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INŽENJERSTVO

Uvodno predavanje



Sadržaj

• Organizacija kolegija

• O programskom inženjerstvu



Predavanja

• Tematske cjeline:
• 1. dio: metodologije programskog inženjerstva

• Programsko inženjerstvo

• Programski proizvod

• Agilne metodologije razvoja

• 2. dio: oblikovanje, implementacija i testiranje
• Agilno planiranje

• Specifikacija zahtjeva

• Procjenjivanje trajanja implementacije

• Modeliranje UML dijagramima

• Clean code i najbolje prakse prilikom programiranja



Laboratorijske vježbe

• 1. dio: Metodologije programskog inženjerstva
• Programsko inženjerstvo

• Programski proizvod

• Agilne metodologije razvoja programskog proizvoda

• 2. dio: Oblikovanje, implementacija, testiranje
• Zahtjevi i specifikacija programskog proizvoda

• Oblikovanje programskog proizvoda

• Testiranje programskog proizvoda

• Clean Code



Laboratorijske vježbe

• Praktični zadaci:
• Agilno planiranje

• Poslovna analiza

• Specificiranje zahtjeva

• Modeliranje arhitekture

• Testiranje

• Korištenje najboljih praksi prilikom programiranja

• Korištene tehnologije:
• Open source

• Java, Spring, C#, .NET, Python, Django, NextJs…



O programskom inženjerstvu

• Što ćete raditi kad završite studij?

https://docs.google.com/forms/d/17rLSDIR9Se_441xxBdQ8l8rHFDgRV48R1cPvO8BukPc/edit#responses



O programskom inženjerstvu

• Koji su izazovi posla koji ćete raditi?

https://docs.google.com/forms/d/1sKBixNxOlQzJUHsro77pWeNk4HBlvBTue5pt1b6EtJ0/edit



O programskom inženjerstvu



O programskom inženjerstvu

• Troškovi razvoja softvera

• Specifičnosti softvera

• Je li programiranje dovoljno za uspjeh u karijeri?

• Tko je sve uključen u razvojni projekt?

• Što sve obuhvaća jedan softverski produkt?

• Što je programsko inženjerstvo?

• Koji je utjecaj AI-a na programsko inženjerstvo?



Troškovi vezani uz softver

• Što je skuplje, hardverski dio ili softverski dio?

• https://techjdi.com/blog/software-development-cost-breakdown

• https://www.cleveroad.com/blog/software-development-cost/

• https://idealink.tech/blog/software-development-maintenance-
true-cost-equation
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Troškovi vezani uz softver

• Što su vezani troškovi uz razvoj softvera?

• https://techpulsion.com/hr/tro%C5%A1ak-razvoja-softvera/

• https://duplico.io/razvoj-softvera-unutar-vlastite-tvrtke-ili-
pronalazak-vanjskog-tima-za-razvoj/
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Troškovi vezani uz softver

• Razvoj softvera

• Troškovi licenci za softverske platforme

• Troškovi analize i specifikacije

• Troškovi dizajna

• Troškovi testiranja i validacije

• Troškovi deploymenta

• Troškovi održavanja



Troškovi vezani uz softver

• Novi trendovi razvoja softvera
• Umjetna inteligencija kao standard alata za razvoj

• Cloud-native arhitekture i mikroservisi

• Novi programski jezici (Rust, WebAssembly)

• Poboljšanje iskustva i produktivnosti programera (DevEx)

• Sigurnost i DevSecOps (https://www.youtube.com/watch?v=-8BZfEaGb-w)

• Low-code/no-code platforme

• IoT i Edge computing

• Quantum computing



Utjecaj AI na razvoj softvera

• The Future of Software Development (2025 & Beyond): 

https://www.youtube.com/watch?v=KATAoOtxSqQ

• Top 8 Software & IT Trends to Watch in 2025: 

https://www.youtube.com/watch?v=UYQYlzEt3ps

• Learning Software Engineering During the Era of AI -

https://www.youtube.com/watch?v=w4rG5GY9IlA

• What Software Engineering Jobs Will Look Like in 2025

(https://www.youtube.com/watch?v=5YgYHee6EQ4
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Posebnosti softvera kao proizvoda

• Kompleksnost

• Visoko-tehnološki

• Logički (nematerijalni) proizvod

• Jedinstven i često individualno prilagođeni korisnicima ili tržištu

• Integriran u sve elemente društva, poslovanja i života

• Izrazita važnost u društvu



Posebnosti softvera kao proizvoda

• Kompleksnost

• Visoko-tehnološki

• Logički (nematerijalni) proizvod

• Jedinstven i često individualno prilagođeni korisnicima ili tržištu

• Integriran u sve elemente društva, poslovanja i života

• Izrazita važnost u društvu



Tehnologije koje se koriste kod 
razvoja softvera

• Razvojni alati i okviri: Visual Studio, IntelliJ IDEA, Eclipse, JetBrains alati, React, 

Angular, Spring, Django, .NET, Node.js i mnogi drugi za brzu i efikasnu

implementaciju.

• Programski jezici: Java, Python, JavaScript, C#, C++, Rust, Go, Kotlin i drugi, 

prilagođeni različitim projektima i domenama.

• Sustavi za upravljanje verzijama: Git (GitHub, GitLab, Bitbucket), koji 

omogućuju suradnju, praćenje promjena i kontrolu verzija koda.

• Alati za kontinuiranu integraciju i kontinuiranu isporuku (CI/CD): Jenkins, 

Travis CI, CircleCI, GitHub Actions, koje automatiziraju build, testiranje i

deployment.

• Sustavi za upravljanje projektima i suradnju: Jira, Trello, Asana, Confluence, 

Slack, Microsoft Teams – za planiranje, praćenje zadataka i komunikaciju tima.



Tehnologije koje se koriste kod 
razvoja softvera

• Testni alati: Selenium, JUnit, TestNG, Postman, Cucumber, SonarQube za automatsko

testiranje, integracijsko testiranje, testiranje API-ja i provjeru kvalitete koda.

• Tehnologije za upravljanje bazama podataka: SQL baze (MySQL, PostgreSQL, MS 

SQL), NoSQL baze (MongoDB, Cassandra), alati za dizajn i migraciju podataka.

• Cloud platforme: AWS, Azure, Google Cloud za hosting, skaliranje i upravljanje

infrastrukturom.

• Alati za virtualizaciju i kontejnerizaciju: Docker, Kubernetes za upravljanje

kontejnerima i orkestraciju.

• Sigurnosni alati: alati za statičku i dinamičku analizu sigurnosti, kao i alati za praćenje

ranjivosti, autentifikaciju i autorizaciju.

• Alati za upravljanje konfiguracijom: Ansible, Chef, Puppet za automatizaciju postavki

infrastrukture.

• Razvoj softvera s umjetnom inteligencijom: AI asistenti u kodiranju (GitHub Copilot) i

alati za automatizaciju testiranja i analizu podataka.



Uzroci raznovrsnosti softverskih 
proizvoda

• Različite domene primjene: Softver se razvija za različite industrije i

zadatke, poput financija, zdravstva, obrazovanja, zabave, industrijske

automatizacije, telekomunikacija, vojne i svemirske tehnologije što

generira različite vrste softverskih proizvoda.

• Varijacija platformi i uređaja: Softver se razvija za desktop, web, 

mobilne uređaje, ugrađene sustave i IoT, što zahtijeva različite

tehnologije i pristupe razvoju.

• Različiti korisnički zahtjevi i očekivanja: Svaka grupa korisnika ima

svoje specifične funkcionalnosti, performanse, sigurnosne i UX 

zahtjeve, što utječe na dizajn i implementaciju softvera.



Uzroci raznovrsnosti softverskih 
proizvoda

• Tehnološki razvoj: Pojava novih programskih jezika, okvira, alata, 

kao i promjene u infrastrukturi (npr. cloud, edge computing) doprinose

razvoju različitih vrsta i stilova softverskih proizvoda.

• Različiti modeli isporuke i održavanja: Softver može biti

komercijalni paket, open-source, prilagođeni softver po narudžbi ili

SaaS (software-as-a-service), što zahtijeva različite pristupe u razvoju

i distribuciji.

• Globalizacija i tržišni zahtjevi: Softver se koristi u različitim

zakonodavnim, jezičnim i kulturnim okruženjima, što također

povećava raznovrsnost softverskih rješenja.



Karakteristike dobrog softverskog 
proizvoda

• Koristan je – ispunjava konkretne potrebe i zahtjeve korisnika, pruža

funkcionalnosti koje korisnici doista trebaju.

• Pouzdan i siguran – sustav radi predvidivo, stabilno i sigurno, bez 

neželjenih grešaka koje bi mogle izazvati štetu korisnicima ili

poslovanju.

• Efikasan – optimalno koristi resurse sustava (memoriju, procesorsku

snagu, mrežu itd.) te pruža zadovoljavajuće performanse.

• Lagan za korištenje (upotrebljiv) – ima intuitivan i pristupačan

korisnički sučelje koje smanjuje napore i frustracije korisnika.



Karakteristike dobrog softverskog 
proizvoda

• Održiv i fleksibilan – lako se može mijenjati, prilagođavati i

nadograđivati novim zahtjevima i tehnologijama.

• Testabilan – omogućava pouzdano testiranje svih komponenti kako

bi se osigurala kvaliteta kroz cijeli životni ciklus.

• Prenosiv – može se koristiti u različitim okruženjima i platformama

bez značajnih prilagodbi.

• Pridržava se standarda i normi – poštuje propise i standarde koji su

relevantni za domen softverskog proizvoda.

• Razvijen u planiranim okvirima – razvoj je dovršen unutar rokova i 

budgeta



Razlozi neuspjeha softverskog 
projekta

• Nedostatak jasno definiranih ciljeva i opsega projekta, što dovodi 

do nesporazuma i lošeg upravljanja očekivanjima.

• Loša komunikacija između projektnog tima, krajnjih korisnika i 

uprave, što rezultira pogrešnim razumijevanjem zahtjeva i potrebe 

korisnika.

• Nedovoljna podrška uprave i menadžmenta koja može rezultirati 

nedostatkom resursa i odlučujuće podrške.



Razlozi neuspjeha softverskog 
projekta

• Neadekvatno upravljanje resursima i preopterećenje članova tima, 

osobito vanjskih konzultanata koji mogu raditi na više projekata

istovremeno.

• Nedostatak ažurne i kvalitetne dokumentacije, kao i loše

razumijevanje i modeliranje poslovnih procesa.

• Nerealni rokovi i proračuni koje se ne uspijevaju poštovati zbog

tehničkih poteškoća i složenosti projekta.

• Neadekvatna primjena metodologija razvoja i loše upravljanje

projektom, uz nepridržavanje standarda i praksi.



Razlozi neuspjeha softverskog 
projekta

“When projects fail, it’s rarely technical.” 

Jim Johnson, The Standish Group

“Software costs more to maintain 
than it does to develop.” 

„Roughly 60% of SW costs are 
development costs, 40% are testing 
costs.”

Ian Somerville

“Key software challenges: coping with 
increased diversity, demands for 
reduced delivery times and 
developing trustworthy software.”

Ian Somerville



Kako prevenirati najčešće rizike u IT 
projektima?

• Proaktivna identifikacija rizika – kontinuirano prepoznavanje i analiza

potencijalnih rizika kroz cijeli projekat koristeći metode poput brainstorming-a, 

kontrolnih lista i analiza iskustava iz prethodnih projekata.

• Primjena agilnih metoda – agilni razvoj softvera omogućava fleksibilnost, brzu

prilagodbu promjenama i učestale iteracije, čime se smanjuje opasnost da se 

isporuči neadekvatan proizvod ili da projekt zakasni.

• Jasno definirani ciljevi i očekivanja – osiguravanje da su zahtjevi, ciljevi i

opseg projekta dobro razumljivi svim sudionicima, uključujući i zainteresirane

strane (stakeholdere).

• Efektivna komunikacija i suradnja – uspostavljanje redovnih sastanaka, 

transparentna komunikacija i timska suradnja između svih članova projekta i

korisnika.



Kako prevenirati najčešće rizike u IT 
projektima?

• Planiranje rezervi – uključivanje vremenskih i financijskih rezervi u 

plan projekta za nepredviđene situacije ili tehničke izazove.

• Kontinuirani nadzor i kontrola napretka – praćenje svih faza

projekta u odnosu na plan, pravovremeno reagiranje na odstupanja i

rizike.

• Korištenje alata za upravljanje projektima i rizicima – sustavi

poput Jira, Trello, ili specijalizirani alati za praćenje rizika koji pomažu

u organizaciji i evidenciji.

• Obuka i angažman tima – osiguravanje da svi članovi razumiju svoje

uloge u upravljanju rizicima te da su educirani za rad u dinamičnom

okruženju.



Povijest programskog inženjerstva

• Naziv "programsko inženjerstvo" (engl. software engineering) populariziran je na

NATO-ovoj konferenciji 1968. godine u Garmischu, kao odgovor na "softversku

krizu" koja je tada prijetila.

• Tokom 1960-ih službeno je formalizirano programsko inženjerstvo, s naglaskom

na metodologije i procese koji bi pomogli rješavati rastuću složenost softvera.

• Razvoj programskih jezika visokog nivoa (poput C-a 1970-ih) i pojava UNIX 

operativnog sustava, postavili su temelje za moderni softverski razvoj.

• U 1990-ima internet i otvoreni izvorni kod izrazito su promijenili način na koji se 

softver razvija, potičući suradnju i brži razvoj.

• History of Programming Languages: https://www.youtube.com/watch?v=wDAxXIrZW3M



Naučene lekcije kroz povijest

• Nova znanja:

• Automatizacija procesa kroz CI/CD alate (GitHub Actions, GitLab CI, Jenkins)

• Integracija AI alata u razvoj (npr. Copilot, ChatGPT, Codeium)

• Upotreba Cloud Development Environmenta (Gitpod, Codespaces)

• Standardizacija i ponovno iskorištavanje koda putem „packet managera” (npm, 

pip, Maven)

• Dobre prakse:

• „Shift-left testing” – s testiranjem se počinje već u fazi dizajna

• „Infrastructure as Code” – konfiguracija i postavljanje sustava kroz izvorni kod

• „Documentation as Code” – verzionirana dokumentacija uz izvorni kod



Naučene lekcije kroz povijest

• CASE (Computer Aided Software Engineering) alati :

• UML i modeliranje: Visual Paradigm, Lucidchart, Draw.io

• Projektno upravljanje: Atlassian Jira, Trello, ClickUp

• Automatizirano testiranje: Selenium, Postman, Cypress

• DevOps i CI/CD: GitHub Actions, Jenkins, Docker

• Dobre prakse:

• „Shift-left testing” – s testiranjem se počinje već u fazi dizajna

• „Infrastructure as Code” – konfiguracija i postavljanje sustava kroz izvorni kod

• „Documentation as Code” – verzionirana dokumentacija uz izvorni kod

• What is DevOps: https://www.youtube.com/watch?v=0yWAtQ6wYNM



Inženjerstvo - primjer

• Usporedba građevinskog inženjerstva i programskog inženjerstva:

Faza / Pitanje Građevinarstvo Programsko inženjerstvo

Analiza zahtjeva Arhitekt izrađuje nacrt i plan
Analitičar izrađuje specifikaciju 

zahtjeva

Dizajn Inženjer definira strukturu

Dizajner sustava i UX/UI dizajner

definiraju arhitekturu backenda i 

frontenda

Izgradnja Građevinari i izvođači grade Programeri implementiraju kod

Testiranje Tehnički pregled Testiranje i validacija



Inženjerski principi

Princip Značenje Primjer u praksi

Definiranost i mjerljivost
Svaki zahtjev mora biti jasan, 

testabilan i mjerljiv.

„Login funkcija mora omogućiti 

prijavu unutar 2 sekunde.”

Konzistentnost i ponovljivost
Korištenje standardnih procesa 

daje stabilne rezultate.

CI/CD pipeline uvijek reproducira 

isti build.

Predvidljivost
Planiranje vremena i troškova na 

temelju iskustva i metrika.

Agile sprint review predviđa opseg

idućeg sprinta.



Principi programskog inženjerstva

• Testabilnost → Unit testovi, CI/CD integracija

• Konzistentnost → Git verzioniranje, code review

• Predvidljivost → Sprint velocity, burndown grafovi

• Specifikacija → Jasan plan

• Kombiniranje metoda → DevOps kultura, hibridni pristupi (Scrum i Kanban)

• Principi programskog inženjerstva osiguravaju isporuku ispravnog softverskog 

proizvoda



Bitni pojmovi i definicije

• Metodologija programskog inženjerstva → način i pravila kako se taj 

proced provodi

• Programsko inženjerstvo → disciplina i praksa koja vodi do proizvoda

• Programski proizvod → rezultat rada (softver, dokumentacija, podaci, 

upute)

Pojam Definicija Primjer

Programski proizvod

Kombinacija programskog koda, 

dokumentacije i podataka koji čine

funkcionalan sustav.

Mobilna aplikacija za naručivanje 

hrane.

Programsko inženjerstvo

Skup principa, metoda i alata za 

sustavno stvaranje kvalitetnog

softvera.

Primjena Scrum-a, Git-a i CI/CD-a.

Metodologija programskog

inženjerstva

Organizirani pristup koji definira 

kako se softver razvija.
Scrum, Kanban, XP, Waterfall.



Programski proizvod – više od samog koda
Upute za instalaciju i korištenje

Specifikacija okoline (OS, DB, API, Cloud)

Podaci i konfiguracije

Dokumentacija sustava i zahtjeva

Programska logika (kod)

Kategorija Svrha Primjer

Kod Funkcionalnost sustava Python backend

Dokumentacija Razumijevanje i održavanje README, UML

Podaci Konfiguracija i sadržaj Baza podataka

Okruženje Uvjeti izvođenja Docker, AWS

Upute Postavljanje i korištenje Install guide
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Softverski produkt

Programska 

logika

DokumentacijaPodaci
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Vođenje softverskih projekata
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Porast složenosti interakcija u timu
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Hvala na pažnji!
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