU pa3BHja codpTBep He
MO)Xe OUTH CUTYpaH Za u he copTBep pafuTH Kako Tpeoda.

e JlojaTHu mpoliecM OJHOCe ce Ha Ipoliece KOju Tpolle PacloJIoXHUBe
pecypce u moBehaBajy Bpeme oAroBopa Ha IOCTaB/beHe 3axTeBe. Y TOM
cMHMCIy O THM KOju pasBuja codpTBep Tpebao Aa ce CKOHIIEHTpHUILIe Ha
mpoliece KOju JOHOCe BPeJHOCT PprHaTHOM cOPTBEPCKOM MPOU3BOAY.

e JlogaTHe GYHKLMOHATHOCTH OJHOCE Ce Ha A0AaBame PyHKLIHOHATHOCTH Y
codpTBep, mpu YeMy nocMmaTrpaHe (PyHKIIMOHATHOCTH HHUCY TpaxeHe. C
003MpOM Ja CBaKa JIMHMja TPOTPAMCKOT Koja moBehaBa BelWYMHY

codTBepCKOr cUCTEMa U MPeJCTaB/ba MOTEHIMja/IHYy Ta4yKy y KOjOj MOXe

202




Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa copTeepa

HaCTaTU TIpeliKa, JojaTHe (GYHKIMOHATHOCTH TIPEACTaB/bajy BEIHKO
pacumame.

e JlpebGaunuBame ca 3aJaTKa Ha 33/JaTaK OJHOCH ce Ha pacrnopehuBamwe
3aMOC/IeHMX Ha BHILIE TpojeKara. YKOJHMKO 3arnocjaeHd mpumnaza Behem
Opojy TUMOBa (MM pasivi Ha BHILE MPOjeKaTa) MOTPeOHO je BHIle BpeMeHa
KaKo OM ce mpebalyo ca jeJHOT Ha APYTH 3aJaTaK.

e UYekame ce OJHOCHM Ha Kallllbele Yy Mpolecy pasBoja codrsepa (HIp.
Kallllbee y TMOYeTKY TPOjeKTa, Kallieme y Tecthpamy u o1.). CBako
Kallemwe noBehaBa Bpeme moTpeOHO 3a 3aBpILIETAaK pa3Boja MOCMATPAHOT
coTBEPCKOT CHUCTEMa.

e [lokperu ce ogHOCe Ha aKidje Koje je MOTPeOHO M3BPLIMTH KaKo Ou ce
06aBHO 0/ie/beHH 33JaTaK (HIIP. YKOTMKO YIaH THMA 3a pa3Boj codprBepa
MMa MTUTabe, KOJMKO MOKPeTa My je MoTpeOHO a 6 Lo1Iao 4o OAr0oBOpa).

o JlepexTn ce omHOCe Ha rpeuike y codprBepckoM mnpomusBogy. OHU Mory
MMaTH 3Ha4yajaH YTULQ) HAa PasBoOj U OJpXKaBawke IMOCMATpPaHOT
codpTBepckor cucrema. 360r TOra je BaXHO HHXOBO PAaHO yOdaBarbe M

€/JIMMHUHHUCAIHE.

Jacho je pa Hnp. "JlenmnmuyHo 3aBpuieHM mnociaoBu’ win Jlepextn’ He
NIPeJCTaB/bajy BpeSHOCT codTBEPA 3a KPajher KOPUCHUKA (Ta pacumama Mopa Ja
OTKJIOHM THUM KOju pasBuja codtBep). Y TOM CMHCITy, TNPBHA KOpaK Y
e/IMMUHNCay OTIAJA je HeroBo yodaBame, LITO IpeACTaB/ba IPeAyc/IoB 3a
pa3Boj ajlaTa M MeTO/a 3a HeroBo oTkaamamwe [Poppendieckos]. /lun mpucrym y
pasBojy codrBepa Gasupa ce Ha CTajqHOM TOOCOJbIIaty (eHr. continious
improvement) /byu, poLieca ¥ TEXHOJIOTH]je, Kao U MpeJy3nMary Mepa Kako 6u
ce Ta mo6oJplama ocTBapuiia. Ha Taj HaunH omoryhasa ce ucrnpaB/bambe YOUeHHUX
HeyCarjaleHoCcTH y paHuM ¢aszama pasBoja codTBepa: YKOMUKO ce aedekar
OTKpHje paHuje MOTPeOHO je Mare BpeMeHa, HAallopa, ¥ Mamb! je TPOILIAK Herose

HCIIPaBKe.
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Ykonuko ce pasmarpa SilabQOSS meroza, mpeTmocTaBka je ga cy y mpoiecy
MpHUMeHe MeTO/le YYeCHUIY Y MOTIYHOCTHU MocBeheHH mo60blIaky MOCMAaTPAHOT
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA, TAaKO Ja He MOCTOje PACHUIamba
n n n n

Hopatau npouecu” u "[IpebaumBame ca 3azaTka Ha 3agatak . C 063upoMm ga cy
aktuBHocT U aprtudaktu SilabQOSS wmetonme mnpeumsHo npepuHUCAHH, He

. n n n n

IocToje HU pacumama ' JlogatHe ¢yHKMoHamHOCTH U "Yekame'. Y TOM
koHTekcty, SilabQOSS w™erozma 3a mno6Gospliae 06jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX
copTBepCKUX CHUCTeMa Yy 003Up y3MMa pacunama 'JemMMUYHO 3aBpllIeHU

non

nocosu', "[Tokperu” u "JlepexTn" Kao ryOUTKe Koje Tpeba e TMMHUHHUCATH.

C 063upom Ha akTuBHOCTH SilabQOSS MeToze, mpeHOC 1 yCBajarbe 3Hamwa KOjH ce
ogHOCe Ha AKTHUBHOCTH 1-5 (ymo3HaBathe ca 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUM
KOHLIENITUMA, CTaHJApAWMa M MojelrMMa KBaIuTeTa codTBepa, COPTBEPCKUM
MeTPHKaMa, aJlaTUMa 3a CTaTUYKYy aHa/IM3Y KBaiuTeTa coPpTBepa U MEXaHU3MHUMA
mo6osblilatha  00jeKTHO-OpHUjeHTHCaHUX CcOPTBEpCKUX cucremMa) Moryhe je
M3BPIINTH y3 momoh MHCTpyKTOpa. Y TOM CMHCIY pa3/HKyjy ce [Be YyJore:

WHCTPYKTOP M CTYJEHT.

Jpyrum peunimMa, HHCTPYKTOp MOXXe BoguTH Tponec npuMeHe SilabQOSS meTone
TaKo WITO he NMPEHOCUTH 3Hamwe CTYJEHTYy M IOCTaB/baTH MY 33a/laTKe KOjU ce
OJHOCE HAa TMpPUMEHy MexaHH3Ma Mo00oJ/plllatba O0OjeKTHO-OPHjeHTHCAHUX
codptBepckux cucrema (medpunucano je kpo3 AxkruBHoct 6.). C gpyre crpawe,
WHCTPYKTOP M CTYAEHT MOTY BPLUIMTHU CTAaTHUYKy AaHA/U3y KBAJIKUTETa O0jeKTHO-
opujeHTHCaHOT codpTBepCKOr cucTeMa (medpuHHMCaHO je Kpo3 AKTHBHOCT 7.). Ha
TQj HAYMH CBU ydecHUIU y mpouecy npumeHe SilabQOSS mertozme mory nobutu
MOBpPAaTHY WH}OPMAIHMjy O KBa/IMTETy 00jeKTHO-OPUjeHTUCAHOT COPTBEPCKOT
CUCTeMa Ha OCHOBY 4Yera je Moryhe mpezaysetu akiyje y by 1o00bLIaha UCTOT.
[TocmMaTpaHy mOCTymaK ce MOXKe TMPEACTaBUTH KOpuLIhemeM IepCreKTHBe
ynora/saganu [Silvaoy], y oxkBuUpy Koje ce 3a/iaui W3BpILNABajy O CTpaHe [Ba
y4eCHHMKA: UHCTPYKTOPA Y CTYJEeHTAa. Y TOM CMHCITy je MOryhe YOUuTH pa3inyuTe
33/IaTKe Koje Bplle y4YeCHHIM, Be3y 3azaTaka ca akruBHoctuMa SilabQOSS

MeToze, Ka0 U Pas3IuduTe apTUdaKTe KOjU ce KOPHUCTE Yy MPOoLiecy peanusaiyje
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MOCMaTpaHOr 3ajaTka. [locieauyHo ce, Kpo3 KOHTHHYMPAHY WHCIEKUH)Y U
KOHTHHYHMpPAHO To0osbpilambe, 00e30elhyje mobGosblname KBanmuTeTa 00jeKTHO-
OpHjeHTHUCAHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA, LITO je U MPUKA3aHO HAa HAPEZHO] CIIULN

(Cnuka 99).

MHcTpykTop CTypeHT

MpeHowwene
3HaHa

YcBajare

Pecypcu 3a yyerse (HNp.
yLGeH1LM, Npumepy koaa)
\4 <<apTtudaktn>> v

(AKTUBHOCTH 1-5) (AkTUBHOCTH 1-5)

puMeHa
................... RO SRR, mMexaHuama
no6orswatka 00

COOTBEPCKUNX

cTeMa
AKTMBHOCT 6

MocTaBreame
3ajartaka

(AKTUBHOCT 6)
Mporpamcku koA

<<apTtuakr>>

MaBpLuere MaBpLuere
TaTUKE aHANM3e Xourymylpana Kot{rurywnparia cTaTuyke aHanuse
KBanuteta uncnexfimia ¥ ¥ _uhcnekunja KBanuteta
(AKTUBHOCT 7) (AKTUBHOCT 7)
BpepHocTtn
cobTBEPCKNX METPUKA
<<apTudpaktn>>

KoHTuHyunpaHo noborbliae He He KoHTMHyMpaHo noGorbluaxe

Peluene 3agoBorbasa
copTBEPCKE METPUKE?

Cmuka 99. JluH mpucryn y mnpouecy mpumene SilabQOSS meroze 3a moGospliame 00jeKTHO-
opujeHTHCaHUX cOPTBEPCKUX cucTeMa Kopuithemem crangapaa kBaaurera codpreepa [Miliciy]

Panuje je HamoMmeHyTO Jia je NMPBU KOPaK y €IWMMHHHCAKY pacUllakba HeroBo
youaBamwe. C 063MpOM A ce MOJ, pacHUIameM CMATpajy "JleTMMUYHO 3aBpLIEHH
nocioBu”, "llokpern" u "Jlepextu', mpumena JIMH TpUCTynla y OKBHUPY
SilabQOSS wmetome 3a moGosplIabe 00jEKTHO-OPHjEHTUCAHUX COPTBEPCKHUX

cucrema ykbyuyje cnenehe konnenre [Milici7]:

o KoHTuHyupaHy nHcnekuyjy - OZHOCH ce Ha M3BplIehe CTaTU4YKe aHaIu3e

KBajsiMTeTa coPTBEpa, aJli U Ha MHCIIEKIMjy YUTABOT Ipoleca MpeHoca U
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yCBajama 3Hamwa. Y TOM CMHCIY je Moryhe M3BPLIMTH aHAIM3y KBaJIUTETA
00jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT COPTBEPCKOT CHUCTEMA, YOYUTH HEeLOCTATKE Y
KBAJIUTETYy COPTBEPCKOT CUCTEMA U MPOLeCy IPEHOCAa U YCBajama 3Hama, U
KpeHnpaTu OCHOBY 3a MOOO0JbIIAHE UCTHX.

e KoHTuHynpaHo mnobGospmiatbe - OpHOCHM Cce Ha TNPUMEHY MeXaHu3Ma
mo6oJblIaka 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMa, aii M Ha
noboJblilathe YUTABOI TMpoOLieca TMPEeHOCa M YCBajarba 3Hama. HakoH
M3BpIIeba CTAaTUYKe aHa/M3e KBAUTETa [A00Hjajy ce BpeAHOCTH
copTBepCcKUX MeTpUKa. YKOJHMKO IMOCMATPAaHO peliere He 33a70B0/baBa
codTBepcKe MeTpHKe n0OUja ce MOBpaTHA MHPOPMaALMja HA OCHOBY Yera je
moryhe mo6osplIaTi mpoiec mpeHoca U yCBajama 3Hamwa. C apyre crpaHe,
Ha OCHOBY BPeJHOCTH MeTpuKa Moryhe je U3BpUINTH UCTIpaBKe (Y CMUCTY
npuMeHe MeXaHHn3Ma MobosbliIatha 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX
cucteMa) U JOOUTH HOBH IPOTPAaMCKH KOJ, OGjeKTHO-OPHjeHTHCAHOT
codtBepckor cucrema. HoBo pemieme je takohe moryhe aHanusuparu u
noboJblllaBaTH, y LWy OCTBApMBalba J>KE/bEHOI HHBOA KBA/UTETa

codTBepa.

Y HapeZHOM HOIJIaB/by BpIIU ce eBantyaunuja npegyioxeHe SilabQOSS meroze 3a
nobosblilatbe  00jeKTHO-OPUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA KopulrhemeM

CTaHJAap/Ja KBaJIUTETA cocl)TBepa.
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8. EBanyanuja npeaiyoxeHe SilabQOSS meToae 3a no6o/blIame
00jeKTHO-OpUjeHTUCAHUX copTBEepPCKUX cucreMa

KopumihewmeM cTaHAApAa KBaJUuTeTa copTBepa
Y okxBHpYy OBOr IOrJaB/ha M3BpIIEHa je eBanyauuja npemnoxene SilabQOSS
MeToZe 3a TMo0oJblIalbe 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA
KopuitheweM cTaHjapfa KBaauTera coprTBepa. Y TOM CMHCIY, Y NPBOM Jeiry
norsiaB/ba 6uhe mpencTaB/beH OMMUC CTyAUje CTydaja Koja he OUTH peann3oBaHa.
Y apyrom geny mornaBka O6uhe obGjaurmeHa mpumeHa SilabQOSS metonme Ha
CTYAUjy ciy4aja, ok he y tpehem geny OuTu maTa aHaau3a pesyiTara MpUMeHe
SilabQOSS wmetozme Ha cTyaujy ciay4aja. Y 4eTBPTOM [ey IMOriaB/ba Ouhe
njeHTrdUKOBaHa orpaHuuema epanyauuje SilabQOSS metope, mok ce y merom
Jle/ly TOorjlaBba Jdje caXeTak eBandyaunuje. KoHuenTyaHu npukas MorjiaB/ba JaT

je Ha HapenHOj cinuy (CKKa 100).

Cranpapaun
KBanuTeTa
cogTBepa

* Moaen
KBanuteta
*
ATpubyT KBanuTeTa
*

CodTBepcka j
meTpuka opujeHTUCaHUX

= cuctema MeTone
[ I 1 1 KMBOTHOT
uuknyca

Swat4] SonarQube FindBugs SilabMetrics
[ [ I |

MpuHumnn
OnwT npuHUMnK o6jeKTHO- Crparervje .
npojekToBata j j a
codTeepa poj draep natepHu NapmaHosa meTopa
ﬁ cogreepa

SilabQOSS meTtopa 3a ’ l T T

o6jeKkTHO-
OpMjeHTUCaHNX
codhTBepCKUX cUcTeMa

|

Esanyauuja SilabQOSS
MeTofe 3a noGorbluake

06jeKTHO-OpUjeHTUCaHUX
codhTBepCKUX cUcTeMa

T

MNpumena Ananusa pesynrara
Cryavja cnyuaja npeanoxeHe metoae | | NpuMeHe MeToAe Ha
Ha cTyaujy cnyyaja cTyaujy cnyyaja

ISO/NEC
9126

ISO/EC
14598

ISO/IEC
25000

MexaHuammn

OrpaHuyera

esanyaumje CaxeTak eBanyauuje

Cnuka 100. KoHuenrtyanuu mnpukas eBanyapuje SilabQOSS meroze 3a moGospuiarbe 00jeKTHO-
opujeHTHCaHUX cOPTBEPCKUX cucTeMa KopulrhemeM cTaHAapa KBaaureTa coprBepa

Ha nouetky eBanyanuje gedprHMCaHaA Cy K/bYYHA MCTPAKMBAYKA MUTAkA!
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1.

Ja 1M ce CcTaHAapgu U MOJAenM KBaauTera codrBepa Mory
MPUMEHHUTH Y TMPOLecy TMo0o/plIaba OO0jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX
copTBepcKux cucrema?
Crangapau kBanurera copTBepa yCMEpeHH Cy Ha eBajyalHjy KBaIUTETa
copTBepCcKOr CHCTEMa, cCa LMW/bEM CTBapamka BHUCOKO-KBA/IUTETHOT
codTBepa. [lpyrum peurma, CTaHAAPAM KBaJIMTETA MPEACTaB/bajy OCHOBY
Ha KOjOj ce 3aCHMBA IpoIieC eBasyaliyje KBajuTeTa cOPTBEPCKOr CHCTEMA.
CrangapzoM kBanuTera codTBepa AepuHULIY ce MOZETH KBAIUTETA
codptBepa (jemaH wau Bulle MoAena KBajauTeTa codTBepa), y CMHCITY
KapaKTEePUCTHKAa W TMOAKAPAKTepHUCTHUKA KBanuTera codrepa (Tj.
aTpubyTa KBasuTeTa coprBepa).
Kao mwro je nHanomenyrto y Ilormasmy 7, SilabQOSS merozma mocmartpa
npoiec modosbliakba 00jeKTHO-OPUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA Yy
KOHTEKCTY CTaHJapJja KBajuTera coprBepa. Y TOM CMHCIIY, MpeJJaXe ce
kopuurhewe ISO/IEC 9126 u ISO/IEC 25000 cTaHjapza KBaauTeTa
codpTBepa.
Jda nmu ce codTBepcKe MeTpHMKe MOTY HPHUMEHHUTH Yy HpoLecy
mo0oJplIaba 00jeKTHO-OpujeHTHCcaHnX coPpTBepCcKux cucrema?
Ca arpubyTmma KBajnuTera codTBepa HEMOCPeIHO Cy IIOBe3aHe
codpTBepcKke MeTpUKe KOje Mepe HUBO KBaJIUTETA ITOCMATPAHOT aTpUOyTa
KBaJIMTeTa, Ha OCHOBY 4Yera je Moryhe H3BPIIUTH OLleHy KBaJIMTETa
codTBepcKor crcTema.
Y oxsupy SilabQOSS mertone npentnduroBane cy crenehe copreepcke
MeTpHKe:

e [IuMK/IMYHA C/IOKEHOCT,

e (CJI0)XeHOCT MOHJePHCAaHUX MEeTO/1a,

e bpoj noHJeprcaHMX MeToAa Kjace,

e bpoj oarosopa kiace,

e HepocraTrak KOXe3MBHOCTU MeTO/a Y KJIacH,

e [loBe3aHocrt o6jekara,
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e Jly6uHa ctaba HacnehuBama,

e bpoj noaxinaca,

e bBpoj Hapen6u y meTonu u

e Merpuka ctabunHoctu codpraepa.
Ha ocHOBY u3BpiIeHe cTaTH4Ke aHaM3e KBaauTera coprBepa nodujajy ce
BpegHOCTH cOPTBEPCKUX MeTpUKa. /Ipyrum peunma, 106Hjajy ce moBpaTHe
vHpopMalje O KBAIUTETy MOCMATPAHOT OO0jeKTHO-OPHUjeHTUCAHOT
copTBEpPCKOT CHUCTeMa HAa OCHOBY 4Yera je Moryhe M3BeCTH 3aK/by4Ke O
KBaJ/IUTETy IOCMAaTpPaHOI COPTBEPCKOT CHCTEMa U Tpeny3eTH aKiuje y
L[W/by MOOO/bLIAba KBATUTETA.
Jla 11 ce anmaTHM 3a CTaTHMYKY aHAIM3y KBajaurTera coprBepa Mory
MPUMEHUTH Y TMPOLeCcy TMo0o/plIaba OO0jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX
copTBepcKux cucrema?
Anaty 3a CTaTHYKy aHA/IU3Y KBajMTeTa codpTBepa MOry OUTH 3aCHOBaHU
Ha HEKOM CTaHAApJAy KBanuTtera codprBepa. Y ToM cmuciay ce Moxe pehu
Ia oHu 06e36el)yjy mpakTUYHy MpUMeEHY CTaHJapZAa KBaiuTeTa copTBepa y
mpouecy eBanyauuje KanuTera. KopuimheweM aznara 3a CTaTHUYKY
aHa/M3y KBajuTeTa omoryheH je Op3 yBHA Y aHaIM3a KBAa/MTETa
copTBepcKOr cHuCcTeMa, y3 TIpHMKa3 peJieBaHTHUX HHPopMmanyja o
KBaJIUTETy COPTBEPCKOT CUCTEMA.
Y IlornaBmy 5 je pa3marpaHa MOryhHOCT mpuMeHe ajaTa 33 CTAaTHYKY
aHa/IM3y KBaiMTeTa coPpTBepa y mpoiecy pa3Boja copTBepa. 3aK/by4yeHo je
Ja IHHUXOBA IPHMEHA MOXXe JOHEeTH BHIIECTPyKe IPeJHOCTH CBUM
y4YecHUIIMMa Y TIpolecy pa3Boja codTBepa, WTO he MOCIEAUIHO
JOTIPUHETH J1a cOPTBEPCKU CHUCTEMU KOjH Ce pa3BHjajy OyZy carjacHH ca
JedrHMCAaHUM HUBOOM KBanuTera codrBepa. Ha ocHOBy Tora ce moxe
3aK/bYYMTH [Ja Cy aJaTh 3a CTAaTHYKy aHa/aW3y KBaJIUTETA
KOMIUIEMEHTapHU Ca CTaHAApAvMa KBajuTeTa codprBepa. Y TOM CMUCIY, Y
okBupy SilabQOSS wmerozme mnpepnaxxe ce kopuinheme SilabMetrics,

SonarQube u Swat4] anarta 3a cTaTUYKy aHa/IU3y KBaauTeTa copTBepa.
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4. [la 1 mpuMeHa MeXaHM3aMa MO0O0/bIIakha 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX
copTBepcKMX cHUCTeMa [JOBOAU [JO TMOO0O/pLIAFbA KBAJIUTETA
mocMarpaHor copTBepCcKor cucrema’?

Ha ocHOBy u3BplleHe cTaTU4YKe aHa/iM3e KBajauTera moryhe je yodyuTtu
HeycarjalleHOCTH ca AepUHHCAHMM MOJe/OM KBalmuTeTa codTBepa u
IPUMEHUTH MeXaHH3Me MoOoJplllatba 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX CHCTEMa.
Y oxBupy SilabQOSS wmetome kao MexaHM3MHU ~ MO0OOJbLIAbA
naeHTUPUKOBAaHY Cy NPUHIIMIM, CTpaTervje U MaTepHU IPOjeKTOBama
codprBepa. Takohe, ka0 MexaHuszam moboJplIakba UAEHTUPUKOBAHE CYy U
MeToJZle pa3Boja codpTBepa Koje ce OC/Iamajy Ha MPUHILMIIE, CTPaTervje u
naTepHe MpojeKToBama codpTBepa.

OBU MeXaHM3MH Cy HENOCPeZHO MOBe3aHU ca COPTBEPCKHMM MeTpHUKama:
IUXOBOM IPUMEHOM f0ja3u A0 mnoBehawa WM cMmamemwa BpegHOCTH
IMOCMAaTPaHUX COPTBEPCKUX METPUKA. Y TOM CMHCITy, HAaKOH IpUMeHe
MeXaHH3aMa 1000 blIaka 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA
Moryhe je cmpoBecTH CTAaTHMYKy aHaIM3y ¢ W3BPLIMTH eBajyalujy

KBaJIUTETA ITIOCMAaTPaHOT CO(l)TBepCKOI' CucTemMa.

Ha ocHOBy u3/0XeHOTr ce MO)Xe INPUMETHUTH Ja Cy HCTPOKMBAyKa IHTama
ycMepeHa Ha Impolec Mo06o/blIama O0O0jeKTHO-OPHUjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX
CcUCTeMa, CTaHJapAe KBamutera codrBepa, codpTBepcKe MeTpHKe, ajare 3a
CTAaTUYKY aHA/IN3y KBajJMTeTa coPpTBEpa M MexaHHM3Me MOO0OJblIaka 00jeKTHO-
OpHjeHTHCaHUX COPTBEPCKUX cHUcTeMa. 1O Cy 3amnpaBo TPajVBHU ejeMeHTH

SilabQOSS metope umja ce eBanyanuja Tpeb6a U3BPIIUTH.

8.1. Cryauja cayuaja
Y uumy eBanyauuje SilabQOSS metoze 3a mo6ospiiare 06j€eKTHO-OPHjeHTUCAHUX
codpTBepckux crcteMa KopulrtheweM cTaHAapja KBaivTera copTBepa KOPUCTH Ce
CTyAMja C1y4daja. Y TOM CMHUCIY, Ha IOYETKy je nedpWHHMCAH KOHIENTYya/THU
(DOMEeHCKM) MOgen Koju ce KOPUCTH Y MpoLecy MpUMEeHe CTyAWje Cydvaja.

KoHuenTyasinu Moiest TIpyKasaH je Ha HapeaHoj cauiu (Civka 101).
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Student Smer
- studentID:int - smerlD:int
- ime:String 1| naziv:String
*

- prezime:String
- brind:String

studira ima

Cmmka 101. Konuenrtyanau (FOMeHCKH) MOZe 32 peanusalujy CTyuje caydaja

Cryguja cinydaja mofpasyMmeBa MaTepujalusalyjy M JAeMaTepujaau3alujy
MOCMAaTPaHUX JOMEHCKHUX 00jeKaTa y OKBUPY PeTaliMOHOT CHCTEeMA 32 YIIPAB/bahe
6a3oM mogaTaka. 360r Tora ce MOCMAaTPAHU JOMEHCKH MOJies TIPeBoAu y ciienehu

pealiOHU MOJE:
Smer(SmerlID, Naziv)
Student(StudentID, Ime, Prezime, BrIind, SmerID)

[IpeKo KOHLeNTyaTHOT (JJOMEHCKOT) MO/ie/la ¥ peslaljuOHOr Mozesna feprHKCcaHa
je cTtpykrypa codrBepckor cucrema. C apyre cTpaHe, IOHalIame COPTBEPCKOT
cuctema JepUHHMCAHO je NPeKo ciay4ajeBa Kopulnhemwa Koje Tpeba peasn30BaTH.
Ha napeanoj cvnu (Cvka 102) JaT je mpuKas Mojesa ciy4ajeBa Kopuirhera.
Ha meMy cy npuKa3aHu aKTOpH, C/Ty4yajeBU KopHilhemwa M 0gHOCU M3Mel)y BUX.
Ha ocHOBy mprKa3aHor yo4aBa ce /ia Y CHCTeMY MOCTOjH jeJjaH akTop (eros nme
je KoprcHUK), Kao ¥ Ja MOCTOjU 4YeTHpH ciy4dja Kopuirhema (YHOC cTyzeHTa,
M3meHa cryzenTa, bpucamwe crygenTa u [lpukas cryzeHaTa) Koju cy mehycoOGHO

HE€3aBHCHMU.
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YHocC cTygeHTa

M3meHa CTyaeHTa

Bpucatrbe cTygeHTa
KopucHuk

Mpuka3 cTygeHaTa

Cimka 102. Mogen cny4ajeBa Kopuirhema 3a pean3anyjy cTygyje ciydaja

Y nmnpouecy peanusanuje IOCMAaTPAaHMX 3axTeBa KOPUCTH ce 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAHW TMPOTrPaMCKH je3WK Java, TpuU YeMy ce eKpaHcke ¢dopme
peanusaumjy xopuirhemeM Java Swing TexHonorwje. [pyrum peumma, cryguja

C/1y4aja moApasyMeBa U3pafy CTaHAapAHe (JeCKTOM) alIhKaluje.

8.2. IlpumeHa npejJjoKeHe MeTOJe HA CTYAHjYy caydaja
Ha OCHOBY ,I[e(l)I/IHI/IcaHOI' KOHLEIITYa/IHOTI' MOJe€Jla, pe/JIalluoOHOI' MOJe€jla N
cIy4dajeBa Kopuinhema peanu3yje ce CTyAuja ciydaja. Y TOM CMHUCIY, Y HAaCTaBKY
je AT OmMC y4YyeCcHUKa, NMpoleAype M HWHCTPyMeHaTa Koju cy KopuinheHu y

IpolLecy peanusanyje cCTyAuje ciaydaja.

8.2.1. YyecHunu
Y npouecy peanusaunuje CTyAuje Cilydaja y4eCcTBOBAJIO je ABafleceT CTyJeHaTa
OCHOBHUX  aKajeMckux cryguja  dakyaTera  OpraHuM3alMOHMX  HaykKa
(Yausepsurer y beorpazsy) y mkosckoj 2016/17. rogunu. CryzeHTH cy OWIH

NOJie/bEHH Y ABe TPyIle: eKCIIepUMEHTaHy Tpymy (10 CTyJeHara) ¥ KOHTPOJIHY

rpymy (10 cTyzseHara).
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ExcnepuMeHTanHy TIpylny YMHMWINA Cy CTYJeHTH 4YeTBpTe TOAvHe KOju Cy
oxpcaymanu Kypce IIpojekToBame coprBepa. Y Tom cmuciny ce moxe pehu ma cy
CTyIeHTH eKCIIepUMeHTa/IHe Tpylle YIMO3HAaTH ca O0O0jeKTHO-OPHUjeHTHUCAaHUM
KOHLleNTUMa, ynpoirtheHoM JlapMaHOBOM MeToZOM pa3Boja codTBepa U

codTBepCKUM MaTepHUMA KOjU Cce KOPHCTE y MPOLieCcy MPojeKToBama coprBepa.

KoHtponHy rpynmy cy umHuWin crygeHTH Tpehe roawHe Koju cy ymnosHatu

00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUM KOHILETITUMA Y TPOTPAaMCKOM je3HKy Java.

CTygeHTH cCy WMaayd pasJIUYUTe IIpOCeYyHe OlieHe Koje Cy OCTBapWiIu Y
JocajallbeM IKomoBawy. CTyZeHTH cy ce #OOPOBO/BHO NMPHjaBUIIU JIa YYECTBY]y
y ucTpaxuBawy. Ha modeTrky HCTpakwBama CTyJeHTH Cy WHQPOPMHCAHH O
IM/beBUMa MCTPOKUBaMA, UCTPAKUBAYKUM MHUTAkbHMA Ha Koje MOKYyIIaBaMoO Ha
O/ITOBOPMMO, Ka0 U O MpoLeJypyu ¥ UHCTPYMEHTHMA KOjU ce KOpHCTe y Ipolecy

peanu3alyje CTyjuje caydaja.

8.2.2. Ilpoueaypa
OGe rpyme cryzeHata wuMaze Cy TpaAWILMOHanHEe JeKuuje (mpesaBawa U
naboparopujcke Bexx6e). Ha mabopatopujckum Bexx6ama cy ob6paheHr oCHOBHU U
HaTpeJHU 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHN KOHLIENITH Y TPOrPaMCKOM je3UKy Java: Kiace
u Merone, HacnehuBamwe, arncrpakTHe Kinace, uHTepdejcu, rpadUUKU

KOPHCHUYKH UHTepdejc U paj ca 6a3oM mojaTaka.

C ogpyre crpaHe, CTYJeHTU eKCIIepUMEHTajiHe Tpyne Ccy HMajad JO0JaTHO
npezaBame y OKBUPY Kora cy ymo3Hatd ca SilabQOSS merozom 3a moGospiiatke
00jeKTHO-OPUjeHTHCAHUX CHUCTeMa KopulrhewmeM CTaHAApJa  KBaJUTeTa
codTBepa. Y ToM cMHCITY CTyleHTH cy yrno3HatH ca SilabQOSS merozowm, kao u ca

dKTHUBHOCTHMaA U apTI/I(l)aI(TI/IMa IIoCMaTpaHe METO/JE.

CTyseHTHM eKcliepUMeHTa/lHe W KOHTpPOJIHe TIpyle Cy HWMIUIeMeHTHPAIn
NPETXOJHO OIMCaHe C/y4yajeBe Kopuurhema HAa OCHOBY 4Yera je W3BpLIEHA
CTaTU4YKa aHa/iM3a KBajuTeta codprBepa. Y3 TO, CTyleHTH eKCIepPUMEHTaHe

rpyIie Cy MONYHWUIN YIIUTHUK KOjU ce ofHOCHO Ha pruMeny SilabQOSS meToge 3a
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nobosblilatbe  00jeKTHO-OPHjEHTHCAHUX CHCTeMa KopHIIhewmeM CTaHJAApZA

kBasnTeTa codprBepa. [Iprka3 nuTama yIUTHUKA AAT je y HAapeHOM OJeJbKY.

Y mnpouecy pasBoja coprBepa crTymeHTH cy Kopuctwiau NetBeans pasBojHO
okpyxewe 1 MySQL cucrtem 3a ynpaBmamwe 6a3om mogaraka. CBa moTpeOHa

objalmea U MHCTPYKIHje CTyJeHTH Cy JOOUIH Of CTPaHe UHCTPYKTOPa.

8.2.3. UHcTpymMeHTH
Y mpotecy craThyke aHaau3e KBaiuTeTa codprBepa Kopuinhenu cy SilabMetrics,
SonarQube u Swat4] anatu. Y okBupy cratiuke aHanu3se Kopuurhere cy ciesnehe
coptBepcke Metpuke: LluknnuyHa caoxeHoct, CIOXXEHOCT MOHAEPUCAHUX
MeToza, bpoj mongepucanux meroza kiace, bpoj oarosopa knace, Hemocrarak
KOXe3UBHOCTHM MeToJa Yy Kiacu, I[loBe3anoct o6jekarta, [JlybuHa crabia
HacnehuBama, bpoj mogknaca, bpoj Hapenou y metoau u MeTprka cTabMIHOCTH
coptBepa. PesynaraTu cTaTMuke aHamuM3e KBajauTeTa codTBEpa JaTh Cy Yy

Hape€gHOM OJ€J/bKY.

Taxole, kao TexHUKa 3a MPUKYI/bakbe MOJATaKa KOPHUILheEH je YIUTHUK. YITUTHUK
je 6a3MpaH Ha meTocTeleHoj /INKepPTOBOj CKaIM ca BPeAHOCTUMA '1 - NOMMNYHO ce
He caaxcem" [0 "5 - nomnyHo ce caaxcem'. YIUTHUK Cy TOIYHABaIN CTyJeHTH
eKCIIepYMeHTa/IHe Tpylle KOju Cy y Ipolecy pa3Boja codpTBepa NPUMEHMIU
SilabQOSS wmetogy 3a moGospliarbe  00jeKTHO-OPHjEHTHCAHUX  CHUCTEMaA
KopuirhemeM cTaHAapAa KBaiurera coprBepa. [Iprka3 nuTama ynmuTHUKA JaT je

y HapenHoj Tabenu (TaGena 78).

TaGena 78. [Iutama yMUTHUKA KOJH je MOIYHU/IA €KCIIEPUMEHTAIHA rPpyma

Pb IMurame

1. Hda mm SilabQOSS wmetoza gmompuHOocH 60/beM pasyMeBamy OOjeKTHO-

OPHjeHTHCaHUX KOHIlemnaTra?

2. Ja mu SilabQOSS meToza monpuHOCH 60/beM pa3yMeBay CTaHAAPJA U MoJesa

KBanuTeTa coprBepa?

3. Jda mu SilabQOSS wmeroza gmompuHOCcH G6Go/beM pasymeBamy COPTBEPCKUX

MeTpHuKa?
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Pb IMurame
4. Ja mu SilabQOSS metona monmpuHocH 6o/beM pa3yMeBalmy ajiaTa 3a CTAaTHYKY

aHa/M3y KBasiureTa coprBepa?

5. HJa mu SilabQOSS wmertoza pompuHOcHM 60/beM  pa3yMeBamky MeXaHH3ama

mo6oJplIaka 00jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX COPTBEPCKUX cHcTeMa?

6. Jla v wmHTerpaumja ajsata 3a CTAaTUYKy aHA/IW3y KBaaurera codTBepa M

Pa3BOjHOT OKPY)Xema IMo00JbllIaBa MpoLec pa3soja coprTepa?

7. Ja nu xopuirheme anaTta 3a CTaTUYKY aHa/IM3y KBainTeTa coprBepa omoryhasa

Op>Ke M JIaKile MPOHAJIAXKEhe Irpellaka y COGTBEPCKOM CUCTEMY?

8. Jla mu ce 3Hamwe CTeYeHO Ha OBAaj HAYMH MOXXe UCKOPHUCTUTH Y NpOIiecy pa3Boja

Ipyrux copTBEpCKUX cucTeMa?

[InTama cy 10rM4YKu OpraHu30BaHa y TPU rpyme:

e [IpBa rpyma nurtama (ITutama 1-5) ycmepena cy Ha SilabQOSS metony u
eHe Be3de ca O0jeKTHO-OPHMjeHTHCAHWM KOHLENTHMA, CTaHAApAUMA M
MoJenrMa KBasutera copTBepa, cOPTBEPCKUM METPHUKAMA, ajlaThMa 3a
CTaTUYKy aHaMM3y KBaJuTeTa copTBEpa M MeXaHW3MHMa MO0GOJbIIAHA
00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.

e Jlpyra rpyna nutama ([Tutama 6-7) ycMepeHa Cy Ha NMpPHUMEHy ajara 3a
CTaTUYKy aHa/IM3y KBAaJIUTETa cOPTBEPA Y MpolLiecy pa3Boja codpTaepa.

e Tpeha rpyma nuramwa (ITutame 8) ycmepeHa je pasmarpame moryhHocTH
NpUMeHe CTeYyeHUX 3Hama Yy TMPOoLeCcy pas3Boja [JAPYrux COPTBEPCKUX

cucTreMa.

Pesynratu ynmuTHMKa M aHajM3a pes3ylaTaTa YNUTHUKA JAaTH Cy y HapeJHOM

OJleJbKY.

8.3. AHasu3a pe3yJ/iTaTa NpuMeHe NpeaJ/JoKeHe MeTo/e
CBu CTYAEHTHU KOjI/I Cy YHE€CTBOBAJIN Y UCTPAXKXHBAY YCIIENTHO CYy M3BPUINJIN CBE

IIOCTaB/beHe 3aJaTKe. Y HACTaBKy OJle/bKa Hajlpe ce Jaje MPHUKAa3 U aHa/IM3a
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pe3y/ITaTa CTaTH4YKe aHa/Iu3e KBajuTera coprBepa. HakoH Tora ce gaje npukas u

aHa/IM3a pe3y/ITaTa yIUTHHUKA.

8.3.1. llpukaz M aHa/iM3a pe3y/TaTa CTaTUYKE aHa/Iu3e KBaJUTeTa
copTBepa

Y napenHoj Tabenu (Tabena 79) Jar je mpukas BpeJHOCTH COPTBEPCKUX METPUKA

32 TpPOjeKTe CTyJeHaTa eKCclepuMeHTanHe rpyme. Y Tabenu cy, Takohe,

NPUKa3aHe apUTMETHYKA CPeJMHa M CTAaHJapHA JeBHjaliija BPeJIHOCTH 3a CBAKY
copTBEpCKy METPHKY.

TaGena 79. Bpeguocru copTBepcKix MeTpHKa 3a MPOjeKTe CTyAeHATa eKCIIepPUMEeHTAIHe IpyIie

CryaeHTH eKciepyuMeHTa/IHe Ipyle

Metpuka _

C1 C2 (3 |[C4 |C5 |C6 |[C7 |C8 |Cg |Cio| X |O
HuxkinyHa

119 117 1.32 1.23 1.26 119 1.19 118 1.20 1.24 | 122 | 0.05
CJIOXKEHOCT
CrnoxxeHoCT

TNOHAEePHUCAHUX 6.94 | 7.00 | 8.24 735 | 7.22 7.12 658 | 6.89 | 6.89 | 7.00 | 712 | 0.44

MeToza

Bpoj
TNOHAEePHUCAHUX 553 | 5.67 | 5.89 5.67 | 5.42 5.67 5.25 553 | 542 | 535 | 554 | 019

MEeTOo/Ia KJIace

bpoj oarosopa
32.00 | 31.00 | 32.35 | 30.88 | 31.78 | 33.47 | 28.26 | 3017 | 30.61 | 311 | 3116 | 1.40
Kjiace

HenmocrtaTak
KOX€3HWBHOCTHU 0.51 | 0.49 | 0.62 0.50 0.51 | 0.66 0.50 | 0.50 0.51 0.51 | 0.53 | 0.06

MeTOo/a Y KJIacu

[ToBezaHOCT

) 4.15 4.23 4.38 4.38 | 4.46 4.23 4.08 431 | 4.46 | 4.46 431 | 014
objexaTa

Jy6una crabna
1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 | 1.64 | 1.64 | 0.00
HacnehrBama

bpoj mogxnaca 050 | 050 | 050 | o050 | 050| 050| 050 | 050 | 0.50 | 050 | 0.50 | 0.00

Bpoj Hapeznbu y
2.50 2.51 | 2.96 2.62 | 2.79 2.55 257 | 2.50 | 252 | 2.64 | 2.62 | o015
MeTou

Merpuka

0.47 | 0.47 | 0.47 0.47 | 0.47 0.47 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.47 | 0.00
CcTaGUIIHOCTH
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Metpuka

CryaeHTH eKcnepuMeHTa/IHe Ipylie

C1

C2

C3

C4

Cs

Ceé

C7

C8

Co

Ci0

=

codTBepa

Y HapegHoj Tabeu (Tabena 80) Aar je mpuKas BpefHOCTH COPTBEPCKUX METPUKA

3a TIpOjeKTe CTyAeHaTa KOHTpOJHe rpyme. Y Tabenu cy, Takobe, mpmukasaHe

dpUTME€THUYKa Cpe€JrHa U

copTBEPCKY METPHUKY.

CTaHJapJHa JeBHjalMja BPeSHOCTHU

Tab6ena 8o0. BpegHocTu copTBepcKHX METPHKA 3a MPOjeKTe CTy/leHaTa KOHTPOJIHE IrpyIie

32 CBaKy

CTyJeHTH KOHTPOJIHE Ipyle

Metpuka

G |G |G | C | C|C |[C7 [C8 |Cg |[Co| x c
HuxmmaHa

1.21 1.48 1.32 1.21 1.56 1.35 1.25 135 1.41 1.43 1.36 | 0.12
CJIOXXE€HOCT
CnoxxeHoct
NOHAePHUCAHUX 9.45 | 7.67 8.55 9.45 | 9.09 811 | 9.23 8.72 873 | 940 | 884 | 0.60
MeToa
Bpoj
MOHJEePHCAHUX 7.82 5.17 6.45 7.82 582 | 6.60 | 6.62 7.12 5.54 7.25 | 6.62 | 0.91
MeTO/Ja Kjiace
bpoj oarosopa

50.09 | 43.25 | 49.55 | 50.09 | 47.82 | 49.35 | 5103 | 46.75 | 46.35 | 47.30 | 48.16 | 234
Kjace
HemocraTak
KOXE€3MBHOCTHU

051 | 054 | 055 0.51 051 | 0.52 | 0.53 051 | 0.53 | 0.54 | 0.52 | 0.02
MeToAa y
KJIacu
[ToBezaHocT
. 6.14 | 7.00 6.43 6.14 5.86 6.35 6.31 597 | 639 | 6.46 6.31 | 0.32
objexara
Jy6una crabna

114 117 1.29 114 1.29 1.25 117 1.27 113 1.29 1.21 | 0.07
HaciehuBama
bpoj mogknaca 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Bpoj Hapenbu

3.02 | 3.65 3.77 3.02 4.42 3.55 | 3.68 4.05 3.16 351 | 3.58 | 0.44
Y MeToAu
MeTtpuka 050 | 0,50 | 050 | 050 | o050 | 050 | 050 | 050 050 | 0.50 | 0.50 | 0.00
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CryaeHTHU KOHTPOJIHE IpyIie
Metpuka
G |G |G| CG | C|C |C7 [C8 |Cg |[Cio| x c
cTabuiHOCTH
codTBepa

Ha Hapennoj cmmum (Cruka 103) JaT je mpHKas apxXUTeKType copTBepCKOT
CHICTEMA KOjU Cy TIPUMEHWITN CTyJeHTH eKCIIepHMeHTa/He rpyme’’. ApXUTeKTypa
copTBepckor cucrema nedpuHucaHa je ympourheHom JlapMaHOBOM MeTOLOM
pa3Boja codTBepa Koja mpexactaBba cactaBHu geo SilabQOSS wmerome 3a
no6oJblIahe 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa Kopuirhemem

CTaHJApJAA KBaiMTeTa coPpTBEpa.

forma ‘ kontroler ‘ so dbbr domen

L
jStudentaSO #‘D’ OpstaSO} ){ DbBroker } OpstiDomenskiObjekat
T
IzmeniStudentaSO

’ Smer H Student ‘
,“‘ ObrisiStudentaSO i— "

,“‘ VratiStudenteSO f—
modeltabele ‘J‘ i oveSO i—

StudentTableModel

%{ FrmStudent } ){ KontrolerAL l
I

e

il

CimKa 103. ApXUTEeKTypa coPpTBEpPCKOr CHCTEeMA - eKCIIepHMMEeHTaIHa Ipyma

C apyre cTpaHe, CTyJeHTH KOHTPOJIHE TpyIle Cy Ipouec pas3Boja codrBepa
peanusoBanu 6e3 mpuMeHe HeKe oapeheHe meTone: oM cy umanu moryhHOCT za

camu JepUHHILY apXUTEKTYPY KOjy he mpumeHnuTH y mporiiecy pasBoja codpTBepa.

** YBU/IOM y MPOrPaMCKH KOJ, 3aK/by4€HO je Aa Cy CTYJEHTH eKCIIePUMEHTa/He IPyIe y MPOoLecy
MMIIJIeMeHTalYje JaBaiy pas/MuHUTe Ha3uBe KjlacaMa U NaKeTUMa. Y TOM CMUCIIY je Ha CIMLM JaT
YOILITeH!U IIPUKa3 apXUTeKType KOju Cy IPUMEeHWIN CBU CTYJeHTH eKCcllepUMeHTa/IHe TpyIle.
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Ha Hapennoj cmum (Cnvka 104) [JaT je YOIIITEHH TPUKA3 apXUTEKType

codTBEpPCKOT CHCTEMA KOjy Cy TIPUMEHHUIH CTYyLeHTH KOHTPOJIHE Ipyme”.

forma kontroler dbbr domen

FrmStudent [ 3 Kontroler \ DbBroker

T 1 | =

)ll Smer |T<i| Student

Cauka 104. ApaneKTypa CO(])TBepCKOF CUCTEMaA - KOHTPOJIHA rpymna

Ha OCHOBY M3/10)KEHOT Ce MO)Xe 3aK/byYHUTH [a Ce apXUTEKType CcOPTBEPCKHUX
CHCTeMa eKCIlepMMeHTa/lHe W KOHTPOJIHe rpyle pasnukyjy. Hajmpe, crymeHTH
eKCIleprMeHTa/IHe T'pyIle Cy CBAaKy CUCTEMCKY Ollepalyjy MMIUIEMEeHTHPAIU Kao
noceGHy KJjacy, JOK Cy CTYJZEeHTH KOHTPOJIHE Tpyle CHCTEMCKe oIlepalnuje
MMIUIEMEHTHPAaJIM Y OKBUPYy MeToja KoHTposiepa. Takohe, cryzeHTH
eKCIepUMeHTa/He Tpylle Cy IIPOjeKTOBa/i TeHepudKe MeToze Opokepa Oase
MOJaTaKa, AOK Cy CTyJeHTH KOHTPOJIHe TIpyIle IPOjeKTOBa/M crenududHe

MeToze Opokepa 6a3e mojartaka.

Y HacTaBKy pajia Aaje ce aHa/mM3a cOPTBEPCKUX MeTPUKA: LIMK/IMYHA C/TOXXEHOCT,
CnoxeHOCT TOHAEpUCaHUX MeToJa, bpoj moHaepucaHux Meroja kiace, bpoj
oarosopa kiace, HepgocraTtak KoxesMBHOCTHM MeToja Yy kiacu, IloBesaHoct
objekarta, lybuHa craba HacnehuBama, bpoj mogknaca, bpoj Hapen6u y meronu
u Metpuka crabwiHocTh codTBepa. 3a CBaKy METPHKY [aje ce aHaIMW3a
noOUjeHrX BpeZHOCTH, KAa0 U MPOMeHa BPeJHOCTH MEeTPHKe y CIy4djy noBehamwa

Opoja CHCTEMCKHX OMepaLyja U JOMEHCKUX Kiaca™,

* YBUZOM y NpPOrpaMCKM KOJ, 3aK/by4€HO je 1A Cy CTy[JeHTH KOHTDOJIHE Tpyle y Mpouecy
HMIIeMeHTallyje JaBali pas3/IMyuTe Ha3uBe KJacaMa U NaKeTHMa. Y TOM CMUCITY je Ha CIULU JaT
YOIIIITeHHU MPHKa3 apXUTeKType KOjU Cy MTPUMeHWIN CBU CTYJeHTU KOHTPOJIHe TpyIie.

** [lpermocTaBKa je Ja Cy CHUCTEMCKE ONepaluje M [JOMEHCKe KIace Koje ce A0Jajy CIU4YHe
CJIOXKeHOCTH Kao mocTojehe cucTeMcke oneparuje 1 JOMeHCKe Kiiace.
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8.3.1.1. AHaau3a cofpmeepcke mempuke LlukauuyHa c10x#ceHOCMm
CodprBepcka MerTpuka LIMK/IMYHA C/IOXKEHOCT yCcMepeHa je Ha Kjlacy U HeHe
MeTroze. Y TOM CMHCIYy UWKJIAYHA CJIOXKEHOCT IIpeJCTaB/ba CJIOXXEHOCT
MPUMEEHOT aJITOPUTMA Y MeToAu. MeTpuka aHa/iM3upa onepaTope U Hapezabe
IIOCMaTpPaHOT IPOTPaMCKOT je3MKa Ha OCHOBY dYera ce ogpelyje cioxkenoct
nocMarpaHe Metoge. LlukinyHa cinoxeHocT cBake ¢pyHKiyje je Beha nnu jegHaka

1.

[IpoceyHa LMKINYHA CJIOXKEHOCT MeTOJia y eKCIIepUMEeHTa/IHOj TPYIIM U3HOCH 1.22
+ 0.05. C gpyre cTpaHe, NMpoceyHa LMKJINYHA CJI0XXE€HOCT MeTO/a Y KOHTPOJIHO]j
IPyHHy U3HOCH 1.36 * 0.12. VI3 u30)keHOr ce 3aK/by4yje Aa MeTOZe HUCY CJIOXKeHe,
MPY YeMy je MPOCeYHa LUKINYHA CJI0KEHOCT METOJA Y KOHTPOJIHOj rpymnu Beha y

OZHOCY Ha MPOCEYHY UUKINYHY CJI0XXEHOCT MeTO/,a Y eKCIIepUMeHTa/IHOj IPYIIH.

Ha ocHOBy nprka3aHuX apXUTeKTypa cOPTBEPCKUX CHCTEeMA Y eKCIIepUMEeHTAJTHO]
U KOHTPOJIHOj TPYIM M aHaau3e MeTpuke LIMKIWYHA C/I0XKEHOCT MOXeMO
3aK/BYYUTH Ja noBehame 6poja AOMeHCKHMX Kaca y copTBEpCKOM CHCTEMY He
JOBOAM 10 TmoBehamwa BpeIHOCTH MOCMAaTpaHe METPHUKE Y eKCIePUMEHTATTHOj U
KOHTPOJIHOj rpynu. /loMeHcKe Kiace cajp)Xe caMO MeToje 3a IOCTaB/bake U
y3UMame BpPEeJHOCTH aTpubyTa YHja LMKIMYHA CJIOKEHOCT HW3HOCH 1, IITO

Ipe/iCTaB/ba HajMamy Moryhy BpeJHOCT.

C gpyre ctpaHe, moBehamwe 6poja CMCTEMCKHUX oreparyja y coOQTBEPCKOM CUCTEMY
Takohe He gmoBoaM [0 ToBehawa BpeJHOCTH IIOCMAaTpaHe MeETPHUKe Y
eKCIepUMEHTA/THOj M KOHTPOJIHOj Tpymu (MPeTIocTaBKa je Ja Cy CHUCTeMCKe

orepariija CIMYHE CJIOKEHOCTH Kao nocTojehe omeparyje).

8.3.1.2. AHaau3a cogpmeepcke mempuke C/10x3HCeHOCM NOHOIEepUCAHUX
Memoda

Co¢drBepcka merprka CI0XXKEHOCT MOHAEPUCAHUX METOJja YCMepPeHa je Ha Kjacy U

beHe MeTofe. Y TOM CMHCIy CJIOXEHOCT IOHJEepPHCaHUX MeToja IpeJCTaB/ba

CyMy CJIOXXEHOCTH MeToAa Kiace. Kao Mepa c/1o)xeHOCTH MeTofe Kjlace KOPUCTHU

ce METPpHKa ]_I,I/IK]II/I‘IHa CJIOXKE€HOCT.
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[Ipocedyna C/IOXX€HOCT NOHJAEPHUCAHUX METOJA Y eKCIepHUMEHTAa/IHOj TIpyNH

nsHocu: WMCz2 = 7.12 + 0.44.

[TocmaTpaHa BpeZHOCT ce He MOXXe TyYMAa4YMTH CaMOCTaTHO Beh ce y 063up mopa
y3eTH U BpeAHOCT MeTpUKe bpoj moHgepucaHux MeToja kiace. Y TOM CMHCIY,
nmpoceyaH OpOj MOHAEPHUCAHMX MeTOJAa Kjlace Yy eKCIIepUMEHTA/lHOj TpyIu

nsHocu: WMC1 = 5.54 + 0.19.

Y TOM CcMHUCITy, YKOJIUKO Ce y eKCIIepUMeHTa/IHOj TPyIy IIoCMaTpa OJHOC MeTpPHKa
Bbpoj nonzaeprcanmx Merona kiaace u C/I0XXEHOCT NMOHAEPUCAHUX MeToja Aob6uja

ce cnenehe:

Bpoj noHaeprcanux MeTo/ia Kjaace KJjace WwMC1 5.54
wWMC,,, =-2220A% = =22 = (.78.

C/10’keHOCT MOHAepUCaHUX MeToa T wMmc2 T 712

C gpyre cTpaHe, mpoce4yHa CJIOXXE€HOCT MOHAEPHUCAaHUX MeToJa Y KOHTPOJIHO]
rpynu usHocu: WMC2 = 8.84 + 0.60. bpoj moHjepucaHux meroja Kjace y
KOHTpPO/HOj rpynu usHocu WMC1 = 6.62 + 0.91. YKOJIMKO ce pasMOTPU OJHOC

IIOCMaTPaHUX METPUKA Y KOHTPOJIHOj IpynH fobuja ce cienehe:

__ bpoj nonpepucanux metoza knace kiace _ WMC1 _ 6.62

WMC,4, =

074.

CJ102€€HOCT MTOHAepHUCaHUX MeToJa T wMc2 ~ 884

C 063upom pga je ogHoC WMC,4, Makby WU jeJHAK 1, MOXKe C€ 3aK/bYYUTH A
MeTo/ie KJlace Y eKCIIepMMEeHTAa/IHOj U KOHTPOJIHOj TPYIIU HUCY C0XKeHe. [l pyrum
peyrMa, pUMemeHHU aJITOPUTMH Y MeTOoJaMa Cy jeJHOCTAaBHM 3a pa3yMeBame,
Hajgorpaawy U oxapxasawe. C apyre crpane, npumehyje ce Beha mpoceuna
CJIOXEHOCT TOHZEPUCAHUX MeTOJA Y KOHTPOJIHOj TPYHH Y OJHOCY TMPOCEYHY

CJI0KeHOCT MOHJePUCAHNUX MEeTO/A Y eKCIIepUMEeHTa/IHOj TPyIu.

Ha ocHOBY nprKa3aHUX apXUTEKTypa cOPTBEPCKUX CUCTEMA Y €KCIIEPUMEHTAJTHO]
M KOHTPOJIHOj TPyNM U aHanu3e MeTpuke CJI0XXKEHOCT MOHZEPHUCAHHUX MeTOoJa
MOXXeMO 3aK/by4YUTH Ja moBehamwe Opoja ZOMEHCKHX Kiaca y codpTBepcKOM
cUCTEMy He [JOBogud nA0 ToBehama BpeJHOCTM mOCMaTpaHe MeTpUKe Yy
eKCIIepMMEeHTAJ/IHOj U KOHTPOJIHOj Tpynu. /JJoMeHCcKe Kilace cafpke caMO MeToje

3a IIOCTaB/balkb€ W Yy3MMaAlb€ BPE€JHOCTU anI/I6YTa ‘-II/Ija OUK/INYHA CJ/JIOXKEHOCT
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HM3HOCH 1, Ila he cimoxenocr NOHAEePpUCaHUX MeTOJa ouTH je,u,HaKa 36I/Ipy OBHUX

OTHUKIIMYHHUX CJIOXXEHOCTH.

C apyre crpaHe, noBehamwe 6poja cucreMcKkux onepanuja y copTBEpCKOM CUCTEMY
Takohe He poBogu [Jo mnoBehama BpeJHOCTH IIOCMAaTpaHe MeTPHUKE Y
eKCIIePUMEHTA/HOj M KOHTPOJIHOj rpymu (IIPeTrocTaBKa je Ja Cy CHUCTEMCKe

orepariyja CIMYHE CI0OKEHOCTH Kao mocrojehe onepauuje).

8.3.1.3. AHaau3za cogpmeepcke mempuke Bpoj noHdepucaHux Memoda
K/1ace

Co¢rBepcka merpuka bpoj moHgeprcanux Metoga Kiace je, Takohe, ycMepeHa Ha

KJacy UM wbeHe merofe. Merpuka bpoj moHaepucanux MeToja Kjace ce payyHa

HeIocpeJHUM OpojarbeM MeTo/a Y KJIacH.

[Ipoceyan Opoj MHOHAEPHCAHHUX MeTOJA Kjace y eKCIePHMEHTA/THO] TpYIH
nsHocu: WMCQC1 = 5.54 + 0.19. C gpyre crpaHe, mpocedaH Opoj NMOHJEPHCAHUX

MeTo/ia Kj1ace y KOHTPoJIHOj rpynu usHocu: WMC1 = 6.62 + 0.91.

Ha ocHOBy BpegHOCTH MOCMaTpaHe MeTpHUKe Ce MOXXe H3BeCcTH 3aK/bydaK Ja
KJlace HeMajy mpeBenuK Opoj Meroma. Crora ce moxe pehm ma cy xiace
jelIHOCTaBHe 3a pasymeBame U ofpxaBawe. C gapyre cTpaHe, IOCMaTpaHa
MeTpHKa ce KOPUCTHU 3ajeHO ca MeTpUuKoM CJ1I0)KeHOCT MOHleprucaHuX MeTosa. Y
TOM CMHCIy ce, Takohe, MOXKe H3BEeCTH 3aK/by4aK Jia MeToZe KJjace Yy
eKCIIepUMEHTATHOj U KOHTPOJIHO] TPYITH HHUCY cyioykeHe (0Opasyioxere je JaTo y
OKBUPY TMpeTxofHor onesbka). Takohe ce mpumehyje ma je mpocewan 6poj
MOHZIEPUCAHNX METOJA Kjlace y KOHTPOHOj rpynu Behu y omHOCy Ha mpocedyaH

6poj MOHAEPHUCAHNX METOAA K/Iace y eKCIIepUMEHTATHOj IPYIIH.

YKOMKO TpeTnocTaBuUMo fAa ce y codTBepckoM cucteMy noBehaBa 6poj
JOMEHCKHX KJaca MOXKe Ce 3aK/byduTH Aa he M y eKCliepUMeHTAaNHOj Uy
KOHTPOJIHOj TPYIH MOPAcTH OPOj MOHAePUCAHUX MeTOa KJiace, pu yeMy he 6poj
MOHJZIEPUCAHUX MEeTOJA Y eKCIepuMeHTasHoj rpynu Outu Behu op Opoja

MOH/ePUCAHUX MeToJa Y KOHTpPOHOj rpynu. Haume, y ekcrnepuMmeHTasHO] U
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KOHTPOJIHOj TPYITH Y OKBUPY JOMEHCKHX K/Iaca MOCTOje MeTOZe 3a MOCTaB/balbe U
y3uMame BpeaHocTH aTpubyTa (eHr. getter and setter methods). [Topea Tora, y
OKBHPY [JOMEHCKUX KJlaca eKCIIEPUMEHTA/IHe Ipyle MOCToje U AOJATHE MeToje
Koje cy gepuncane uHTepdejcom OpstiDomenskiObjekat, mro nocmemmdaHO

nosehaBa 6poj MOHAepHCcaHUX MeTOAA KJIace.

C apyre crpaHe, noBehamwe 6poja cucTeMcKUX onepanyja goseno 6u go nosehama
BpeAHOCTU MeTpHKe bpoj moHAeprcaHUX MeTo/a Kjlace y KOHTPOJIHOj IPYIH, 0K
ce BPeAHOCT IOCMaTpaHe MeTPUKe y eKCIIePUMEeHTA/IHOj TPYNH y TOM C/Iy4ajy He
Memwa. Hanme, y ekcrieprMeHTaHOj rpyn# je 6poj MOHAEPHCAHMUX MeTOoJa Kiace
nedunucan knacom OpstaSO. C gpyre cTpaHe, y KOHTPOJIHOj TPyNU ce 3a HOBe
CHCTeMCKe ollepalyje Y OKBUPY KOHTpoOJiepa MOpajy A0JaTH HOBe MeToJe ILUTO

nociesnvHo moBehaBa 6poj MOHAEPHCAHUX MEeTOAa Kilace.

8.3.1.4. Anaau3za cofpmeepcke mempuke bpoj od2oeopa kKaace
CodrBepcka Merpuka bpoj oaroBopa kiace ycmepeHa je Ha kKiacy. MeTpukom
bpoj oarosopa kiace peduHHIIE ce CKyNl OATOBOpPA KjIace, OGHOCHO CKYI CBHX

MeTo/ia KOje MOTy OUTH M03BaHe Kao OJroBOp Ha MOPYKY 00jeKTa Kace.

[Tpoceuyan 6poj ogroBopa Kjiace y eKCIepUMEeHTAIHOj TPYITH U3HOCH 31.16 * 1.40.
C gpyre ctpaHe, mpoce4aH 6poj oAroBopa Kjace Yy KOHTPOJIHOj Py M3HOCHU
4816 * 2.34. C o0063upoM ga je CTYAWjCKA TIpUMEpP KOjU Cy CTYJeHTH
UMIUIEMEHTUPAIM  Maiu (CaAp)X¥ dYeTHUpH cjaydYaja Kopuinhema Koju ce
M3BPLIAB3jy HA JBa JOMeHCKa objekTa) MOXe ce pehu Ja je y eKCliepuMeHTaIHOj
¥ KOHTPOJIHOj rpynu Opoj oarosopa Kjace Benuku. Takohe ce mpumehyje na je
6poj oaroBopa Kjace y KOHTpPOJIHOj rpynu Behu opf 6Gpoja oarosopa Kjiace y

eKCIlepUMeHTaJIHOj IPYIIH.

AHanM30M IPOTPaMCKOT KOJa eKCIIlepUMeHTaIHe I'pylle JoJa3u ce JO 3aK/bydKa
Jia je 6poj oAroBopa Kjace BeJIMKY 3aTO LITO y OKBHPY KJlaca Koje MpesCTaBibajy
IOMeHCKe 00jeKTe (y TOCMATpaHOM CTYAHjCKOM IPHUMepPY TO ¢y Kiace Student u

Smer) moCTOju BeTMKHU GPOj jaBHUX METOAA:
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e HemapaMeTapCcKH KOHCTPYKTOPH KJace,
® [apaMeTapcKH KOHCTPYKTOPH KJiace,
* MeToJe 3a y3uMatbe BpegHoCTH aTpubyTa (eHr. Getter methods),
23
e MeTo/e 3a [T0CTaB/batbe BpeSHOCTH aTpubyTa (eHr. Setter methods)™,
e w™erose wuHTepdejca OpstiDomenskiObjekat koju momeHcke kiace
UMIUIEMEHTUPAJY,

e Meroza toString() Koja je mepunrcana y okBupy kiace Object™.

[TocmaTpaHe MeTozie ce MO3MBAjy U3 APYrHUX Kiaca (HIp. U3 MeToza 6pokepa 6asze
MOJIaTaKa, U3 KOHTPOJIepA alUIMKALMOHE JIOTHKe, U3 CUCTEMCKHX olepanuja, ca
eKpaHCKuX GpopmH U c11.). YKOJMKO OBe MeToje He Ou mocrojajse Gpoj oAroBopa

K1ace 6u GHMO 3HAYAjHO MatbH ™.

C pgpyre cTpaHe, aHa/IM30M IPOTPAMCKOr KOJa KOHTPOJIHE TpyIe A0/a3u ce A0
HCTOT 3aK/byYKa Kao M 3a eKclepuMeHTasHy rpymy. [lopes Tora, crygeHTH
KOHTPOJIHE TpyIle Cy 3a CBaKU aTpuOyT popme nedbuHMCaIN LOJATHE METOE 3
MOCTaB/balbe U y3MMae BPeJIHOCTH aTpUbyTa, 3a CBAKy rpadruyKy KOMIIOHEHTY,
wTo je pozatHo mosehasno 6poj oAroBopa kimace. YKOJIMKO OBe MeToZe He Ou
mocTojase Gpoj oxaroBopa kKjaace 6u 6MO HaA HUBOYy Opoja OAroBopa Kiace

€KCIIepUMEHTa/IHE I'DYIIe.

Ha ocHoBy msnoxeHor je moryhe m3BecTH BeoMa Ba)KaH 3aK/bydyaK: y Ipolecy

pasBoja codTBepa BeIMKy MNaXKky Tpeba IMOCBETUTH [JOMEHCKHMM KJIacama, y

» MeToge 3a ysuMarbe U IIOCTaB/bakb€ BPeJHOCTH aTpubyTa ce AepMHHMINY 3a CBaKM aTpUOyT
KJ1ace nojeguHavHo. [locMaTpaHe MeTo/ie ce KOPHCTeE y Mapy 3a MPHUCTYIT aTpubyTy Kiaace. Jpyrum
pevrMa, YKOJTHUKO OU TTIOCMaTpaHa Kjlaca MMasia meT aTpubyTa, y ¥0j 6U 1oCTojaio geceT MeToaa
32 y3uMatbe U M0CTaB/bakbe BPeSJHOCTH aTpUbyTa.

** Tlocmarpana mertoza toString() mpencTaBba MeToAy Hajkiace. Y OKBHPY JOMEHCKHMX Kaca
M3BPIIEHO je TpeKpuBambe mocMaTpane Metoze (enr. method overriding). [Topeg Tora, moryhe je
W3BPLINTH TPeKpHBaibe M IPYrux MeToza (Hmp. mpekpuBame Metoza equals() u hashCode()). Y
MOCMAaTPaHOM CTYAHjCKOM TIPUMepy M3BPLIEHO je TpeKpuBame Meroge toString() IOk
MpeKpHBambe APYrMX MEeTOJa HHje U3BPIIEHO.

* UckbyurBarbe MOCMaTPAHUX METOZIa U3 CTAaTWYKe aHaiuse KBasuTera codprBepa Huje moryhe
3aTO IITO Ce OHe MO3UB3ajy U3 ocTaTKa codpTBepCKOr cucreMa. FbruxoBum GpricarbeM MPOrpaMCcKy
KOJi Ce He MO KOMIQjIMpaTH Ma Ce CAMMM THM He MOXe M3BPLIUTH CTAaTUYKa aHaIM3a
KBaJIMTETa MOCMATPAaHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.
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CMUCIYy TIIpaBUJIHE cneunc])nkaunje AOMEHCKHUX KJacCa, anI/I6YTa AOMEHCKHUX

KJIaca U OHOCA KOjH Ce yCIIOCTaB/bajy n3Mel)y JoMeHCKHUX Ktaca.

Jpyrum peunma, JOMEHCKe Kjace TPeJCTaB/bajy CYIITUHY OOjeKTHO-
OpUjeHTHCaHe aHajlu3e U Ha IUMa Ce 3aCHMBA Ja/bU pasBoj cOPTBepCKOT
cuctema. [lpaBuiHa cnenuduKaiyja JOMEHCKUX Kjlaca MpeACTaB/ba HEOMXOJAH
YC/IOB 3a Jajbe IPOjeKTOBame, HMIUIEMEHTAlUjy M TeCcTHpame COPTBEPCKOT

crucreMa.

JlpyruM pedymMa, YKOJIMKO MPETIOCTaBUMO Ja ce y COPTBEPCKOM CHCTEMY
nmoBehaBa OpoOj [JOMEHCKHMX KJjaca MOXe Ce 3aK/bydyuTH Ja he u y
eKCITIEPMMEHTA/IHOj M Yy KOHTPOJIHOj TPymM TmopacTtd Opoj oAroBopa Kiace
(ozaBame HOBHX KJlaca M MeTO/ia CBAKaKo L0BOAM Ao nmoBehara 6poja ogrosopa
Kyace), mpu yemy he 6poj ogroBopa Kiace y KOHTPOIHOj rpynu 6utu Behu of
Opoja OAroBOpa KJace y eKCIePUMEHTANIHOj Ipynu. Y KOHTPOJIHO] TPYIU Cy
MeTozle OpoKepa 6ase rmojaTaka crienpuyHe, JOK Cy y eKCIIepUMEeHTaHOj TPYIH
MeTose Opokepa 06ase mojaTaka reHepuyke. Y TOM C/Iy4djy Ce MPHIUKOM
I0JaBarba HOBUX JOMEHCKHX Kjlaca y KOHTPOJIHOj IPYIH BPLIM [0JaBatkbe HOBUX
creiudUIHUX MeToZa Gpokepa 6ase MojgaTaka, JOK ce OPOj TeHEPUYKUX METOAA

O6pokepa 6a3e MojaTaka y eKCliepuMeHTaTHOj TPYIIH He Mema.

C mpyre cTpaHe, fo/aBalbe HOBUX CUCTEMCKHX OTepalyja foBeo 6u 10 mopacra
BPeHOCTU IMOCMAaTpaHe METPUKe U y eKCIIePUMEHTA/IHOj U Y KOHTPOJIHOj TPYTIH.
Ha Taj HaumH ce yBOgM HOBO IOHAIIalke Yy COPTBEPCKOM CHUCTEMY LITO

nocieanvHo moBehaBa 6poj oAroBopa Kiace.

8.3.1.5. AHasauza cogpmeepcke mempuke Hedocmamak Koxe3ueHoCmu
Memoda y Kaacu

Co¢rBepcka meTpuka HefocTaTak KOXe3MBHOCTH METO/IA Y KJIACH yCMepeHa je Ha

Kmacy u arpubyre kimace. Koxesuwja mpencrtaB/pa Mepy Kojom ce yTBphyje

MOBE3aHOCT aTPUOYTa U METOJA Y OKBUPY Kiace. Y TOM CMHCITy Ce 3a KJIacy Kaxe

Jla je KOXe3MBHA aKO Ce MeToJe Kjlace W3BPLIaBajy HaJl UCTUM CKYIIOM aTpHOyTa.

[locMaTpaHa MeTpHKa MepH HeJOCTAaTaK KOXe3Hje MeToAa Y KJIacH.
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[Ipocevyan HeJoCTaTaK KOXE€3MBHOCTH MeETOJA €KCIIepHMEHTA/IHe TpyIe M3HOCH
0.53 = 0.06. C gpyre crTpaHe, Ipoce4aH HEJOCTATaK KOXEe3UBHOCTH MeTOoJa
KOHTpPO/IHE Tpyle Hu3HOCcu 0.52 + 0.02. C 003UMpoM [Ja je HeJgoOCTaTaK
KOXe3MBHOCTH MeToJa y Kiacu Behu miau jegHak oz o, HA OCHOBY BPeLHOCTH Ce
MOXKe 3aK/bYYUTH JA Yy TOCMATPAaHUM CODPTBEPCKUM CHCTEMHMA IOCTOjU
HeJ|0CTaTaK KOXe3MBHOCTH MeToja Yy Ki1acu. C apyre cTpaHe, MOXKe Ce 3aK/bYYHTH
Ja y TOCMaTpaHWM COPTBEPCKHMM CHUCTEMHMA He IMOCTOjU BHUCOK HEJOCTAaTaK
KOXe3UBHOCTH MeToga y kaacu™®. Takohe ce MOXe 3aK/byd4HTH [a je HeJOCTaTaK
KOXe3MBHOCTH METOJA Y K/IacH y eKCIIepUMEeHTAIHOj rpynu Behu of HejocTaTKa
KOXe3MBHOCTH MeTO/ia y KJIAaCU Y KOHTPOJIHO] rpynu. CTyJeHTH KOHTPOJIHE rpylie
cy umanu Behu 6poj Meroza Koju ce M3BpIIABAO HAJ, PA3TUYUTHUM CKYIIOM
aTpubyTa (HIp. y KJIacHu KOja je 3afy)XeHa 3a paf ca 6a3oM Mojaraka U y KIacu
KOja TmpefcTaB/ba eKpaHCKy ¢opmy moctoju Behm 6poj meronma koje pame Hap,
Pas/IMYUTHM CKYIIOM aTpuOyTa), UITO je MocjaequyHo goBeso a0 Behe BpegHocTH

MeTpUukKe HE,Z[OCTaTaI( KOX€3MBHOCTH ME€TO/Ja Y KilaCH.

Jpyrum peunma, moBehameM 6poja JOMEHCKHX Kjaca goiuuio 6u no moBeharsa
HEeZI0CTaTKa KOXe3UBHOCTH Y €KCIIEPUMEHTAIHOj U KOHTPOJIHOj IPYIH, IPH YeMy

6U HeJOCTAaTaK KOXe3UBHOCTH 61O Behu y KOHTPOJTHOj IPyTIH.

C ogpyre ctpane, mnoBehame 6poja cHCTEeMCKHX oOmepanyja He yTH4Ye Ha

He/l0CTAaTaK KOXe3MBHOCTH MeTO/Ia Y eKCIIePUMEeHTATHO] U KOHTPOJIHOj TPyIH.

8.3.1.6. Anaau3a cofpmeepcke mempuke IlogezaHocm o6jekama
Co¢drBepcka metpurka [ToBe3aHoCT 0OjekaTa ycMepeHa je Ha ogHOC U3Mel)y Kiaca.
Y TOM CMHCTy Y OKBHPY MeTPHKe Ce MocMaTpa ofHoC u3Mel)y Kjiaca, HBHUXOBHUX
MEeTOZA M HbHUXOBHUX aTpUOyTa: ABe Kmace cy MehycoGHO moBe3aHe YKOJIMKO Ce Y

OKBHUPY je/iHe Kjlace KOPUCTe MeTOoe M/WUIN aTPpUOYTH Jpyre Kiace.

6 ..
*® Tlog, BUCOKMM HEIOCTaTKOM KOXe3MBHOCTH METO/a y KJIaCH CMaTpa Ce cBaKa BPeJHOCT Koja je
Beha wnu jegnaka 1 [Henderson-Sellersg6].
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[TpoceyHa nmoBe3aHOCT objeKaTa y eKCIiepUMEHTATHOj TPy U3HOCH 4.31 + 0.14. C
Jpyre CTpaHe, TpOCeYHa MIOBE3AaHOCT 0OjeKaTa y KOHTPOJIHOj TPYIIU U3HOCH 6.31 +
0.32. Moke ce 3aK/byddTH [a TOBE3aHOCT oOOjekaTa Huje BeauKa. Taxohe,
3aKJbYy4Uyje ce U J1a je MpoceYHa MOBe3aHOCT 0OjeKaTa y KOHTPOTHOj rpynu Beha y
OJIHOCY Ha TPOCEYHYy IOBe3aHOCT oO0jeKaTa Yy eKCIepUMEHTAHOj TpPYIH.
CTyZeHTH KOHTpOJIHe IpyIe NMpaBWIKA Cy AMPeKTHe 3aBHCHOCTH M3Meljy Kiaca
(kmaca Koja je 3amyXeHa 3a paj ca 6a3oM MOJATAKa SUPEKTHO je MoBe3aHa ca
CBUM JOMEHCKMM Kjlacama), LITO je MOC/AeAUYHO AoBeno no Behe BpegHoCTH

MeTtpuke [ToBe3aHocT objekara.

C apyre cTtpaHe, noBehamwe 6poja cucTeMcKUX onepanyja goseno 6u go nosehamwa
MMOBE3aHOCTH O0jeKaTa y eKClepuMeHTaIHoj rpynu. Haume, y ekcriepyuMeHTanHOj
TPy Ce 3a CBaKy CHCTEMCKYy Ollepalyjy NMpaBU MoceOHA Kjaca M BPIIU HbeH
M03MB U3 KOHTPOJIEpa, Ma JofAaBalme HOBUX CHCTEMCKHUX ollepaluja JOBOAU A0
noBehama moBe3aHoctn ob6jekara. [Ipu Tome, momaBare HOBHUX CHUCTEMCKHX
onepauyja He noBehasa BpegHocT MeTpuke [ToBe3aHoCT oGjekaTa y KOHTPOJIHOj
Irpynu. Y KOHTPOJIHO] IPYNM Cy CHUCTEMCKe ollepalyje HMIUIEeMeHTHpaHe Y
MeToJaMa KOHTpoOJjiepa, IUTO 3Ha4yu Ja ce [0JaBambeéM HOBHUX CHCTEeMCKHUX

oriepaljyja He yCIIOCTaB/bhajy HOBe Be3e uamel)y objekara.

8.3.1.7. AHaau3a cofpmeepcke mempuke /[ybuHa cmaéaa Hacaehusarsa
CodprBepcka merpuka [lybuHa cra6na HaciaehuBama je ycmepeHa Ha Kimacy U
oapehuBamwe mweHe mo3unuje y xujepapxuju HacnehuBamwa. [pyrum peumnma,
MeTPUKOM ce oapeljyje MakcumanHu OpOj HMBOA Of, MOCMATPAHOI YBOpa 0

KOopeHa cTabJIa y Xxvjepapxyjyu HaclehrBama Kiaca.

[Tpoceuna my6uHa crabia HaciehuBamwa y eKCIIepUMEHTATHOj TPYITH U3HOCH 1.64
+ 0.00. C gpyre crpaHe, mpoce4yHa AyOuHa crabsa HacaehuBamwa y KOHTPOJIHO]
rpynu u3HOCH 1.21 + 0.07. C 063upom fa je ny6mHa crabia HacrnehuBama Beha
WY jegHaKa o, MOXXe ce pehu ja kiace He Hacnelyjy nmpeBenrku 6poj K1aca mwro

MOC/IeJMYHO OJIAKLIaBa pa3yMeBame U JJa/bu Pa3Boj cCOPTBEPCKOT CHUCTEMA.
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13 u3noxeHor ce, Takohe, MO)xe IPUMETHUTH [a Y €KCIIEPUMEHTA/THOj IPYNH 3a
MOCMaTpaHy MeTPUKY He MOCTOjU CTaHJapJHa JeBujauuja. OBo je mocieauuna
NpUMeHe TNpeJJjIoXKeHe apXUTEKType coPTBEPCKOr cHCTeMa Koja je AedrHMCAHA
ynpourheHom J/lapMaHOBOM MeTOZ0M pa3Boja coprBepa. Takohe ce mpumehyje ma
je mpoce4yHa AyOvHa ctabna HaciaehuBamwa y eKcriepyuMeHTanHOj rpynu Beha y

OJIHOCY Ha MPOCeYHy AyOuHy cTaba HaciehrBamwa y KOHTPOTHOj TPYIIH.

Jlpyrum peudrma, CTy[IeHTH €KCIIepUMEHTA/IHe IPyIie Cy Y OKBUPY Opokepa Gase
MOJATaKa  IPOjeKTOBa/iM  TeHepu4YKe MeToZe 4uMe je  omoryheHa
MaTepHjan3anMja U AeMaTepyjanu3alija CcBUX objeKaTa Koju UMIUIEMEHTHPAjy
nHtepdejc OpstiDomenskiObjekat. Y Tom cmucny momaBare HOBHX JOMEHCKHX
kmaca moBehaBa nyOuHy cra6na HacnehuBama y ekcrneprmenTtanHoj rpymu. C
Ipyre CcTpaHe, AoJaBamkbe HOBUX JOMEHCKHX Kjlaca He yTuye Ha JyOMHY crabia

HacsehyBama y KOHTPOJIHOj TPYIIH.

Takohe, cTymeHTH eKcnepuMeHTajHe rpyme cy Yy OKBuUpPy kiaace OpstaSO
JebrHMCAMA OIILUTE HM3BpLIEHEe CHCTEMCKe Ofepalyje, AOK Cy Yy MOJKIacama
nepunucanu crenudUYHO HU3BpLIEHE CBake cHcreMcke omepauuje. C apyre
CTpaHe, CTYIeHTH KOHTPOJIHE TPyIe Cy CUCTEMCKE Omepaluje UMIUIEMEeHTHPATN
y OKBHpPY MeTojia KOHTposiepa. 36or Tora je BpegHocT MeTpuke [ly6rHa cTabia
HacehuBama y eKcrepuMeHTaHoj rpynd Beha y OZHOCY Ha BPESHOCT HCTe
MeTpHKe y KOHTPOJIHOj TPymnu. [IpyruM pednma, A0AaBakbeM HOBUX CHUCTEMCKHUX
omepauuja moBehaBa ce gy6uHa crabna HaciaehuBamwa y eKCIepUMEHTAHO]
rpynu. C gpyre cTpaHe, JojaBare HOBMX CHUCTEMCKHX Ollepaljyja He yTh4e Ha

IoyouHy ctaba HacsnehBamwa y KOHTPOJIHOj IPYIIH.

8.3.1.8. AHaau3za cofpmeepcke mempuke bpoj nodkaaca
Co¢drBepcka merpuka bpoj mozkmaca je ycmepeHa Ha kiace. Merpukom bpoj
noaknaca onpelhyje ce Opoj HemocpegHMX IOTOMaKa IIOCMaTpaHe Kiace Yy

Xujepapxuju HacehuBama.

[Tpoceuan 6poj mopkiaca y eKCIepHMEHTAIHOj TPYNMH HM3HOCH 0.50 * 0.00. C

Ipyre cTpaHe, IpocevaH Opoj MOAKIAca Y KOHTPOJIHOj IPYIIU U3HOCH 0.00 * 0.00.
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C o63upom pga je 6poj mogxmaca Behu wim jeqHak o, Mmoxke ce pehu ma xmace
HeMajy mpeBerKyA Gpoj MOAKIACA LITO MOC/TEJUYHO OJIAKUIABA pa3yMeBame U
Ja/bu  pa3Boj codrBepckor cucremMa. M3 wu3noxkeHOr ce, Takohe, Moxe
MPUMETHUTH A Y €KCIIEPUMEHTATHO] TPYITH 3a MOCMATPAHy METPUKY He MOCTOj!
cTaHZapHa JeBujanyja. OBo je mocaegulia MpUMeHe IpeJjIo)KeHe apXUTeKType
codTBepcKor cucTeMa Koja je nepunHuMcaHa ynpomheHoM /lapMaHOBOM MeTOZOM

pasBoja codTBepa.

CTymeHTH eKCllepHMEHTa/liHe TPyIe Cy MPUIUKOM IIPOjeKTOBamba JTOMEHCKHUX
KJIaca ¥ TeHepUYKUX MeToJa Opokepa 06a3e TmojaTaka UWMaad JBe
umiuieMeHTanyje nHrepdejca OpstiDomenskiObjekat (to cy kmace Student u
Predmet). 36or Tora 6Gu gosaBarbe HOBHX AOMEHCKMX Kjaca mosehano 6poj
MOJAK/IAca y eKcrmepuMeHTanHoj rpymu. C apyre cTpaHe, [AOAaBaibe HOBHUX

JIOMEHCKHX KJlaca He yTu4e Ha 6poj MmoJKiaca KOHTPOJTHOj TPYIIH.

Takohe, cTymeHTH eKcrmepuMeHTanHe rpyne cy zgebdWHHCAaIM MET Kiaca 3a
W3BpIIEE CUCTEMCKUX omepaumja (To ¢y kmace SacuvajStudentaSO,
[zmeniStudentaSO, ObrisiStudentaSO, VratiStudenteSO u VratiSmeroveSO) koje
Hacnehyjy wmacy OpstaSO. C gpyre cTpaHe, CTyJleHTH KOHTDOJIHE Tpyrme Cy
CHCTEeMCKe oOlepalyje MMIUIEMEHTUPATIM Y OKBUPY MeToJa KOHTposepa. 360r
TOra je BpegHOCT MeTpuKe bpoj mogkmaca y ekcrepumeHTanHoOj rpynu Beha y
OZHOCY Ha BPEZHOCT HMCTe MEeTPUKe y KOHTPOMHO] rpymu. pyrum pedmma,
IOaBakbeéM HOBHUX CHCTEMCKHX orepauuja mnoBehaBa ce Opoj moakiaca y
ekcnepuMmeHTanHoj rpynu. C gpyre cTpaHe, [OZaBame HOBUX CHCTEMCKHX
omepalja He yTu4e Ha Opoj moakIaca y KOHTpPosaHOj rpymu. LltaBuiie,
npumMehyje ce na y KOHTpPO/IHO] rpynu MOJK/Iace He IMOCTOje, LITO 3HA4YU Ja Y

npolecy pasBoja codpTBepa HUje IPUMebUBaH KOHLIENT HacaehuBama.

8.3.1.9. Anasau3za cofpmeepcke mempuke bpoj Haped6u y memodu
CodrBepcka Merpuka bpoj Hapen6u y meTonu je ycMepeHa Ha MeTOAy Kiace U
onpehuBamwe HemocpesHor O6poja HapeAOH Koje ce TTO3WBAjy YHYTap MOCMaTpaHe

MeTo/Ie.
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[Ipocevyan 6poj HapenOW y MeTOOY Yy €KCIIePUMEHTAIHOj TPy U3HOCHU 2.62 *
0.15. C gpyre crpaHe, nmpoce4yaH Opoj HapeAOW y MeTOOU Y KOHTPOJIHOj TPYNH
M3HOCH 3.58 = 0.44. Y TOoM cmuciy je moryhe 3ak/bydyuTu Ja MeToje Kiaca y
€KCIIePUMEHTA/THOj M KOHTPOJIHOj TPy He cajp)Xe BelUKU Opoj Hapexnbu. Ha
Taj HAYMH je oMoryheHO /IaKo OJpkaBame U Haforpajmwa Mmertoza. Takohe ce
npumehyje na je mpocewan Opoj Hapenbw y KOHTposiHO] rpynu Behwm of

npoceyHoOr 6poja HapeAbdU y eKCIIePUMEHTATHOj TPYIIH.

YKoMMKo 61 y copTBEPCKOM CHUCTEMYy AOLUIO A0 noBehamwa 6poja JOMEHCKHX
K/laca Yy eKCIIepUMEHTA/IHOj U Y KOHTPOJIHOj IPynu He 6u gouuio fo nosehama
BpeLHOCTH NocMaTpaHe Merpuke. LllTaBuie, 3a cBaku aTpuOyT JOMEHCKe Kiiace
TebHHUILY ce MeToJe 3a MOCTaB/balbe U y3UMakhe BPEeJHOCTH aTpulyTa, IUTO

MOC/IeIMYHO JOBOLU O CMakbema MPOCevYHor Opoja HapeaOH y MeTOu.

CTyzeHTH KOHTPOJIHE TpyIle Cy Y OKBHPY MeTO/Ja KOHTpOJiepa BpLIWIN
WMIUIEMEHTAllMjy CHCTEeMCKHX oOIlepalyja, IITO je J0BelOo /[0 IIOHaB/baka
nporpamckor koza (Tj. [0 TMOHaB/batha METO/A 3a YYMTABAIbE€ YIPAB/HAYKOT
MporpamMa, 3a YCIOCTaB/balbe Be3e ca 0a30M MOJaTaka, 3a MOTBPAY H/WIH
MOHUIITEE TPAHCAKIIHjE, 3a 3aTBapabe KOHEKIIHje) , IITO je TOCAeAUIHO TOBEJIO
no mnoBehawa Opoja Hapen6bu y wmetomu. C gpyre cTpaHe, CTyAeHTH
eKCrepuMeHTaiHe Tpyrne cy y okBupy kimace OpstaSO npedpunumcanu omiire
M3BpLIee CHUCTEMCKe olepanyje, OOK Cy Yy Moakaacama aedUHHUCATH
crepUYHO HU3BpLIEHE CBAaKe CHUCTEMCKe oOllepauuje, 4nMme je u30er’HyTo
MPETXOAHO OO0jallbeHO IIOHaB/hake IPOTPAMCKOT KOZA KOje TIOCTOjU KOZ,
KOHTpOJIHe rpymne. 300r Tora je mpoce4aH Opoj HapeOU y eKCIIePUMEHTATHO]

IPyNY MakU Y OJHOCY Ha MpOcevaH 6poj HapeJOu y KOHTPOJTHOj TPYIIH.
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8.3.1.10. AHasnu3a coghmeepcke mempuke Mempuka cma6uaHOCMU
cofpmeepa
Merpukom crabuiHOCTH codTBepa’’ pasmarpa ce omHoc usMely makera Koju

IIOCTOje Y IOCMaTPaHOM COPTBEPCKOM CHUCTEMY.

[Ipoceyna BpefHOCT MeTpUKe CTAaOMIHOCTH codTBepa y eKCIepHUMeHTAHOj
U3HOCU 0.47 + 0.00. C 003MpOM Ja MeTpHKa CTAaOWIHOCTH codpTBepa y3uMa
BpegHocTy n3Mehy o u 1, moxxe ce pehu za y codprBepckum crcremuma cTyseHara
eKCIIepMMEeHTa/IHe Tpyle TMOoCToju HecTabumHocT. M3 usnoxeHor ce, Takohe,
MOXXe TPHMETUTH Ja 32 IIOCMAaTpPaHy MeTPUKY He IIOCTOjU CTaHJApJAHA
geByjauyja. Kaza je excnmepuMeHTasnHa Ipyla y MNUTalky, OBO je IoOcjaeAuLia
NpUMeHe TNpeJJjIoXKeHe apXUTeKType cOPTBEPCKOr CHCTeMa Koja je AedHHMCAHA
ynpowheHom JlapmanoBoM MetozoM pasBoja coprBepa. C 0063uMpoM Ha
NpUMEEHY apXUTEKTYPY coPTBepCKOr cucTeMa, ogHOC u3Mel)y makera M Kiaca
codTBepcKoOr cucTeMa eKClieprMeHTa/IHe TPyIle je MPHUKa3aH Ha HapeJHOj CIULH

(Cnuka 105).

forma ‘ kontroler ‘ so dbbr domen
L
7—{ Fi it } >[l KontrolerAL } >[l (o] H—D‘ OpstaSO} ){;bBroker } ){ OpsnDom;nskxObjekat l
Ly 3 ——
—— [o | s ]
= VIS
] o P

modeltabele
7% StudentT:

Cauka 105. O,ZLHOC I/IBMeby IIaKe€Ta U KJiaCa CO(l)TBepCI(OI‘ CHCTE€Ma - €EKCIIEpUMEHTA/IHA Irpyna

*’ Ananusa coTBEPCKMX CHCTeMa M3BpIIeHa je KopuinhermeM Mo6osblllaHe Bepsuje MeTpUKe
crabunnoctu copreepa [Vlajic17]. Haume, y TTornasiby 4. je 06jalubeHO Ja METPHKA CTaGUITHOCTH
[ BpuM penaTHBU3aALMjy Of/Ia3HE TMOBE3aHOCTH KaJia He MOCTOjU J0JIa3Ha MOBE3aHOCT, OJHOCHO
penaTUBHUBaLMjy /O/a3He IMOBE3aHOCTH KaJa He IMOCTOjU OjJiasHa MoBesaHocT. 360r Tora ce
CcTabumHOCT COPTBEPCKMX CHUCTEMA pas3Marpa KopulrheweMm M00OJ/bIIAHE Bep3Hje METPHKe
crabunHocTH I,.
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Y tom CMHUCTTY MOI'Yhe je oApeiuTyu OJjia3He U N0JIa3HE IMOBE3aHOCTU 3a CBAKH

MaKerT,

Ha OCHOBY 4Yera ce MO)Xe M3PavyyHaTH BPeJHOCT MeTpuKke CTaOWITHOCTH

codpTBepa ekcrepuMeHTa/IHE TpyIle, IUTO je W MPHUKa3aHO Y HapegHO] Tabenu

(Tabena 81).

Ta6ena 81. MeTpuka crabuaHoCcTH cOPTBEpA - eKCIIEPUMEHTAIHA IPyNa

IMaker C, Ce. L

domen 1 ) 0.21
dbbr 6 1 0.34
modeltabele 1 1 0.50
SO 5 1 0.62
forma o 4 0.66
kontroler 1 7 0.69

Ha ocHOBy wu3BpIIeHOr fA0/Ma3UMO [JO 3aK/bydyKa CTAaOMJIHOCTU TaKeTa Y

eKCIIepUMeHTA/THOj TPYIHU:

Hajcrabunnauju maxer je maker domen (eroBa HeCTaGHMIHOCT M3HOCH
0.21). OH WMa 11 JOJIAa3HHUX MOBE3AaHOCTH, MPH YEMY HeMa OJJIa3HUX
noBe3aHocTy. OH je jeauHU TakeT y cOPTBEPCKOM CHCTEMY KOjU HeMa
3aBUCHOCTH OJf APYTHX MaKeTa, Beh Apyru makeTy 3aBuce of wera.

[Taker dbbr y kojem ce Hamasu Gpokep 6ase mojaTaka je takohe Beoma
cTabuiaH (mweroBa HeCTAaOWIIHOCT H3HOCH 0.34). Hamme, mocmarpanu
MaKeT UMa 6 J0/Ia3HUX IOBE3aHOCTH, MPU YeMY UMa CaMo jeJJHy OJJIa3Hy
MoBe3aHOCT. Jlo/1a3He INOBe3aHOCTH OJHOCe Ce Ha Be3y Ca CHUCTEeMCKUM
omepanyjaMa, [JOK Ce OJJla3Ha IIOBe3aHOCT OJHOCHM Ha Be3y ca
nHTepdejcom OpstiDomenskiObjekat n3 makera domen.

[Taker modeltabele nma camo jesHy mO/1a3HY MOBE3AHOCT U jeIHY OJIa3HY
MoBe3aHOCT. 360r TOra je »eropa HecTabMWIHOCT 0.5. /lo/1a3Ha MoBe3aHOCT
OJIHOCH ce Ha Be3y ca $popMOM, JOK ce oJjla3Ha MOBE3aHOCT OJHOCH Ha

Be3y Ca JOMEHCKOM KJIaCOM.
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e [laker so mma HecTabumHOCT 0.62. [TocMaTpaHu MakeT MMa 11 OJJIA3HUX
noBe3aHOCTH (IIECT OJJIa3HMX IMOBE3aHOCTU C€ OJHOCe Ha Be3e ca
O6pokepoM 6ase MoAATaKa AOK Ce MeT OJJIa3HUX MOBE3aHOCTH OAHOCEe Ha
Be3e ca [JOMEHCKMM Kjacama). Takohe, mocmaTpanu maker uma 5
IO/Ia3HUX TIOBE3aHOCTH KOje Ce OJHOCe Ha Be3y Ca KOHTPOJIEPOM
aTUTMKALMOHe JIOTUKe (M3 KOHTpOJiepa allIMKALMOHe JIOTWKEe BPIIU Ce
MO3UB CUCTEMCKHX OTepaliuja).

e Tlaker forma nma HectabumHOCT 0.66. [TocMaTpaHu MakeT UMa 4 OfJjIa3He
moBe3aHOCTH (jeHA OfJjla3HA TOBE3AaHOCT OJHOCH Ce Ha Be3y ca
KOHTPOJIEPOM, jeJHa O/i/Ia3Ha MOBE3aHOCT OJHOCH Ce Ha Be3y Ca MOJEeIOM
Tabese ¥ ABe OJJa3HE TMOBE3AaHOCTH OJHOCE He Be3e Ca JTOMEHCKHUM
xi1acama). C Jpyre cTpaHe, IOCMaTpaHM IAKeT HeMa /0JIa3HUX
IOBE3aHOCTH™,

e [Ilaker kontroler mma HectrabuaHocT 0.69. IlocMarpanu maker uMa 7
OJ/Ia3HUX MTOBE3AHOCTH (IeT 0f/Ia3HMX MIOBE3aHOCTH Ce OJHOCE Ha Be3e ca
CHCTEMCKHM OTlepalifjaMa JOK ce JBe O/Jla3He MOBe3aHOCTH OJHOCEe HA
Be3e ca IOMeHCKUM Kiacama). Taxohe, mocmMaTrpaHu makeT UMa 1 JO/Ia3Hy

IIOB€3aHOCT KOja ce OAHOCH Ha Be3y Ca (l)OpMOM.

C mpyre cTpaHe, BpeJHOCT METPUKE CTAaOMTHOCTU cOPTBEPa Y KOHTPOJIHOj TPyIH
n3HocH 0.50 + 0.00. C 0063MpPOM Ja MeTpHKa CTAaOW/IHOCTH codpTBepa y3uMma
BpeaHocTH n3Mel)y o u 1, Moxxe ce pehu 1a y codprBepckum crctemrMa cTyseHarTa
KOHTPOJIHE TpyIle IOCTOju HecTabwuHocT. M3 wu3noxeHor ce, Takohe, moxxe
MPUMETUTHU Ja 33 MIOCMAaTpaHy MeTPUKy He IMOCTOjU CTaHAapAHa AeBujauuja. C
003MpPOM Ha NpPUMEHEHY APXUTEKTYPy COPTBEPCKOT CHUCTEMA, OLHOC H3Mely
ImakeTa M Kjaca codTBEPCKOT CHCTeMa KOHTPOJIHEe TIpylle je IIpUKa3aH Ha

HapeaHoj crvuy (Carka 106).

8
** TlocMaTpaHM TIaKeT MOXK€e WMMATH [0JIa3HUX TMOBE3aHOCTH YKOJNMKO O ce, Ha TpUMep,

mocMaTpaHa gopma mosusasa ca riaBHe popme wiu ca Heke apyre ¢popme. [locrojame gomasHux
MOBE3aHOCTH OU MOC/IeANYHO YTULIAIO Ha BPELJHOCT MeTpHKe cTabuiHoCcTH copTBepa. MehyTum,
y JATOM CTYJUjCKOM IIpUMepy He IIOCTOje Jo/Ia3He I0OBe3aHOCTH.
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forma kontroler dbbr domen

FrmStudent '\I— 3 Kontroler \ DbBroker

T | j———

Smer |—<>| Student
1 4

—

Cimka 106. OgHoc u3melyy nakera u x1aca copTBepcKOr cHcTeMa - KOHTPOJIHA rpyna

Y tom cmucny moryhe je ogpeauTH onjlasHe M [o/1a3He MOBE3aHOCTH 3a CBAKU
MaKeT, HA OCHOBY Yera ce MOXX€ M3pavyyHaTH BPeJHOCT MeTprKe CTaOUIHOCTH
codpTBepa KOHTpOJIHE TPyIle, LITO je W MPUKA3aHO y HapenHoj Tabenu (Tabena

82).

TaGena 82. Merpuka crabuaHoCTH codpTBepa - KOHTPOJIHA IPyIa

IMaker C, Ce I,

domen 6 ) 0.29
dbbr 1 2 0.54
kontroler 1 4 0.61
forma 1 3 0.58

Ha ocHOBy wu3BpuIeHOr fA0/Ma3UMO [JO 3aK/bydyKa CTAaOM/IHOCTH IaKeTa Yy

KOHTPOJIHO]j TPyIIH:

e Hajcrabunauju naker je maker domen (¥WeroBa HeCTaGUIIHOCT M3HOCH
0.29). OH mMa 6 [0/Ia3HMX TOBE3aHOCTH, NMPH YeMy HeMa OJJIa3HUX
noBe3aHocty. OH je jeaHU makeT y copTBEPCKOM CHCTEMY KOjU HeMa
3aBUCHOCTH O JpPYrUX Iakera, Beh aApyru maketw 3saBuce of mera.
HberoBa HecTabunHoCT je Beha y ogHOCy Ha HecTaburHOCT makera domen

y eKCIIepUMEeHTA/IHOj TPYNH Koja je U3HOCHJIA 0.21.
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[Taker dbbr y xojem ce Hanmaszu Gpokep Oa3ze MojaTaka MMa HECTAOWITHOCT
0.54. HauMme, mocmaTpanu maker uiMa 1 [0/1a3HY NOBE3AHOCT, MPU YeMY
VMMa JBe ojJja3He MoBe3aHOCTH. /los1a3Ha 1MOBE3aHOCT OJZHOCH Ce Ha Be3y
Ca KOHTPOJIEPOM, [OK Ce OJJjia3He IIOBe3aHOCTH OJHOCe Ha Be3dy ca
OOMeHCKMM kiacama Student m Smer. Ykomuko 6u ce mosehao 6poj
IOMEHCKHX K/laca, 6pokep Oase rmojaTtaka 61 MOpAao UMAaTH Be3e Ca CBAaKOM
0J1 K/1aca IITO OU MOC/IeSUYHO joll BHille oBehasio keroBy HeCTaOUIHOCT.
Y Tom cmucity ce npumehyje na je werosa HecrabunHocT Beha y omHOCy Ha
HectabuiHOCT dbbr makera y eKcriepuMeHTaNHOj TPYNH KOja je M3HOCHIIA
0.34.

[Taker kontroler nma HectabwmrHOCT 0.61. [locMaTpaHH MakeT UMa jegHY
J0J1a3HY MOBE3aHOCT KOja ce OZHOCH Ha Be3dy ca ¢popMOM, Kao U YeTUpH
oJi/Ia3He MOBe3aHOCTH (jeJHa OZIa3Ha MOBE3AHOCT C€ OFHOCH Ha Be3y Ca
¢dopmoMm, jesHa ofs1a3Ha MOBE3AHOCT Ce OJHOCH Ha Be3y ca 6pokepoM Gaze
MO/JIaTaKa, ABe OJJa3He MOBE3aHOCTH Ce OJHOCE Ha Be3y Ca JOMEHCKUM
k1acama Student u Smer). Y tom cmuciay ce npumehyje ga je mwerosa
HeCTAaOMIHOCT Mawa y OJHOCY Ha HeCcTabWIHOCT makera kontroler y
eKCIIepUMeHTAa/THOj IPYIH KOja je U3HOCHIIA 0.69.

[Taker forma mma HectabwiaHOCT 0.58. IlocmMaTpaHu mHaker MMa jegHY
J0J1a3HY MOBE3aHOCT KOja Ce OJHOCH Ha Be3y ca KOHTPOJIEPOM, Kao U TPH
oJ 1a3He MOBe3aHOCTH (jeJHA O//Ia3HA MOBE3AHOCT Ce OFZHOCH Ha Be3dy ca
KOHTpOJIEpOM, [iBe OJJjla3He TI0BE3aHOCTH Ce OJHOCe Ha Be3y ca
noMeHCKUM Kiacama Student u Smer). Y Tom cmuciy ce npumehyje na je
eroBa HeCTAOM/THOCT Mama Y OJHOCY Ha HecTabMIHOCT maketa forma y

eKCIIepMMeHTAaJIHOj IPYIH KOoja je U3HOCUIa 0.66.

Ha OCHOBY ITPUKa3aHUX apXUTEKTYpa COCl)TBepCKI/IX CHUCTEMa E€KCIIEpUMEHTA/THE 1

KOHTPOJIHE Tpylle M aHaau3e CTAOWIHOCTH MOjeJUHAYHUX MakeTa moryhe je

M3BECTH OILITe 3aK/by4YKe KOjU ce OfHOCe Ha MeTpHKy cTabuiHOCTH codTBepa.

JlpyruM pe4ynMa, YKOJHKO TIIPETIOCTaBUMO Ja ce Yy COPTBEPCKOM CHCTEMY
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noBehaBa 6poj momeHckux kmaca Moryhe je u3Bectu crnenehe 3akpyuke o

MeTtpuuu ctabunHocTH copTBepa:

e Ykonuko 6u ce moBehao 6poj ZOMEHCKUX KjIaca Y cOPTBEPCKOM CUCTEMY,
O6pokep 6a3ze mojaTaka y KOHTPOJIHOj Ipynmy OM MOpao MMaTv Be3e ca
CBAKOM OJ JOMEHCKMX Kjaca wmwrto 6um mociesndHo mnosehano 6poj
OJlJIa3HUX TIOBE3aHOCTH M HeroBy HectabwnHoct. C gapyre cTpaHe,
JOaBabeM HOBHX [JOMEHCKMX Kjlaca Opokep 6a3e TmojaTaka y
€KCIIePMMEHTAJTHOj TPYIH U Jjaj/be UMa CaMo jeJJHy O/i/Ia3HY ITOBE3aHOCT ca
nHtepdejcom OpstiDomenskiObjekat. Jlpyrum peunma, [gopaBameM
HOBHUX JOMEHCKHX KjacCa Yy eKCHepI/IMeHTaHHOj rpynn He »[OO0BOAU [0
MpoMeHe HeCcTaOWIHOCTU OpoKepa 0a3e MOJATAKA, Tj. MOCMATPAaHU MAKeT
0CTaje cTabuIaH.

e JloBehamwe 6poja JoMeHCKHX Kilaca y eKCIIepUMEHTA/THOj M KOHTPOJIHO]
IPYNY MOCIEIUYHO AOBOAM M A0 MoBeharba HECTAOMTHOCTH MaKeTa KOju
Ca/Ip)XU eKpaHCcKe ¢popme.

e [loBehamwe Opoja JOMEHCKMX KjIaca y eKCIIepUMEHTATHOj U KOHTPOJIHO]
Tpynu JoBogu U A0 mnoBehawa HECTAOMIHOCTH TaKeTa KOjU CaAPXKU

KOHTPOJIEP all/IMKAITUOHE JIOTUKE.

C ppyre cTpaHe, YKOJIMKO IIPETHOCTaBUMO Ja ce y cOPTBEPCKOM CHCTeMy
noBehaBa 6poj cucremckux onepanuja moryhe je usBectu cienehe 3axkmyuke o

MeTtpuuu ctabunHocTu copTBepa:

e [loBehawem Opoja cucTremckux omepauuja Opokep 06a3ze MojaTaka y
€KCIIePUMEHTA/IHOj TPyl OM MOpao MMAaTH Be3e Ca CBAKOM CHCTEMCKOM
omnepanujoM ITo Ou mocsesuyHo moBehano 6poj J0/a3HUX MTOBE3AHOCTH
¥ CMamkbUIoO Hkeropy HectabumHoct. C gpyre cTpaHe, y KOHTPOJIHOj TPYITH
Cy CHCTEeMCKe ornepaliyje UMIUIEeMeHTHPaHe Y OKBUPY MeToZa KOHTpoJiepa
aTUTMKALMOHe JIOTHKe, Ma crora nosehamwe Gpoja CHUCTEMCKHUX OTepaLuja

He JOBOAU OO IIpPOMEHE HEeCTaOMITHOCTU 6p01<epa base IIoaaTakKa.
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[ToBehawem Opoja cucTeMCKHX oOlepanyja KOHTPOJIEp AIUTMKALLMOHE
JIOTHKE Y eKCIIeEPUMEHTA/THOj TPy OM MOpao MMaTH Be3e Ca CBAaKOM Of
CHCTEMCKHUX omepanyja mwro Ou mocaeauyHo noBehano 6poj opmasHux
MOBE3aHOCTH M HeroBy HectabunHoct. C apyre cTpaHe, Y KOHTPOJIHOj
TPy Cy CHCTEMCKe ollepalyje HWMIUIEeMeHTHpPaHe Yy OKBHUPY MeToJa
KOHTpOJIepa alUIMKALMOHe JIOTHKE, Ma cTora noBehamwe Opoja CHCTEMCKUX

orepaivja He JOBOJH A0 MTPOMeHE HeroBe HeCTAOMTHOCTH.

e [loBehawe Opoja CHUCTEMCKHX oOmNepanuja Y eKCIePUMEHTAHOj |

KOHTPOJIHOj TPyNIM He JOBOJU /10 NPOMeHe HeCTAaOW/IIHOCTH TaKeTa Koju

CaipXXu eKpaHcKe popme.

Y HapenHoj Tabenu (Tabena 83) far je ynmopegH! NMpHKa3 MPOMeHA BPeAHOCTH

copTBepCKUX MeTpUKa y eKCIIePUMEHTAIHOj U KOHTPOJIHOj TPYIH Y 3aBUCHOCTH

oz moBehama 6poja JOMEHCKHX KJlaca U CUCTEMCKHX OlepaLyja.

TaGena 83. Ymopeauu mpuka3 mpoMeHa BPeJHOCTH COPTBEPCKUX METPUKA Y €eKCIIepMMEHTA/THOj U
KOHTPOJIHOj TPyIH

IToBehamwe Gpoja ;oMmeHCKUX

IMosehame Gpoja cucremckux

Codraepcka KJaca omepanuja
MeTpHKa Excnepumenranna | Konrponna rpyna | EkcnepumenTanna | Kourponna rpyna

rpyna (E) (K) rpyna (E) (K)

HuxkmmaHa He mema ce He Mema ce He Mema ce He Mema ce

CJIOKEHOCT

CrnoxeHoct He mema ce He mema ce He mema ce He mema ce

MMOH/IE PUCAHMX

MeToza

Bpoj [Toehatse, Behe [Toehatme, matbe | He mema ce [ToBehamwe

nouzepucanux | Heroy (K) rpynu | nero y (E) rpymu

MeTo/ia Kj1ace

bpoj onroBopa | I[loehamwe, mawwe | IloBehatve, Behe | [Toehame [ToBehamwe

Kjace

uero y (K) rpynu

Hero y (E) rpynu

HepocraTtak
KOXE€3UBHOCTU

MeToza y

IToBehamwe, Mame

Hero y (K) rpynu

[Tosehame, Behe

uero y (E) rpynu

He mema ce

He mema ce
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IToBehame Gpoja zomeHCKUX

IToBehame Gpoja cucremMckux

Codraepcka KJaca omepanuja
MeTpHKa Excnepumenranmna | Konrponnarpyna | Ekcnepumenranna | Konrpomsa rpyna

rpyna (E) (K) rpyna (E) (K)

KJIacu

[ToBesanocTt ITosehamwe, mame | [oBehame, Behe | He mema ce He mema ce

oGjexara ueroy (K) rpymu | uero y (E) rpynu

Jy6una [Toeehamwe He mema ce [ToBehame He mema ce

crabna

HacnehuBamwa

Bpoj mopxmaca | [Toehawe He mema ce [ToBehame He mema ce

Bpoj Hapenbu | Cmameme Cmamerme He mema ce [Tosehamwe

y MeTozu

Metpuka - He yruue Ha - [ToBehaga - Cmamyje - He yruye Ha

CTabUIHOCTH | HECTAOWIIHOCT HeCTabUITHOCT HeCTabUITHOCT HECTaGUTHOCT

codTBepa 6pokepa Gasze 6pokepa 6aze 6pokepa Gasze 6pokepa 6asze

rnojaTaka
- [Tosehasa
HeCTaOMITHOCT

eKpaHCKuX popmu

- [Tosehasa
HeCTaOMUITHOCT
KOHTpOJIEpa
alUIMKaLMoHe

JIOTHUKe

rnojaTraxa
- IToBehasa
HeCTabUIHOCT
€KPaHCKUX
dbopmu

- IToBehasa
HeCTabUIHOCT
KOHTpOJIepa
alIMKalMoHe

JIOTHUKe

rnojaTraxa
- He yruye Ha
HeCcTabUIHOCT
€KPaHCKUX
dbopmu

- ITosehasa
HeCcTabMIHOCT
KOHTpPOJIEpa
aIUIMKaL[UuOHe

JIOTHUKe

rnojaTaka
- He yruue Ha
HeCTaGUITHOCT
€KPaHCKUX
dopmu

- He yruue Ha
HeCTaGUITHOCT
KOHTpOJIepa
aIUIMKALOHe

JIOTHUKe

Ha ocHOBY nprKa3aHUX apXUTEKTypa cOPTBEPCKUX CHUCTEMA eKCIIepUMeHTAaTHE U

KOHTpOJ/IHE TIpyli€ U aHa/au3e COCl)TBepCKI/IX METPpHKa €EKCIIEpUMEHTA/IHE U

KOHTPOJIHE TPyIie yO4YaBajy ce K/by4He Pa3uKe y coPTBEepCKUM CHCTEMHMa:

L4 CTY,ZI,EHTI/I €KCIIepUMEHTAa/THE

rpyre Ccy CcBe CHUCTEMCKe oOllepalyje

MMIUIEMEHTHPAM Kao mocebGHe Kiace Koje cy HacinehuBane kiacy 3a

M3BpILIEe CHUCTEeMCKe omepauuje (y 10j je 6umo gedUHHUCAHO OIILITE
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MOHalllake, JOK Cy KJace 3a U3BplLIelme CUCTeMCKUX olepaluja cajpae
cnienduyHa nMoHawama). C Apyre cTpaHe, CTYAEHTH KOHTPOJIHE I'PyIIe CY
CHCTeMCKe ollepaliije UMIUIEeMeHTHpad y OKBUPY MeToJa KOHTpoJIepa, ca
J,0CTa MOHaBJ/bakba MMPOTPAMCKOT KOJa.

e CTyseHTH eKCIlepMMeHTajiHe Ipyle Cy MPOjeKTOBAa/IM I'eHepu4yKe MeToje
O6pokepa 0ase MOAATAKA, JOK CY CTyIeHTH KOHTPOJIHE I'PyIle IPOjeKTOBaIN

cneruduyHe MeToze Opokepa 6Gase mogaTaka.

ApxuTeKTypa KOjy Cy HIpUMEHWIM CTyJeHTU eKCIIepUMEeHTa/IHe TIpyne je
CJIOXKeHHja Y OJHOCY Ha apXUTEKTYPy COPTBEPCKOT CHCTeMa KOjy Cy MPHUMEHWIN
CTyJeHTU KOHTpoJiHe rpyme. C 1pyre cTpaHe, CTyIeHTU eKCIlepUMeHTaIHe TpyTie
Cy MpHUMEHW/IM TeHepUYKa, OMIITA M CTabW/IHHWja pellema Koja UM oMoryhasajy

JIaK1Ie OfipYKaBae U HaJorpafilby COPTBEPCKUX CHCTEMA.

8.3.2. Ilpuka3s u aHa/iM3a pe3yJiTaTa YIMTHUKA
CTygeHTH ekcliepMMeHTaj/IHe Ipyle Cy MONyHaBald YIUTHUK KOjU Ce OJHOCH
eBanyanujy SilabQOSS wmetoze 3a mobGosplname 006jeKTHO-OPHjEHTUCAHUX
cuctemMa KopulnheweM cTaHjapAa KBanurera codprBepa. Y HapenHoj Tabemu
(TabGena 84) mMpuKasaHW Cy OATOBOPH CTyJ€HATa HA IMOCTAaB/beHA MUTama. Y
Tabenu cy, Takole, MpHUKa3aHe apUTMETHUYKA CpeAMHA M CTAaHJAPJAHA AeBHjalija

Bp€4HOCTH 3d CBAKO IIUTAIbE.
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Ta6ena 84. OaroBopu CTyAeHaTAa EKCIIEPHMEHTAIHE IPyIie Ha MUTAkba U3 YIIMTHUKA

[To6ospiiatbe 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA

KopuirhemeM cTaHgapAa KBajauTeTa copTBepa

CTY,Z[EHTI/I €KCII€EpUMEHTa/IHE rpymne

Ilutame
CGi [C2 |3 |C4 |C5 |[C6 |C7 |C8 |Cg |Ci0 X |o
1. [la u SilabQOSS meroza monpuHocu 60/beM pasymeBamby 00jeKTHO-
: 5155|5535 |5 ]5]| 5 |48 /063
OpHjeHTHCaHUX KOHLernaTa?
2. [la mu SilabQOSS meToza sonprHocH 60/beM padyMeBarby CTAaHIAPAA
5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 4.90 | 0.32
Y MOJieia KBasureTa copraepa?
3. Ja nu SilabQOSS meToga fonprHOCH 60/b€M pa3yMeBamby
5154 |5 |5 | 4|5 |5 ]|5]| 5 |48 042
codpTBepCcKUX MeTpUKa?
4. [la nmu SilabQOSS mertopa gonpuHOoCcHu 60/beM pa3yMeBay anaTa 3a
515|555 |35 |5 1] 4| 5 |47]067
CTaTUYKY aHa/IU3Y KBaauTeTa coprBepa?
5. la mu SilabQOSS meToza monpuHoCH 60/beM pa3yMeBarby
MeXaHM3aMa 000 /pIIaka 00jeKTHO-OPHUjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 4.80 | 0.63
cucrema?
6. [la 1 MHTerpanyja ajara 3a CTaTUYKy aHAIM3y KBajuTeTa coPpTBepa
. : 4 |51 4|55 |55 |5 /|5 ]| 5 |480]042
Y pa3BOjHOT OKPY)Kerba M060JbllIaBa MpoLec pa3soja codpreepa?
7. [la nmu xopuuhemwe asara 3a CTaTUUKy aHa/IM3y KBajuTeTa codprBepa
omoryhasa 6pike U JIaKilie IPOHAIAKEE IPelllaKa Y cOPpTBEPCKOM 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4.80 | 0.42
cucTeMy?
8. Jla 11 ce 3Habe CTeYeHO Ha OBaj HAYUH Ce MOXXe UCKOPUCTUTH Y
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5-00 | 0.00

Ipollecy pasBoja Apyrux cCoOPTBEepCKUX CUCTeMa?
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Ha napeznoj cmuy (Crvka 107) IMpUKasaHa je pacrojesa O4roBopa CTyjeHaTa
eKCIlepuMeHTaHe Tpyre Ha mutawe 1. Ja au SilabQOSS memoda donpunocu
6owem pasymesary objekmHo-opujeHmucaHux koHyenama?'. Ha ocHoBy
IIPUKA3aHOT 3aK/bydyje ce I je meBeT cryneHara (9o%) Ha MOCTaB/bEHO MUTAbE
OJTrOBOPHIIO ca oLeHOoM 5 (Tj. "y moTmyHocTH ce cnaxeM'"). C gpyre cTpaHe, jesaH
cryzent (10%) je oxrosopuo ca oueHoM 3 (1j. "HeyTpanHO"). Y TOM KOHTEKCTY ce
MOXXe 3aK/bYYUTH Ja Cy CTYJeHTH, y3 jeJaH HeyTpa/laH OJArOBOp, CarjacHU Jad
[oCMaTpaHa MeToJa JOTNPUHOCH G0/beM pasymeBarby 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHUX

KOHIIeIaTa.

SilabQOSS meToga nonpuHocu 60/bemM pasymMmeBarby 06jeKTHO-
OpWjeHTUCaHUX KoHLenara

9 (90%)

0(0%) 0(0%) 0(0%)
| =R
0

Cmuka 107. Pacnop,ena OAroBOpa CTyAeHaTa €KClIepUMEeHTAa/IHE I'PYII€ Ha IIPBO NMHUTab€e

Ha nHapegnoj cmmum (Cauka 108) mpukasaHa je pacrojesia OAroBopa CTyAeHaTa
eKcrepuMeHTaiHe rpyre Ha mutame "2. Ja au SilabQOSS memoda donpurocu
6omem pazymesarby cmandapda u modena keanumema cogpmeepa?’. Ha ocHoBy
NIPUKA3aHOr 3aK/bydyje ce Ja je neBer cryaeHaTta (9o%) Ha MOCTAaB/EHO MUTAkbE
OJrOBOPUIIO ca oueHoM 5 (T1j. "y mormyHocTu ce cnaxem"). C apyre cTpaHe, jesaH
crygenT (10%) je oaroBopuo ca oueHoM 4 (Tj. "cnakem ce"). Y TOM KOHTEKCTy ce
MOXKe 3aK/bYYUTH A Cy CTYZEHTH CarjlaCHH Ja MOCMAaTpaHa METOZAQ AOMPHUHOCH

60/beM pPa3dyMeBalky CTaHAapdad U MOJ€J/Ia KBa/IUTeETa coc])TBepa.
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SilabQOSS meTona gonpuHocu 60/beM pasyMeBarby CTaHgapaa U Mojena
KBanuTteTa codpTBepa

10 responses

9 (90%)

) [ 1(10%)

1 2 3 4 5

Cnuka 108. Pacogenna oaroBopa cryJieHaTa eKcliepiMeHTa/IHe Ipyle Ha APyro MuTame

Ha napeanoj oy (Cnvka 109) MpHKasaHa je pacrofiesia OAroBopa CTyeHarTa
eKCIIepUMeHTa/IHe rpyme Ha nurtawe 3. Ja au SilabQOSS memoda donpuHocu
6omem pazymesarsy cofpmeepckux mempuka?'. Ha oCHOBY mpHKa3aHOT 3aK/by4dyje
ce 11a je ocam cryzenara (80%) Ha MOCTaB/BEHO MUTAE OATOBOPUIIO CA OLEHOM §
(1. "y mormynoctn ce cnaxem'). C apyre crpaHe, aBa cryzeHta (20%) cy
oaropopusia ca oueHoM 4 (1j. "cimaxem ce"). Y TOM KOHTEKCTY €€ MOXe
3aKJbYYUTH JA Cy CTYAEHTHU CarJlaCHU A MOCMAaTPaHa MeTOZa AOMPUHOCH 00/beM

pa3syMeBamby cOPTBEPCKUX METPUKA.

8 (80%)

0 (?%] 0 (0%) 0 ((‘)%)

Cimka 109. Pacniosena ogroBopa cryjeHara eKcriepuMeHTaIHe rpyne Ha Tpehe nurame

Ha napegnoj cmunu (Cvka 110) mpHKa3aHa je pacrofiena OAroBopa CTyAeHaTa

eKCIlepUMeHTa/IHe Tpyle Ha nutame 4. /Ja au SilabQOSS memoda donpuHocu
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6o/beM pazymesary anama 3a cmamuyky aHaaudy keaaumema copmeepa?’. Ha
OCHOBY TIPMKAa3aHOTI 3aK/by4dyje ce 7a je ocaM cryzeHara (80%) Ha MOCTaB/BEHO
MUTake OAroBOpwIO ca oueHoM 5 (1j. "y mormyHoctu ce crnaxem"). C agpyre
cTpaHe, jenaH cryzeHT (10%) je 0ArOBOPHO ca oLeHOM 4 (Tj. "cnaxeMm ce") U jesan
cryzent (10%) je omroBopuo ca oueHoM 3 (1j. "HeyTpasHO"). Y TOM KOHTEKCTY ce
MOXKe 3aK/bYYHMTH Ja Cy CTYZEeHTH, y3 jeJaH HeyTpaJiaH OJroBOp, CarjacHW Ja
MOCMaTpPaHa METOJAA JONMPUHOCH GO/beM pasyMeBakby ajiaTa 3a CTAaTUYKY aHATU3Y

KBajsiuTeTa copTBepa.

SilabQOSS MmeToaa gonpuHOCK 60/beM pasyMeBarby anarta 3a CTaTU4ky
aHanuay KkesanuteTa copTeepa

10 responses

nN

0 (0%) g% 1(10%) 1(10%)

1 2 3 4

Cauka 110. Pacno,aeﬂa OATroBOpa CTyA€HAaTd €EKCIIEPUMEHTA/THE ITPYII€ Ha Y€TBPTO MHUTAHE

Ha napegnoj oy (Cnvka 1) mpuKasaHa je pacrojesia OAroBopa CTyJeHara
eKCIlepuMeHTaHe rpyme Ha nurtawe 5. Ja au SilabQOSS memoda donpuHocu
6o/mem pasymesary MexaHuzama nobosbwara  06jeKMHO-0pUjeHMUCAHUX
cogpmeepckux cucmema?’. Ha ocHOBy NIpHKasaHOT 3aK/bydyje ce Ja je AeBeT
crymeHata (9o%) Ha IMOCTaB/BEHO MHUTAaKE OATOBOPUIO ca oueHoMm 5 (Tj. "y
notmyHoctu ce ciaakeM"). C apyre crpaHe, jenaH crygeHT (10%) je oaroBopuo ca
oueHoM 3 (7j. "HeyTpanmHO"). Y TOM KOHTEKCTy C€ MOXE 3aK/by4YUTHU Ja Cy
CTyJ€HTH, Y3 jeJaH HeyTpaJaH OJroBOp, CArjlaCHA Ja IMOCMAaTpPaHA MeToja

mompuHocu 6Go/beM  pa3yMeBalmy ~MeXaHM3aMa I00oJplllakba  00jeKTHO-

OPHjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.

333



Mutour Munuh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JoKropcka aucepranyja kopuirhemeM cTaHzapsa KpaaureTa copreepa

SilabQOSS meToga gonpuHocK 60/beM pasyMeBarby MexaHusama
nobosbllatba 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA

10 respanses

9 (90%)

0(0%) 0(0% 0 (0%)
| | [ |

1 2 3 4 5

Ciuka 111. Pacnogena OAroBOpa CTyZA€HaTa €eKCII€EPUMEHTA/IHE I'PYII€ Ha II€TO NNUTame

Ha napegnoj cnuuu (Cnvka 112) MpUKasaHa je pacrofiena OAroBopa CTyAeHaTa
eKCIIepUMeHTaJIHe Tpylle Ha UTamwe 6. [la nu unmezpayuja arama 3a cmamuyky
aHanu3dy keanumema copmeepa u passojHO2 OKpydcera nobosbwasa npouyec
paseoja copmeepa?’. Ha ocHOBY mpHKa3aHOT 3aK/bydyje Ce Ja je ocaM CTyJeHaTa
(80%) Ha mocTaB/beHO MHUTake OATOBOPHIIO Ca OLleHOM 5 (Tj. "y mOTImyHOCTH Ce
cnaxxem"). C gpyre crpaHe, aBa cryzenTta (20%) cy ogroopuia ca oueHom 4 (Tj.
"ciaxeM ce"). Y TOM KOHTEKCTY ce MOJKe 3aK/bY4YHTH Jia Cy CTYAE€HTH CarJlacHU Jja
MHTeTpalfja ajaTa 3a CTAaTUYKY aHaau3y KBajuTeTa codprBepa M Pa3BOjHOT

OKpY)Xema o00JbllIaBa Mpoiec pasBoja copTrepa.

WHTerpauwvja anata 3a CTaTUYKy aHanu3y Kksanuteta copreepa v pasBojHOr
OKpYyXXerba nobosbluaBa npolec passoja cohreepa

10 responses

8 (80%)

2 (20%)

Cauka 112. Pacr[o,qena OATrOoBOpa CTYA€HAaTa EKCIIEPUMEHTA/THE I'PYII€ Ha ITE€CTO MUTakbe
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Ha Hapegnoj crunu (Cuka 113) MpHKasaHa je pacrofena O4roBopa CTyAeHarta
eKCIlepUMeHTaJIHe rpyre Ha nuTame "7. [a au kopuwherse anama 3a cmamuuky
aHanudy keanumema cogmeepa omozyhasa 6powce u nakwe npoHanaxycerbe
epewaka y coppmeepckom cucmemy?". Ha 0CHOBY mpHKa3aHOT 3aK/bydyje ce 7a je
ocam cryzenara (80%) Ha MOCTaB/bEHO MUTAKE OATOBOPHIIO ca oLeHoM 5 (Tj. "y
nornyHoctu ce cnaxem'). C gpyre crpase, gBa cryzeHTa (20%) cy ogrosopunia ca
oueHoM 4 (tj. "cmaxem ce"). Y TOM KOHTEKCTy C€ MOXE€ 3aK/by4HUTH fIa Cy
CTyJeHTH carjacHu Ja Kopuirheme ajnaTa 3a CTAaTUYKYy aHAIU3Y KBaMTeTa
copTBepa omoryhaBa Op)Ke M JaKille MpPOHaJIAXKee rpellaka y coPTBEpPCKOM

CHUCTEMy.

Kopuwherbe anata 3a CTaTUUKY aHanusy KBanuTeta copreepa oMmoryhasa
6p)Ke U Naklle NpoHanaxere rpelaka y copTBepckom cucteMy

8 (80%)

[=2]

2 (20%)
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
| |

Cnuka 113. Paciogena oaroBopa cryjeHaTa eKCriepuMeHTaTHe rpyle Ha CeMO MUTambe

Ha napepnoj ciunu (Cnvika 114) mpUKas3aHa je pacrofena OAroBopa CTyAeHaTa
eKCIleprMeHTaIHe Tpyle Ha nmuTame "8. Ja au ce 3Hare cmeveHoO HA 08aj HAHUH
Modce uckopucmumu y npouyecy paseoja dpyaux cogpmeepckux cucmema?'. Ha
OCHOBY MPHKAa3aHOT 3aK/bydyje ce Ja je mecer crTyaeHaTa (100%) Ha MOCTaB/bEHO
MUTake OATOBOPWIO ca omeHoMm 5 (Tj. "y mormyHocTu ce crnaxem"'). Y Tom
KOHTEKCTY Ce MOXXe 3aK/byYHUTH [a Cy CTYZEeHTH CarjacHH /a ce 3Hame CTeYeHO
Ha OB3j HAYMH MOXXe HCKOPDHUCTHUTH Yy MpPOLeCy pasBoja APYrux coPTBEPCKUX

crucreMa.
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3Harbe CTeYEHO Ha 0Baj HauMH ce MOoXXKe UCKOPUCTUTYM y NpoLecy pa3Boja
Apyrux cohTBEpCKMX cucTeMa

U responses

10 (100%)

0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0(0%)

Cauka 114. Pacnoaena OATrOBOpa CTyA€HaTd €EKCIIEPUMEHTA/IHE I'PYII€ HAa OCMO ITUTambe

8.4. Orpanuyema eBajiyanuje
Y oxBUpy npeTxofHUX ofebaka [lornasma 8. M3BplileHa je eBaslyalivja U aHa/IU3a
pesynrarta eBaidyauuje SilabQOSS wmerome 3a mo6ospiiare  06jeKTHO-
OpHjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopulrhemeM CTaHAapja KBaJUTeTa

codTBepa. Y HaCTaBKy ce HaBO/le OTpaHUYEA eBaTyallyje:

e VY mpouecy eBajyaiiyije y4eCTBOBAO je Maii OpOj MCITUTAHUKA
Y peanuzauuju cTyauje cay4aja yuecTBOBAJIO je ABajeceT cryzeHaTa. OHu
cy GWIM TTO/ie/beHH Y /IBE TPYIIe: eKCIIepUMEeHTAIHy IpyIy (10 cTyeHaTa) u
KOHTPOJIHY Tpy1y (10 cTyzeHaTa). Y ToM cmuciy ce moxke pehu za je 6poj
y4ecHHUKa Mand. Y by 200Mjarkba KBAIMTETHUjUX Pe3y/iTaTa MoTpeGHO je
Jla eKcriepyMeHTa/lHa U KOHTPOJIHA rpyma obyxBate Behu 6poj yuecHuka.
Jpyrum peunma, notpe6HoO je moBehatu y3opak kako 6u ce g06GMIM IITO
peJIeBaHTHHJU pe3y/ITaTy eBajyalyje.

¢ VY mpouecy eBanyalyje y4ecTBOBaJIH Cy CaMO CTYJEeHTH
Y npeTxoiHOj CTaBKM HAalIOMEHYTO je Ja Cy Y peajnsalyju CTyauje cay4daja
YyYeCTBOBA/IM CTyJeHTU. Ydyenrhe CTyJeHaTa y MCTPAa)XUBaly je CBAKAKO
nob6po, anu je Takohe mMoTpe6GHO /A ce y IMpoLec UCTPAKUBAKA YK/byde U
WIDKEEPU  PAa3/IMYUTHX CIENUjaTHOCTH (HIp. cOPTBEp HHKEHEPH,
TecTepy, TMporpamepu, codpTBep apXUTEKTe, HHXEWepHU Koju ce OaBe

OCUrypambeM KBaJIUTETA coc])TBepa I/IT,II,.), Ca pa3mUIUTUM HNCKYCTBOM (Hl'[p
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jYHUODH, MeAMOpH, CEHHOPH HTA.), Y LWy A0OHjarba CBEOOYXBAaTHUX
pe3yJTaTa.

JloMeHCKHU MOJe/ ¥ peTIallHOHA MOJeJI Cy OWIU je JHOCTaBHUA
[IpuMemeHr JOMEHCKU MOAen je 6uo jenHOocTaBaH. HavMme, mocMarpanu
MOJZIeI je Ca/ipykao camo /iBa JOMEHCKa KOHIeMNTa (TO Cy KOHLENTH Smer u
Student) usmely kojux je mocTojana jegHa Be3a acouujanyje TUMA jeJaH-
npema-Buiie’. CaMUM THUM je W pealOHM MoJen OHO jeIHOCTaBaH
(mocTojasne cy aBe Tabene, Smer u Student, mpu yemy je y taGenu Student
MI0CTOjao CIOJ/bHU KJbyd Tabesie Smer).

Y codTBEepCKOM CHCTEMy JOMEHCKHM MOJe/n MOXe OWTH 3HadajHO
C/IOKeHUjUu. Y TOM CMHUCTY Yy COPTBEPCKOM CHCTEMY MOXE IOCTOjaTH
BeJIMKU OpOj JOMEHCKHX KOHIenarTa usMelyy kojux je moryhe ycnocraButu
pasnuuunte Be3e. [locefnyHO O6U M peallOHU MOJeN OUO C/IOKEHU)jH.
Jpyrum peunma, MoTpeOHO je JOMYHUTH JOMEHCKH MOJe/l M PelalluOHU
MO/IeJ1 KaKo OM ce JOOWIM LITO PeIeBaHTHUjU Pe3y/ITaTH eBalyalyje.
HMnieMeHTaLMOHM 3aXTEBH Cy OMJIH je JHOCTAaBHU

Y peanusaumju cTyguje ciaydaja BplIeHa je WMIUIeMeHTaluja 4YeTUpHU
omeparnyje (yHOC CTyfJeHTa, M3MeHA CTY[eHTd, OpHucame CTyZeHTa |
npukas crygeHara). IlocMarpaHe omepanjyje W3BpLIaBaie Cy ce Haf,
JOMEHCKUM MOJe/IOM KOjU je Cafipkao JBa KOHUeNnTa. Y OKBUPY
VMIUIEMEHTHPAaHUX OIepalyja Huje OWIO AOJATHUX 3axXTeBa KOjU Ce
OflHOCe Ha BaIWAALMjy TIoJaTaka M IpoBepy OrpaHuYema Haj,
aTpubyTHMa, NpOBepy IpeNycIOBa 3a H3BpIIEHEe oOlepalyje, MpPOBepy
MOCTYCJ/IOBA M3BpIlIeHa oreparyje UTJ,. dpyrum peynma,
UMIUIEMEHTALMOHHM 3aXTeBU Cy Ce OAHOCHIM Ha peanusauujy CRUD?

omepauuja Haj 6azom mogartaka. C apyre crpaHe, y copTBEPCKOM CHCTEMY

* Akponumom CRUD o3HauyaBajy ce OCHOBHE oOTNepaluje Haj, CIorOBMMA 0ase MojaTaka:
kpeupamwe (enr. Create), cenekumja (enr. Read), axypupame (eur. Update) u Gpucamwe (eHr.

Delete).
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MO)Ke MOCTOojaTu Behu GPOj MMIUIEMEHTALIMOHUX 3aXTeBa KOjU MOTY OUTH
BEOMa CJIOXKEHHU.

Y ToM cmucy, MOTpeOHO je NJONMYHUTH TOCTaB/beHe 3axTeBe KaKo Ou ce
ob6yxBaTro Behu Opoj omepaiiyja pa3muunTe TeXWHE 3a UMIUIEMEHTALH]Y.
Ha Taj HauuH ce Mory [OOUTH peieBaHTHUjU Pe3y/NTaTH CTATHYKe

aHa/M3e KBaJMTeTa COPTBEPCKUX CUCTEMA.

8.5. Caxkerak eBajsiyauuje
Y mnperxogHUM oOfie/bLIMIMa M3BpILEHA je eBanyauuja npemnoxeHe SilabQOSS
MeTroZe 3a mo0oJplIake OO0jeKTHO-OPHjeHTHUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa
KopuirhewmeM cTaHAapfa KBaauTera coprBepa. Y TOM CMHUCIY je AedUHMCAHA
CTyAHWja C/Iy4Yaja y 4HMjoj peanv3aluju Cy y4eCTBOBAMU CTYJEHTH KOjU Cy OWIu
nojle/beH y [JBe Tpylle: eKCIIePUMEHTA/JHy U KOHTpoyiHy rpymy. CrygeHTH
eKCIlepMMeHTaJIHe TPyIle Cy y mpolecy uMivieMeHTanyje kopuctiu SilabQOSS
MeTONy, [JOK Cy CTyJeHTH KOHTpPOJIHe Tpylle Ipolec HMIUIEMeHTalyje
crpoBoann 6e3 mpuMmeHe Heke ofpeheHe meroze. Y ToM cMuCTy ce Pas3mUKYjy

dAPXUTEKTYpE CO(l)TBepCI(I/IX CHUCTEMa E€EKCIIEpUMEHTA/IHE N KOHTpPOJ/IHE TIpYyIle

Pa3/IHKYJY:

e CrygeHTH eKcnepUMeHTa/lHe Tpyle Cy CBaKy CHCTEMCKYy OIlepanyjy
VMIMIUIEMEHTHPAU Kao MMoceOHy KJacy, JOK Cy CTyJ€HTU KOHTPOJIHE IpyIie
CHCTeMCKe ollepaliije UMIUIEMeHTHPa/Id y OKBUPY MeTOJa KOHTpoJiepa.

e CTyAeHTU eKCIIepUMeHTajiHe IpyIe Cy MPOjeKTOBAa/Id 'eHepUYKe MeTOoAe
6pokepa 6a3e MOJATAKA, ZOK Cy CTYAEHTH KOHTPOJIHE TPYIIe MPOjeKTOBAIN

cneruduyHe MeToAe Opokepa 6ase MmojaTaka.

ApxuTeKTypa KOjy Cy NIPHUMEHWIM CTYAeHTU eKCIIepUMeHTa/He TIpyle je
CJIOXKeHHja Y OJHOCY Ha apXUTEKTYypy cOPpTBepCKOr crcTeMa Kojy Cy IPHUMEeHWIN
CTyJeHTHU KOHTpoJHe rpyne. C 1pyre cTpaHe, CTyIeHTU eKCIIepUMeHTaIHe IpyTe
Cy MPHMMEHWIN TeHepHYKa pelllea Koja MM oMmoryhaBajy slakiie ofp)KaBarbe U

HaJIOTPaJiiby COPTBEPCKOT CUCTEMA.
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Ha OCHOBY U3BpIIE€HE CTATUYKE aHA/TM3€ KBAa/IUTETA coc])TBepa €KCIIEpUMEHTA/THE

Y KOHTPOJIHE TPyIle MOTY Ce U3BeCTH ciefehu 3akpyunu:

[Mpunukom mnpumene SilabQOSS meroze ocTBapyje ce HIKa BpeIHOCT
codpTBepckux MeTpuka LluknnyHa cnoxxeHoct, Cl10)XeHOCT MOHIepPUCAHUX
Meroza, bpoj monzepucanux meroza kinace, IloBesaHoct objekara, bpoj
Hapenbu y Meroau, Hepocratak KOXe3MBHOCTH MeTOZJA Yy KJIacH U
Mertpuke crabunHOCTH coPpTBepa y OJHOCY Ha BPEAHOCTH UCTHX METPHUKA
y KOHTPOJHOj] Trpynu. Y TOM CMHMCAYy ce 3aK/bydyje Ja je Yy
eKCIIepUMEeHTA/IHOj TpyNU MpHUMemeHW aJIropuTaM Y MeToJamMa
jeIHOCTaBHHjU 3a pa3yMeBambe, Ia OpPOj METO/A Y K/IACH HHje BEeHUKH, Kao
Y Jja Cy KJIace Y MAKeTH CTAaOWIHUjH, jeJHOCTAaBHUjHU 3a OJp)KaBame U JAAjby
HAJOTPaJiby.

[Tpunukom npumene SilabQOSS merozme octBapyje ce HIKa BpemHOCT
MeTpuKe bpoj oaroBopa kiace y OogHOCY Ha BpPeJHOCT MCTe MeTpHKe Yy
KOHTPOJIHOj rpynu. Melhytum, y3umajyhu y 063up ga je ctyaujcku npumep
KOjU Cy CTYJLeHTH UMIUIEMEHTH PN MaH, MoXe ce pehn za mocmarpaHa
MeTpPHMKAa MMa BHMCOKY BpeJHOCT. Brcoka BpemHOCT je mocTurayra 36or
BeJIMKOT Opoja jaBHUX MeTO/A y JOMEHCKHUM KJlacama. Y TOM KOHTEKCTY je
M3BeJleH BA)KaH 3aK/bYYaK: y NpOLiecy pa3Boja codpTBepa BENTHKYy MaXKHbY
Tpe6a TOCBETUTH JOMEHCKHMM KJjacaMa, Yy CMHCIYy IIPaBHIHE
cnenudUKanyje JOMEHCKUX Kjlaca, aTpubyTa JOMEHCKUX Kjlaca M OJHOCA
KOjU Ce YCIIOCTaB/bajy u3Mel)y JOMEHCKUX Ki1aca.

Y mocmatpaHuM cOPTBEPCKMM CHCTEMHMa €KCIIepUMEHTa/IHE U
KOHTPOJIHE I'PyIle He MTOCTOjU BeJIMKU HeJ0CTaTaK KOXe3UBHOCTH MeTOAA y
Kiacu. Behm HegocTaTak KOXE3WUBHOCTH TOCTOjU Y COPTBEPCKUM
CcHUCTeMHMa KOHTPOJIHe TpyTie.

[Tpunukom npumene SilabQOSS meroze ocTBapyje ce BuIlAa BpPeJHOCT
Merpuke /lybrnHa crabna HacnehuBawa m Bpoj mopkimaca y omHOcy Ha

BpeJHOCTH HCTHUX MeTPHKa Yy KOHTposHOj rpynu. OBo je mociaeauina
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apxuTeKkType Koja gmeduHHcaHa ympourtheHoM JlapMaHOBOM MeTOAOM

pa3Boja copTBepa Koja nmpexcraBba cactaBHU Jeo SilabQOSS metoze.

Ha ocHOBY u3BpIlleHe aHaIM3e MeTPHKe CTAOMITHOCTH codpTBEepa MOTY Ce U3BECTH

cnenehu 3axpyunu o npumenu SilabQOSS metoze:

e HajcrabuiHuju naker y copTBEpCKOM CHUCTEMY je TAKET KOjU CaJpXKU
OOMeHCKe Kiace. JloMeHCKMM Kiracama ce JedHHHIIE CTPYKTypa
copTtBepckor cucrema. /JlpyruMm pedmma, [OMEHCKe Kjace HeMajy
3aBHCHOCTH of gpyrux kmaca. C gpyre cTpaHe, ocTajze Kiace Yy
codpTBepCKOM CHCTeMy 3aBHCe OJ, JOMEHCKHX KJIaca.

e (CrabwiaaH makeT y copTBEPCKOM CHCTEMY je W TaKeT KOjU CaJpXKU
reHepuyYKku Opokep 6asze mogaraka. J[pyrum peudnma, Opokep 6ase
MoJaTaka MMa caMo jeJHy 3aBUCHOCT o, uHTepdejca. C apyre cTpaHe, cBe
CHCTEMCKe orepaiyje y copTBEpCKOM CHCTeMY 3aBHce of, Opokepa 6a3se
nojaTaka.

e Hecrabunan maker y copTBEPCKOM CHCTEMY je TMaKeT KOjU CagpIKU
cucremcke onepanyje. CHCTeMCKUM oIlepaliyjaMa peanusyje ce MOHallambe
coprBepckor cucrema. CucteMcke omnepauuje 3aBuce of, Opokepa 6ase
nojaTaka U of, AoMeHcKux kjaca. C gpyre cTpaHe, cUCTeMCKe olepaluje
ce TI03MBajy IyTeM KOHTpOJIepa alINKalloOHe JIOTHKe.

e Hecrabunan maker y copTBEPCKOM CUCTEMY je TaKeT KOju cagpxu Gpopme.

e Hecrabunan maker y codTBEPCKOM CHCTEMY je TaKeT KOjU CaJpXKH
KOHTpOJIep aIUIMKaluuoHe Joruke. KoHTposep amiMKalnuoHe JIOTHKe
npezcraB/ba $pacagy Ka octatky coprBepckor cucreMa. OH je 3amy)keH Ja
on ¢opme (WaM Heke apyre KOMIOHeHTe®) MNPUXBATH 3axXTeB 3a
M3BplLIaBalke CHUCTEeMCKe oIlepalnyje, Mpociaeiu 3axTeB A0 KOHKpeTHe

CUCTEMCKe onepaque, NpUXBaTHU Ppe3yaTaT HUW3BplLI€Ha CHUCTEMCKE

3° Ilpyra KOMIIOHEHTa MOXKe GUTH cepBJIeT, Be6 cepBHC WM HeKa Jpyra TeXHOJIOTHja 3a yJa/beH!
no3us metoza (ump. Corba, Socket, RMI, EJB utgx,.).
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oreparyje ¥ Bpartu ra Hasag ¢opmu (WM LpPyroj KOMIIOHEHTH Koja je

M03BaJia KOHTPOJIEP).

C gpyre cTpaHe, Ha OCHOBY H3BplIeHe aHa/lM3e pe3y/ITaTa YIUTHHUKAa MOTy ce

u3BectH ciefehu 3axpyuniu o npumenu SilabQOSS metoze:

CrymeHTH Cy, y3 jemaH HeyTpajiaH oAroBop, carmacHu gaa SilabQOSS
MeToZa JONPHUHOCH 00/beM pasyMeBamy 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX
KOHLIemnara.

Crymentn cy carmaciu ga SilabQOSS wmertoma pgompunocu 6GobeM
pasyMeBamy CTaHZAPJA M MOZea KBamuTeTa codpTBepa.

Crymentn cy carmaciu ga SilabQOSS wmertoma pgompunocu 6obeM
pa3symeBamwy cOPTBEPCKUX METPHKA.

CryneHTH cy, y3 jemaH HeyTpajaH oaroBop, cariacHu ga SilabQOSS
MeToJa AONPUHOCH OO/beM pasyMeBamy ajaTa 3a CTAaTUYKy aHAIU3Y
KBasuTeTa copTBepa.

CryneHTtu cy, Y3 jemaH HeyTpajaH ofroBop, carmacHu ga SilabQOSS
MeToJa JOMPHUHOCH 0O0/beM pa3yMeBakby MeXaHHM3aMma M000/blIamka
00jeKTHO-OpHjeHTUCAaHNX COPTBEPCKUX CHUCTEMA.

CTymeHTH cCy carjacHM Ja MHTerpanMja ajzara 3a CTAaTUYKy aHAIU3Y
KBa/IUTeTa COPTBEPA M PA3BOjHOT OKPYXKeHba MOOO0JbIlIaBa MPOoLieC pa3Boja
codTBepa.

CrymeHTH cy carjacHM Ja Kopuinhemwe ajata 3a CTaTUYKy AHAIU3Y
kBannTeTa codprBepa omoryhasa Opyke U j1aKille IPOHAMAXKee TPellaKa y
copTBEPCKOM CHUCTEMY.

CTrymeHTU carinacHM Ja ce 3Hame CTeYeHO Ha OBaj HauuH MOXe

HMICKOPHUCTHUTHU Y TIPOIIeCy pa3Boja APyrux copTBEPCKUX CHUCTEMA.

Y okBuUpYy NOr1aBba Cy, Takohe, naeHTUPUKOBAHA OTPAaHUYEA eBajyalyje:

Y mpouecy eBasyalyje y4ecTBOBAO je Masu Opoj UCIIUTAaHUKA.

Y npouecy eBanyanyje y4eCTBOBaIU Cy CaMO CTYJeHTH.
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e JlOMEeHCKH MOJie/ ¥ Pe/TaliuOHU MOJeT Cy OVJIH je JHOCTAaBHHU.

e lIMIIIeMeHTAalIOHU 3aXTEBH Cy OMJIH je THOCTAaBHHU.
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9. 3ak/byyak
CaBpemeHHn cOPTBEPCKH CHCTEMH Cy BeOMa CJIOXKEHHU: CacToje Ce Of, BeJTHUKOT
6poja Mozy/ia M KOMIIOHEHTHU KOje MOTYy OMTH MMIUIEMEHTHpPaHe KopulrheweM
pa3mMYUTUX CcOPTBEPCKUX TexHosoruja. [lpu Tome, codTBepcku cuUCTeMHU
€BOJIYMPajy C BPEMEHOM Yy CMHC/Iy pa3Boja HOBHUX M OJp)XaBama mocrtojehux

YHKUIMOHATHOCTH KaKO OM ce MPUIArOAM/IN 3aXTeBUMA KOPUCHUKA.

Y TOM CMHCITy CJIOXXEHOCT caBpeMeHUX coOPTBEPCKUX crcTeMa Hamehe moTpeby 3a
I00pOM OpraHu3alujoM npoueca pasdpoja coprsepa. CXoZHO TOMe, y caM Ipoljec
pa3Boja codpTBepa MOTpeOHO je THKOPIOPUPATH CTAaHAAPJeE U MpoLieAype Kako 6u

ce IMMOCMAaTPAaHUM IPOMeHaMa yIpaB/bajio Ha epuKacaH U ePpeKTUBAH HAYMH.

Jlpyrum peuyuMa, y Tmpoluecy pasBoja codpTBepa MNOTPeGHO je MPUMEHHUTH
cTaHJapze KBanurera coprBepa. 300r TOra je y OKBHUPY AOKTOPCKE TUCepTaLuje
par nipuka3s [SO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 u ISO/IEC 25000 cTaHzapga KBaauTeTa
codpTBepa KoOjuU ce MOry KOPUCTUTH 3a AepUHUCAe W eBalyalljy KBaJUTETa
cBakor codTBepcKor cucreMa. M3 wu3noXeHOr ce MOXe 3aK/ByUYHTH [Ja Ce
CTaHAAPJOM KBajuTeTa codpTBepa Aaje crnenuduKalyja jeJHOT WK BULIe MOZea
kBanurera coprBepa. C gpyre cTpaHe, MOZE/NIOM KBajuUTeTa copTBepa Jaje ce
cnenuduKanyja aTpubyTa kBanutera copraepa (Tj. KAPAaKTEPUCTHKA KBAHUTETA),
JOK CBaKa KapaKTepHCTHKAa MOXe OWTH [JeKOMIIOHOBaHA Ha  BHILE
nogkapakrepuctuka. C 063UMpOM Ja Cy CTaHZApAM KBaJIUTETa yCMEPEeHM Ha
VHTEpPHH, eKCTEPHU M YHNOTpeOHU KBa/nuUTeT copTBepa U HUXOBY eBajIyalujy,
MOXe Ce BaK/byYUTH [Ja CTaHZapAu KBamuteta codrBepa 00e36ehyjy
cBeoOyXBaTaH TOrJIef, Ha KBaJMTET COPTBEPCKOT CHUCTEMA, M3 PA3TUYATHX

MepCIeKTUBA.

Ca arpubyTrma KBajuTeTa copTBepa HEMOCPeAHO Cy MoBe3aHe cOoPpTBeEpCKe
MeTpuke. OHe ce KOpHCTe 3a OINEPATUBHO Mepeme aTpuOyTa KBAaJIUTETA
codptBepa (Tj. KapaKTEpPUCTHKA W MOAKAPAKTEPUCTHKA KBanutera coprBepa).
CodTBepckuM MeTprKaMa ce, Takoh)e, MEpH HMBO KBAJIUTETA 1ieI0T COPTBEPCKOT

CUCTEMa (Ha OCHOBY HHMBOA KBa/IMTE€TA KAPaKTE€PUCTHKA U IMOAKAPAKTEPUCTHUKA
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MOXXe Ce YTBPAMTH HHBO KBAJIUTETA Lie/IOr COPTBEPCKOT cHcTeMa). Y OKBHUPY
JOKTOpPCKe JucepTalyje TIpeAcTaB/beHe Cy HajBaXHHUje KapaKTepUCTHKe
copTBepckMX MeTpUKA. 3aK/bydyeHO je Jda cy copTBEpCKe MeTpHKe
¢dopmanr3oBaHe Mepe Koje MOceAyjy MaTeMaTH4YKa CBOjCTBA M IpaTe IMPOMEHY
aTpubyTa KBanuTeTa copTBepa Koju Mepe. Y OKBUPY TOKTOPCKe AHMCepTalivje JaT
je omuc 4Yecto KopuinheHMX cOPTBEPCKUX MeTPUKA 3a MOJeJ IMPOjeKTOBamba
codptBepa: Luknuuna cnomenocm, CnomceHocm noudepucanHux memoda, bpoj
noHndepucaHux memoda kaace, bpoj odzoeopa knace, Hedocmamak koxe3ugHocmu
Memoda y knaacu, ITogezanocm ob6jexama, /[ybuna cmabaa Hacaehusarsa, Bpoj
nodknaca, Bbpoj Haped6bu y memodu u Mempuka cmabunHocmu cogmeepa.
[TocebHO je BakHO uHcTahM Ja je y OKBUpPY AOKTOPCKE JUCepTaLHje IaTo
OpUTMHAHO To0o/bLIathe MeTpuke Mempuka cmabuaHocmu cogmeepa c
003UpOM Jla MOCMATpaHA MeTPUKA BPIUU pelaTUBU3ALHjy J0JIa3HEe MOBE3aHOCTH
KaJla He IIOCTOjU OJJla3Ha IT0BEe3aHOCT, OJHOCHO peIaTUBU3ALHjy OJJja3He

ITIOB€3aHOCTH Kala HE HOCTOjI/I A0J/1da3Ha IMOBE€3aHOCT.

Y OKBHpPY [OKTOpCKe AucepTaliyje pa3MaTpaHa je W Be3a ajaTa 3a CTAaTUYKY
aHa/M3y KBa/JUTeTa copTBepa ca CTaHAApAUMa KBanuTera codrBepa. Y TOM
CMHCIY je y aucepranuju gat npernen Swat4), SonarQube u FindBugs anara 3a
CTaTUYKY aHA/IN3Yy KBaJIMTeTa cOPTBEPA KOjU Ce ONEPATUBHO KOPHUCTE Yy Mpolecy
eBaslyalifije KBajuTeTa COPTBEPCKUX CHCTeMa. Y OKBHPY paZia JaT je U OIHC
SilabMetrics anaTta 3a cTaTUYKy aHa/IU3y KBaJIMTeTa copTBEpa KOjU je pa3BHUjeH y
okBupy  JlaGopatopuje 3a  codpTBepcko  uwHXemepcTBO  PakynTera
opraHusauuoHux Hayka (YHuBepsuter y beorpazsy). Amar je mnpBeHCTBEHO
HaMeleH y4delmy M YIO3HaBalkby OCHOBHMX KOHIeNaTa KOjU Ce OJHOCe Ha
CTaHJApAe KBajuMTeTa copTBepa, Mojese KBajauTeTa coprBepa U coPTBEpPCKe
MeTpuKe U UHTerpucaH je ca NetBeans okpyxemweM 3a pa3Boj codprBepa. Hakon
npersefna ajarta AepUHUCAHU CYy KPUTEPHUjYyMH HA OCHOBY KOjUX je HW3BpLIEHA
HBUXOBa KOMIIApaTHUBHA aHanmu3a. Ha ocHOBY M3BpllleHe KOMIapaTUBHe aHalW3e
MO)Xe Ce 3aK/byUYUTH [a CBAaKM ajaT MMa CBOje NPeZHOCTU Y HeJOCTaTKe U

MOrOJiaH je 3a mpuMeHy y oapeheHuM cutyanujama (YKOJIHKO je, Ha MpuMeD,
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HeOIIXOJHO Ja ajaT CaJpXXU MOJesl KBaJIMTeTa KOjU je 3aCHOBAaH Ha HEKOM
CTaHJApAy KBanmuTeTa codpTBepa MOry ce KOpUCTHTH Swat4), SonarQube u
SilabMetrics anatu; ¢ gpyre cTpaHe, YKOJIMKO je MOTPeGHO BPIIWTH aHANTU3ZY
KBaJIMTeTa COPTBEPCKOT CHMCTEMA YHjU MPOTPaMCKH KOJ HUje JOCTYIaH MOXe ce
kopuctutu FindBugs amar wta.). C apyre cTpaHe, Ha OCHOBY OIHCa ajaTa U
M3BplLIeHe KOMIIapaTHBHE aHa/M3e Ce MOXXe 3aK/byYUTU Ja IpUMeHa ajaTa 3a
CTAaTUYKY aHa/IM3y KBajiuTeTa codpTBepa y mpolecy pa3Boja codpTBepa JUPEKTHO

JonpuHocy noBehamy HMBOA KBa/MTeTa MOCMaTPaHOT COPTBEPCKOT CHCTEMA.

C 063upom za cy 06jeKTHO-OpHjeHTHCAaHU COPTBEPCKU CHCTEMH HAIIU BETHUKY
MPAKTUYHY IPUMEHY Y MPOLeCY XMBOTHOT LIUKIIyCa pa3Boja copTBEpa Y OKBUPY
JIOKTOPCKe [ucepTalyje pa3MaTpaHU Cy PAa3/IMYUTH MEXaHU3MH M000JbLIAmhA
00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA U HUXOBe Be3e ca COPTBEPCKUM
MeTpukama. MaentuduroBanu cy ciegehu mexanusamu mo6ospiara 06jeKTHO-

OpI/I] €HTHCAHHUX CO(l)TBepCKI/IX cucremMa:

e OnmwTyu NPUHLUIIKA IPOjeKTOBakba cOoPTBEpa - MPeCTaB/bajy OCHOBHE
MPUHIYIIE KOjU Ce KOPHCTe Yy Ipolecy IpojekroBama codrBepa. OBu
NPUHLWANMA MOTy Ce KOPUCTUTH IPUJIUKOM IIPOjeKTOBama CBHUX
codTBepcKor crucreMa. Y OKBUPY JOKTOPCKe JUcCepTalyje pa3MaTpaHu Cy
ONIUTH TPUHLMIHN IpOjeKToBama codTBepa ancmpakyuja, koxe3uja u
nosezaHocm, dekomno3uyuja u modyaapusayuja, ydayperbe u cakpusarbe
uHgopmayuja, u odeajarbe uHmMepgejca u umniemeHmayuje, Kao 1 HHUXOBe
Be3e ca coPTBEPCKUM METPUKaMa.

e [lpuHuMnu  006jeKTHO-OPHjEHTHCAHOT  MpOjeKToBaka copTBepa -
MpeZCTaB/bajy OCHOBHE NMPUHIIUIE KOjH Ce KOPHUCTEe MPUIUKOM O0jeKTHO-
OPHjeHTHCAHOI IporpaMHpama UM IMPOjeKTOBama Kiaaca. Y OKBUPY
OOKTOPCKE AuCepTalyje pasMaTpaHU Cy NpuHyun jedHe 002080pHOCMU,
npuHyun omeopeHo-3ameopeHo, Jluckos npuHyun 3ameHe, NpPuUHYuUn
usdsajara uHmepgejca, NpuHYyuUn uHeep3uje 3a8UCHOCMU ¥ NPUHYUN

dodasarba 3a8ucHOCMU, KA0 U HbHUXOBe Be3e ca COPTBEPCKUM MeTpUKaMa.
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e Crpareruje mpojekToBama copTBepa - AedHUHUIIY CTPATELIKU MPUCTYI
Mpolecy mpojeKToBama coprBepa. Y OKBHUPY [AOKTOPCKE AuCEpTaluje
pa3maTpaHe Cy cTpaTeruje nodeau u nobedu, ¢ 8pxa Ha dose U 000320 Ha
2ope U IbHXO0Be Be3e ca COPTBEPCKUM MeTPHUKaMa.

e [larepHu npojekTtoBamwa copTBepa - JePUHHIIY peliemha HeKOor mpobiemMa
y HEKOM KOHTEKCTY, IIPH YeMy ce TI0CMaTpaHa pellekha MOry KOpPUCTUTH 3a
pellaBame CIMYHUX mpoGsemMa. Y OKBHPY [OKTOPCKE JucCepTaluje
pasMaTpaH je OMUITH OOGMUK COQPTBEPCKOT TMAaTepHA IIPOjeKTOBama M
IeroBe Bese ca cOPTBEPCKUM MeTPUKAMA.

e Meroze pa3Boja copTBepa - MeTozamMa pasBoja codTBepa omHCyje ce
npouec pasBoja coprBepa. OHe MOry Ja KOpPHCTe OIILUTE HPHHIUIE
MPOjeKTOBaba codTBepa, MPUHLIATIE 00jeKTHO-OpHjeHTHCAHOT
MpOjeKTOBama coPTBepa, CTpaTeryje MpojeKToBama coPpTBepa U MaTepHe
MpojeKToBama copTBepa. Y OKBUPY AOKTOPCKE AUCEPTalldje pa3MaTpaHa
je ynpomwhena JlapmaHoBa Merosa pasBoja codpTBepa U HeHe Be3e ca
OMIITHUM MPHUHLMIIMMA MPOjeKTOBama codpTBEPa, MPUHIIUITMMA 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAHOT TIpOjeKTOBama codTBepa, CTpaTervjama IpOjeKTOBambA

codTBepa ¥ naTepHMUMa NPOjeKTOBama coPpTBepa.

Y OKBUpY [JOKTOpPCKe AucepTaivje pas3BujeHa je comcrBeHa SilabQOSS (ewr. Silab
Qualty Method for Object Oriented Systems) meToza 3a Mo60JbllIatbe 00jEKTHO-
OpHjeHTHCaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopulihemeM CTaHAApAAa KBAJIUTETA
codptBepa. [locmarpana MeToja KOPHMCTH CTaHJapAe Kaamutera codTBepa,
copTBepcke MeTpHKe, ajaTe 3a CTATHYKYy aHA/IM3y KBajauTera codpTBepa U
MexaHH3aMe 3a MoOospllake 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX cOPTBEPCKUX chcTeMa. Y
TOM CMHCIy Cy HUAeHTUPUKOBAHE pA3/IUYUTe AKTUBHOCTA U PA3TUYUTH
aptudakru SilabQOSS wmetoze 3a mnoGospiiame 06jeKTHO-OPUjEHTHCAHUX
copTBepCKUX cHMcTeMa KopuitheweM cTaHzapza kKBaautera coprBepa. Ha ocHoBy
omMca, akTtuBHOcTH M aprudakarta SilabQOSS merome Moxke ce wu3BecTH

3aK/by4aK [Ja Cy aKTUBHOCTH U apTI/I(l)aI(TI/I npeajaoXXeHe MeTOoAe TITOBE€3aHM. Y Tom
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KOHTEKCTY, 3a pea]’[I/IBaU,I/IjY je,Zl,He dKTUBHOCTHU C€ KOPpHUCTHU BHUIIE apTI/ICI)aKaTa. C

Ipyre CTpaHe, jefaH apTUAKT MO)XKe OUTH TTOBE3aH Ca BHILEe aKTUBHOCTH.

Kako 6u ce mpoBepuia ONMpaBJaHOCT IPUMEHe IpeJOKeHe MeTOJe Y OKBHUPY
JOKTOpPCKe JucepTaliije je H3BpILIEHA HeHa eBajlyalldja NPUMEHOM MeToje
cTyauje ciydaja. Y ToM cMmucay je nepuHMCAHA CTyauWja Cay4aja y uHjoj
peanusalnyju Cy y4ecTBOBaJM CTyZeHTU PakynTeTa OpPraHM3aLMOHUX HayKa
(YuuBepsurer y beorpagy) koju cy Owid TOofe/beHH Y JABE TpyIIe:
eKCIlepUMeHTaJ/IHy U KOHTPOJIHY Ipymny. CTyZeHTH eKclleprUMeHTa/He Tpyle Cy y
npouecy umiuieMeHtauuje kKopuctuau SilabQOSS merony, mok cy cryzeHTH
KOHTPOJIHE TpyIle MpoLeC MMIUIEMEeHTaldje CIPOBOAWIN 0e3 TMpHMeHe HeKe
onpehene merome. Ha ocHOBy m3BplleHe aHanM3e ce MOXKe 3aK/BYYUTH Ja je
apXUTEKTypa KOjy Cy MIPMMEeHMUJIU CTYJeHTHU eKCIIepUMeHTa/IHe Tpylie CJI0XXeHHja
Yy OJHOCY Ha apXUTEKTYpPy COPTBEPCKOT CHCTEMA KOjy Cy MPUMEHWIN CTYAEHTH
KoHTponHe rpyne. C npyre cTpaHe, CTYJeHTH eKCIlepUMeHTaj/iHe Tpyne cy Yy
mpoiiecy pasBoja codpTBepa MPHMEHUIM TeHepUYKa peliera LITO MOCAeSUYHO

OJIaKlllaBa OAp)XKaBakb€ U HaAOorpaamy CO(l)TBepCKOF ChUcTeMa.

C gpyre cTpaHe, Ha OCHOBY M3BpIleHe aHa/lM3e pe3y/TaTa YIUTHHMKA MOXe ce
3aKJBYYUTH Jia Cy CTYAEHTH carjacHu jga npumena SilabQOSS metoze jonpuHocu
60/beM pasyMeBamy 00jeKTHO-OPHMjeHTHCAHUX KOHILeNaTa, CTaHAApAA U Mojena
KBa/IUTeTa copTBepa, COPTBEPCKHMX METPHKA, ajaTa 3a CTAaTUYKy aHaIU3y
KBa/IUTeTa codpTBepa M MexaHM3aMa MOOOJplIaka 00jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX
codprBepckux cucrema. Ilopes Tora, Moxe ce B3aK/BYYUTH Ja Cy CTYAEHTH
carJlaCHM /la ce 3Hame CTeYeHO Ha OBaj HaYyMH MOXXe MCKOPMCTHUTHU Yy Hpouecy

pa3Boja Apyrux coPpTBEepPCKUX CHCTEMA.

Ha ocHOBy u3/M0XXeHOI ce MOXXe 3aK/byYUTU Ja Cy Y OKBUPY [JOKTOpCKe

JycepTanuje ocTBapeHu ciaeaehu HayuHu jonpuHocu:

e Jlar je mpernen craHAapja KBaiuTeTa codTBepa KOjU Ce MOry ce
MPUMEHUTH Yy TIPoLiecy pa3Boja U MoOosbLIaba 00jeKTHO-OPHjeHTHCAaHUX

codpTBepCcKUX cHUCcTEMA.

347



Mwunomr Muunh [ToGospinare 06jeKTHO-OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA
JloxTopcka aucepranuja KopuurhemeM cTaHAapia KBanrureTa codpTBepa

e l3BpueHa je xracupuranmja coPpTBEPCKUX METPUKA M JAT je Tperief,
YyecTo KopuitheHUX 06jeKTHO-OPHjeHTUCaHUX COPTBEPCKUX METPHKA.

e lsBpluieH je mpersej M KOMIIAapaTHMBHA aHaznu3a mnoctojehux anmarta 3a
CTAaTUYKY aHa/IM3y KBajIMTeTa cOPTBEPA.

e Pa3sBujeH je concrBenu SilabMetrics anat 3a CTaTUYKY aHA/MNU3Y KBAIUTETA
codTBepa KOju ce MOXe MPUMEHHUTH Yy MpOILeCy pas3Boja U Mo0OO0JbIIakA
00jeKTHO-OpHjeHTHCAHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.

e l3ppumeHa je uHTerpauuja COINCTBEHOI ajlaTa 3a CTAaTUYKY aHAIU3Y
kBanuTeta coprBepa u NetBeans pazBojHOT OKpyKemba.

o JlebpuHucanu cy u oOjaurrbeHW MeXaHU3MU TMOOo/blIaba 00jeKTHO-
OPHjeHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHUCTEMA: OMIITH MPUHLHUIM MPOjeKTOBabhA
codTBepa, MPUHLUIK 00jeKTHO-OPHjeHTHCAHOT MPOjeKTOBama codpTBepa,
CTpaTeruje mpojeKToBama copTBEPa, MATEPHU MPOjeKTOBamba codpTBEpa U
MeTo/ie pa3Boja codpTBepa.

e VYcmocraB/beHa je Be3a wuaMehy MexaHmszama mnoGospliama 00jeKTHO-
OPHjeHTHUCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA B COPTBEPCKHUX METPHKA.

e PasBujeHa je comcrBeHa SilabQOSS metoga 3a mo6ospiare 00jeKTHO-
OPHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopulrhemeM CTaHZApAa

KBasMrera codprBepa.
Y okBHpY JOKTOpPCKe gucepTanuje norsphene cy cienehe noce6He xunorese:

e Cranzapau kBanuTeTa cCOPTBEPA MOT'Y Ce MPUMEHUTH Y TPOLeCy pa3Boja u
mo060JbIIIaha 06jeKTHO-OPHjEHTUCAHUX COPTBEPCKUX CHCTEMA.

e CodrBepcke MeTpHKe Ce€ MOry TOBe3aTH Ca OIIUTUM U O00jeKTHO-
OPHjeHTHCAHWM TPUHIMIINMA TPOjeKTOBaka codTBepa, NaTepHUMA
IpojeKToBamwa coPpTBepa M CTpaTervjamMa v MeTojgama pasBoja codpraepa.

e Moryhe je pasBuTu comcTBeHM anaT 3a CTATUYKY AHANKU3Y KBaJUTETA
codTBEepa KOju ce MOXXe MPUMEHHUTH Yy Mpolecy pa3Boja M MoOoJbllamka

00jeKTHO-OpHjeHTHCAaHUX COPTBEPCKUX CUCTEMA.
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e ComcTBeHM anar 3a CTAaTHYKY aHaAW3y KBamuTera coprBepa moryhe je
yrpazutu y NetBeans pasBojHO OKpyxeme.

e Moryhe je pa3BuTh CONCTBeHy MeTOoAy 3a MOOO/blIatbe OOjEKTHO-
OpUjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CHUCTeMa KopulrheweM CcTaHZApAd

KBaJIMTeTa coPpTBEpa M ajlaTa 3a CTaTUYKY aHAIM3Y KBIUTeTa copTBepaA.

C o063upoM zma cy cBe moceOHe xurmoTte3e ycrneirHo norBphene, morBpheHa je u

OIIIITa XHUIIOTe3a:

e (OobjexkTHO-OpHjeHTHCaHe codTBepcKe cuicTeMe Moryhe je yHampeauTu

KopulrheweM CTaHJapAa KBaiuTeTa coprBepa.
EBenTyasnu 6ynyhu mpaBLy HCTPOKMBAKHA MOT/IN O ce OJHOCUTH Ha:

e Jlamy eBamyanujy SilabQOSS wmerome 3a mo6ospiiame 00jeKTHO-
OpHUjeHTUCAaHUX COPTBEPCKUX CHCTeMa KopulrheweM CTaHZApAA
KBajiuTeTa codpTBEpa y LMby AOoOUjarba CBEOOYXBATHHUjUX pesyiTara. Y
ToM cmuciay Mmoryhe je usBpuutu cneseha yHanpehema y mpouecy
eBasyaluje:

o [IloBehame Opoja yuecHuKa y mpouecy eBanyanuje

o VYK/byuyuBame Yy TIIpoliec eBajdyalyje UHXewepa Ppa3IundUuTUX
crienmjaiHOCTH (HOp. copTBEp MHKEHEPa, TecTepa, MporpaMmepa,
copTBep apxuTeKaTa, HHXemepa KOju ce 0OaBe OCHUTYparmbeM
KBaUTeTa COPTBEpPA WTA.), Ca PA3TUYUTAM HCKYCTBOM (HIIP.
jYHHODH, MEJUOPH, CEHUODH HTJ,.)

o Peanusanujy mnpoueca eBangyanyje Koja yK/bydyje CIIOXE€HUjU
JOMEHCKY M pelaljuOHU MOJiesn

o Peammzanujy mnpoueca eBanyanuje Koja yk/bydyje Behu 6poj
orepalyja pa3IMyMTe TEXXUHE 32 UMIUIEMEHTALUjY

e Pa3Boj meroze 3a mobospliame 00jeKTHO-OPHjEHTUCAHUX COPTBEPCKUX

cucTteMa KopulrhemeM cTaHAapja KBaauTera codpTBepa Koja ce MoOXKe
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NPUMEHUTH M Yy To4YeTHUM ¢asama mpoueca pasBoja codpreepa (HIp. y
¢da3u npuKyrUbarka 3axTeBa U pasu aHanM3e)

e Jlpoummpewe SilabMetrics anaTa 3a CTaTUYKy aHanW3y KBaJIUTeETa
codTBepa Koje he 06e36eauTH MOAPLIKY 32 Apyre 006jeKTHO-OPHUjeHTHCAHEe
codtBepcke texunonoruje (umnp. C#, PHP, Python utg.)

e MUurerpauujy SilabMetrics anara 3a cTaTH4YKy aHaaM3y KBaJUTETa
codTBepa ca IPyruM pasBOjHUM OKPYXKeHUMA KOja MoCceyjy apXUTEeKTypy
3aCHOBaHY Ha npoumperuma (enr. plugins)

e Pa3Boj MeTOza M ajsaTa 3a CTaTUYKy aHA/MU3Y KBaIUTeTa coPpTBepa Koju he
MOJp)KaBaTH JApyre TMporpaMmcke mapagurme (HOp. QGyHKIUOHAIHY,

JIOTUYKY UTJ.)

Y OKBUpY [AOKTOpCKe AucepTalyje pasMaTpaHU Cy KOHLENTH KOju Cy BeoMa
BaKHU 32 cOPTBEPCKO MHXEHEPCTBO Kao HayuHy gucuuiuiuHy. C gpyre crpaHe,
NPUKA3aHU KOHIENTH Cy BeOMa BAaXHM M 3a COPTBEPCKO HHXEHEPCTBO Kao
HMHXemepCKy JucHuIuinHy (T1j. BakHH cy y crpyun). Crora cmarpamo za
OCTBAapeHU Pe3y/ITaTH MPeJCTaB/bajy JOOPY OCHOBY 3a /a/ba HayyHA U CTPy4YHA
HMCTPa)XMBakba KAaKO OM COPTBEPCKU CHUCTEMHM IIOCTA/IM  CTAOWIIHHjH,

jeAHOCTaBHMjU 3a Pa3Boj, OJp)KaBawe U Ja/by HaJOIpajiby.
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U3jaBa o ayTopcTBy

Vime v npesvme ayTopa Mwunow Munuh

bpoj nHpekca 7/2009

UsjaBrbyjem

aa je OOKTOpPCKa nwcepTau,Mja noa HacnoBomM

Moborblame 06jeKTHO-OpUjEHTUCAHNX COPTBEPCKMX CUCTEMA KopUherem

cTaHZapAa keanuteTa coTeepa

e pesynTar COMNCTBEHOr UCTPaXMBadKor paaa;

e [a OucepTauuja y UenvHU HW y AenoBuma Huje buna npeanoxeHa 3a cTuuame
Apyre gunnome npema CTyaujCKUM nporpamuma Opyrux BUCOKOLLKONCKUX
yCTaHOBaA;

e [ cy pe3ynTaT KOPEKTHO HaBEeAEeHU U

e [a HMcCaM KpLiMo/fna ayTopcka rnpaBa M KOPUCTUO/NAa WHTENEKTyanHy CBOjUHY
ApYrux nuua.

MoTnuc aytopa

Y Beorpaay, 15.09.2017.
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U3jaBa 0 NICTOBETHOCTM LUTaMMaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOPCKOr paga

VIme v npesume ayTopa Munow Munwuh

. 7/2009
Bpoj nHaekca

: NHopmMaumnoHn cucteMm n MeHamMeHT
Cryaujckmn nporpam ¢popmau Y

Mo6orbluare 06jeKTHO-OpUjeHTUCaHX COPTBEPCKMX cUcTEMa kopuwheweM cTaHaapaa kBanuteTa codTeepa

Hacnos paga

MeHTOp Mpod. ap CunHnwa Bnajuh

M3jaBrbyjeM fa je wtamnaHa Bepauvja MOr JOKTOPCKOr paga UCTOBETHA eneKTPOHCKO]
BEP3MjU KOjy cam npegao/na pagu noxpaweHa y AurutanHom penosutopujymy
YHuBep3uteta y beorpaay.

[o3BorbaBam ga ce objaBe MoOju NUYHM nojauu Be3aHn 3a gobujare akagemcKkor
Ha3nBa QOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy uMe 1 npesume, roanHa u mecto poherwa u gatym
onbpaHe paga.

OBn nuyHM nogaum mory ce 006jaBUTM Ha MpPEXHUMM CTpaHuuama gurutanHe
ombnunoTteke, y eneKTpoOHCKOM KaTanory n y nyénukauvjama YHusepsuteta y beorpaay.

Motnuc aytopa

Y Beorpaay, 15.09.2017.
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UsjaBa o kopuwherwy

Osnawhyjem YHuBepautetcky 6mbnmnoteky ,CBetosap Mapkoeuh® ga y Ourutantm
penosnTopujyMm YHuBepauTeTa y beorpagy yHece MoOjy AOKTOPCKY AucepTauujy nog
HacnoBoM:

MoGorbliarme 06jeKTHO-OpUjEHTUCAHNX CODTBEPCKMX CUCTEMA KOpULheHeM

cTaHdapAa keanuteTa codpTeepa

Koja je Moje ayTopcKo aerno.

OucepTauujy ca cBMM npunosmma npegao/na cam y enekTpoHCKoM hopmaTy norogHoMm
3a TpajHO apxmBMpame.

Mojy OOKTOpcKy AucepTauujy noxpaweHy Yy [OurutanHoMm  penosnTopujymy
YHuBep3uteTa y beorpagy n OoCTynHy y OTBOPEHOM MPUCTYNy MOry Aa KOpPWUCTe CBU
Koju nowTyjy oapenbe cagpxaHe y ogabpaHoMm Tuny nuueHue KpeatusHe 3ajegHuvue
(Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyduo/na.

1. AytopcTBo (CC BY)

2. AytopcTBOo — HekomepuujanHo (CC BY-NC)

[3. AyTopcTBO — HeKOoMepuujanHo — 6e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)]

4. AyTOopCcTBO — HEKOMEpLMjanHo — aenutn nog nctnm ycnosmma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopcTtBo — genutn nog uctnm ycrnosmma (CC BY-SA)

(Monmmo ga 3aoKpyXute camo jegHy o4 WeCT NOHYREeHMX nuueHuu.
KpaTak onuc nuueHum je cactaBHM 4e0 OBE M3jaBe).

Motnuc aytopa

Y Beorpaay, 15.09.2017.

382



