Implementacija informacionih sistema
Nakon što je izvršena analiza sistema i definisani zahtevi, napravljena specifikacija, odnosno projekat novog sistema vreme je da se krene u implementaciju. Ovo je trenutak kada počinje da nastaje nešto opipljivo. U ovom periodu se obavljaju različiti poslovi, koji su odvojeni, ali ipak na neki način povezani. Pišu se programi, testiraju se, nabavlja se hadrverska oprema, vrši se obuka ljudi, testira se ceo sistem, prebacuju se podaci iz postojećeg sistema. Mnogi od ovih poslova se obavljaju istovremeno, ali je bitno da se svi oni završe pre nego što se stari sistem zameni novim. 
Razvoj i testiranje programa

Jedan od izlaza faze projektovanja je bila specifikacija programa. Ovu specifikaciju će programeri koristiti za pisanje programa. Razvoj i testiranje programa je jedna od najskupljih faza u razvoju informacionog sistema. Istorijski gledao ovo je i faza u kojoj najčešće dolazi do prekoračenja budžeta ili kašnjenja. Tehnike programiranja koje su se ranije koristile su povećavale ove teškoće. Softver koji je nastajao je često bio nepouzdan i težak za održavanje. 
Novije tehnike koje smo pomenuli omogućavaju definisanje specifikacije na osnovu koje je moguće postići modularnu strukturu programa. Na taj način se smanjuje složenost programa i povećava pouzdanost softvera. Takođe se olakšava i njegovo kasnije održavanje. Svaki modul se može nezavisno kodirati i testirati. 
U ovom trenutku se bira i programski jezik koji će se koristiti. Na izbor programskog jezika utiču različiti činioci, ali je činjenica da većina savremenih programskih jezika mogu da daju dobre rezultate, tako da izbor postaje stvar ukusa. Ako se želi da program radi na različitim platformama, onda je možda najbolji izbor programski jezik Java, mada postoje i druge mogućnosti. Ako je u pitanju web aplikacija, moguće je koristiti različite tehnologije (PHP, .NET, JAVA). U principu, treba izabrati ono što programeri poznaju, naravno, ako je to dovoljno da se postignu željeni efekti. 
Prilikom pisanja programa mogu se koristiti različite tehnike za upravljanje projektom, za integraciju softvera i za podršku timskog rada. Pisanje programa je tema za druge kurseve. Ovde ćemo se malo detaljnije pozabaviti testiranjem.

Šta je testiranje?
Postoji više definicija testiranja. Neke od njih su:

· Testiranje je simulacija načina rada sistema. 

· Testiranje je proces provere da li sistem radi ono za šta je predviđen. 

· Testiranje je analiza programa sa ciljem pronalaženja problema i grešaka. 

· Testiranje je merenje funkcionalnosti i kvaliteta sistema. 

· Testiranje je procenjivanje atributa i mogućnosti programa, radi utvršivanja da li oni daju zadovoljavajuće rezultate. 

· Testiranje obuhvata proveru i zahteva i projekta i izvršenja koda. 

Ako se postavi pitanje šta je u stvari testiranje, odgovor može biti da je to sve od pomenutog. 
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Evo nekih od razloga zašto se testiranje smatra za jednu od najvažnijih aktivnosti u toku uvođenja informacionog sistema. 
· Ako je program loše testiran može se desiti da ne izvršava ono za šta je napravljen, da mu nisu dobre performanse, da nije pouzdan i da se značajno poveća cena održavanja. 

· Testiranje programa je jedna od najvećih budžetskih stavki. Može se desiti da se više od polovine vremena potrebnog za razvoj provede na testiranje složenih programa. 

· Dobar plan testiranja može značajno da pomogne da se definišu zahtevi i projekat. Na taj način projekat ostaje na pravom putu. 

· Dobar plan testiranja će vas naterati da se suočite sa problemima i da ih rešavate odmah čim nastanu i kada je popravka mnogo jeftinija. 

· Dobar plan testiranja nije zamena za loš projekat, ali može da značajno pomogne da se izbegnu problemi. Testiranje je osiguranje. Mnogi lideri projekata su na teži način naučili da je testiranje vrlo bitno. 
Iz prethodnog se može zaključiti da su najvažniji ciljevi testiranja:
· Pomoć za jasno i precizno opisivanje sistema

· Pronalaženje grešaka u projektu, zahtevima, dokumentaciji i kodu što ranije. 

Istorijski gledano testiranje je ranije bilo fokusirano na proveru da li je puštanjem softvera u rad, da bi se proverilo da li se slaže sa zahtevima i da li radi kako treba. To vodi ka isticanju onog dela testiranja koji se odnosi na otkrivanje i i uklanjanje grešaka. Savremeno testiranje i dalje ističe ova dva faktora, ali se prepoznaje i da puno grešaka (ako ne i većina), potiču od nesporazuma u fazi pojektovanja i definisanju zahteva. Danas se koriste različite tehnike da se spreči pojava problema, čak i pre nego što se krene sa kodiranjem. 
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Koje su aktivnosti koje se odvijaju prilikom ispunjenja svakog od ovih ciljeva. 
Demonstracija

· Potvrđivanje da se sistem može koristiti sa prihvatljivim rizikom. 

· Isprobavanje karakteristika i funkcija pod neuobičajenim okolnostima. 

· Osigurati da se proizvod kompletan i spreman za integraciju. 

Detekcija

· Otkrivanje grešaka i nedostataka sistema. 

Prevencija

· Razjašnjavanje specifikacije i performansi sistema. 

· Obezbeđivanje informacija koje sprečavaju ili smanjuju mogućnost pojave grešaka. 

· Rano otkrivanje grešaka u procesu. 

· Identifikacija rizika i problema i načina za njihovo buduće izbegavanje. 

Na osnovu svega izloženog mogu se izneti neki principi dobrog testiranja.
Kompletno testiranje nije moguće. Bez obzira na to koliko dugo radite testiranje, nije moguće testirati sve funkcije sistema. 

Testiranje je kreativan i težak posao. Morate da razumete i ispitujete šta sistem treba da radi. Morate da shvatite koja su ograničenja. Morate da u potpunosti razumete oblast u kojoj se sistem primenjuje i samu aplikaciju. 

U testiranju ima rizika. Ne možete da identifikujete sve potencijalne opasnosti. Procena rizika definiše koliko treba testirati i na šta se treba usresrediti. 

Testiranje mora da se pažljivo planira i projektuje. Moraju se jasno definisati ciljevi testiranja. Testovi moraju da se sistematski planiraju. Bez nekog plana ćete se izgubiti. 

Vrlo je bitna motivacija. Ne možete biti efikasni ako vas nije briga za posao koji radite. Morate da imate želju da pronalazite probleme i da uživate u pokušajima da pronađete nedostatke sistema. 

Vrlo su bitni vreme i resursi. Ne možete biti efikasni ako nemate vremena i resursa da obavite posao. 

Vrlo je bitan trenutak kada se testovi pripremaju. Što se ranije testovi pripreme to će se bolje razumeti zahtevi projekta. Ta rana priprema testva pomaže da se problemi otkriju i preduprede. Rano pripremljeni testovi povećaju kasniju efikasnost. 
Vrlo su bitni merenje i praćenje testova. Morate znati koji zahtevi, delovi projekta i koda moraju da se testiraju, a koji ne. Ovo je posebno bitno ako je u pitanju složen softver. 
Kako treba testirati?
Iz osnovnih principa testiranja, koji su ranije izloženi proizilazi i kako se vrši testiranje. 
Svako treba da vrši testiranje – to je odgovornost celog tima. Treba insistirati da testiranje i ocenjivanje softvera bude integralni element profesionalnog rada. Treba uspostaviti kulturu da se testiranje vrši ozbiljno i da ceo tim sarađuje u kreiranju proizvoda visokog kvaliteta, koji je dobro proveren. 
Što ranije napraviti integrisani glavni plan testiranja. Treba napraviti glavni plan testiranja, koji će pokriti sve predviđene aktivnosti testiranja i ono što iz tih aktivnosti nastaje. Planovi testiranja treba da budu integrisani sa planovima celog projekta i takođe treba osigurati da se zna ko treba da vrši testiranje. 
Preventivno testiranje treba da bude deo svih specifikacija. Sistematska evaluacija i preliminarno testiranje treba da bude deo svake aktivnosti. Što ranije treba napraviti scenarije testiranja i koristiti ih tokom pregleda, da bi bili sigurni da se rade prave stvari. 
Testove treba koristiti kao kapije za dalji napredak. Treba zahtevati da se pomoću testova verifikuje svaki deo projekta koji se može isporučiti, da bi bili sigurni da ste na pravom putu. Izbegavajte odlaganje problema. Neka test bude finalna provera da je nešto urađeno. 

Zapišite ciljeve testiranja i projektujte tako da se to može testirati. Napravite i stalno popravljajte listu sa prioritetnim zahtevima vezanim za testiranje. Tu treba da postoje testovi vezani za zahteve, za projekat i za kod i implementaciju. 

Testirajte što ranije i što češće. Testove treba koristiti što ranije i što češće. Time se programeru daje povratna informacija i omogućava se da se problemi reše čim se pojave. Proces testiranja i kreiranja testova treba da bude integralni deo celog procesa projektovanja softvera. 

Napravite osnovne komponente za testiranje sa istom pažnjom koju ste posvetili i projektovanju softvera. Tu spada i planiranje, analiza, projektovanje i pregled, konfigurisanje, kontrola promena i izveštavanje. 

Nabavite alate za testiranje i obezbedite infrastukturnu podršku. Omogućite timu za testiranje da ima bazu podataka i da koristi integrisani sistema za upravljanje testiranje, koji bi se koristio za opis, dokumentovanje i praćenje testova. Nabavite i alate za podršku, kao što su simulatori, različiti programi za analizu i sl. 
Merite cenu, efikasnot i rezultate testiranja. Prikupljajte informacije za praćenje cene, rezultata i onog što je dobijeno testiranjem. Merite da li testovi pokrivaju zahteve u dovoljnoj meri, a isto to primenite i na ostale aktivnosti. Merite testove koje ste izvršili sa različitim verzijama softevra i u različitim okruženjima za testiranje. Pomoću tih informacija možete da ocenjujete efikasnost testiranja. 
Obučavajte i upravljajte timom. Timom za testiranje treba upravljati slično kao i timom za projektovanje i izradu softvera. Svaki član tima treba da zna šta se od njega očekuje. 
Prikupljanje i instalacija opreme
Karakteristike potrebne hardverske opreme su uključene u specifikaciju sistema. Analitičar može da prilikom definisanja tih zahteva ima na umu određene proizvođače opreme. Ovo će verovatno biti slučaj ako preduzeće već koristi usluge nekog proizvođača za rad postojećeg sistema. U ostalim slučajevima može se izaći na tender i tako pronaći pravi proizvođač. 
Obično se kupuje nova računarska oprema, mada se ponekad radi i njeno iznajmljivanje. Ovo je posebno slučaj ako postoje periodi povećanog opterećenja, kada je porebno reagovati dodatnim hardverom. 
Instalacija ima svoju cenu. Ona može dovesti do odvajanja posebne prostorije (ili više njih) koje su opremljene klima uređajima. Tu će skoro uvek biti potrebno nabaviti veliku količinu kablova i opreme za komunikaciju. Treba voditi i računa o fizičkoj sigurnosti, pa je potrebno ugraditi alarme, sistem za video praćenje i sl. 

Obuka osoblja
Osnovni element uspešnog računarskog sistema su korisnici. Tokom analize i istraživanja sistema od njih ste izvlačili podatke i ono što znaju o sistemu. Tipovi korisnika će uticati i na projektovanje korisničkog interfejsa. Ako osoblje nije adekvatno pripremljeno za upotrebu novog sisema male su šanse da taj sistem uspe. To znači da su potrebni obuka i adukacija osoblja. 
Edukacija se od obuke razlikuje u tome što ona podrazumeva da korisnici dobiju generalno znanje o sisetmu, načinu na koji on radi, njegovom domenu i ograničenjima. Oni treba da budu informaisani o tome kako se sistem može koristiti da bi obezbedio informacije koje su ime potrebne. Sa druge strane, obuka podrazumeva da ljudi steknu veštine potrebne za upotrebu računarskog sistema, u cilju ispunjenja njihovih zadataka. Generalno postoji više pristupa obuci i edikaciji:

· Predavanja i seminari. Mogu se koristiti za generalne prglede. Prednost je da se većem broju ljudi obraća jedan instruktor. 

· Simulacija rada u stvarnim uslovima. Ovo se koristi za obuku. To ima svoju cenu, premda je u pitanju efikasna tehnika. 

· Obuka tokom obavljanja posla. Podrazumeva da tokom rada ljude prate supervizori. Ljudi postepeno dobijaju sve složenije zadatke, a pri tome im pomažu supervizori. Ovo je popularan način za obuku ljudi u upotrebi novog sistema. 
· Softverski paketi. Koriste se kod obuke ljudi u primeni aplikacionog softvera. Postoje na primer, tutorijeli, koji dolaze sa različitim aplikacijama koje se kupuju. 

· Informacioni centar treba da osmisli nove kurseve koji se odnose samo na neke, ali ne i na sve tehnike. 

Obuka i edukacija osoblja treba da u obzir uzme mogućnosti osoblja, kao i oblasti koje će se predavati. Osoblje od obuke može da ima različita očekivanja i zahteve. Ako se na osoblje ne obrati dovoljno pažnje, to je siguran put u neuspeh uvođenja informacionog sistema. 
Prebacivanje podataka

Struktura baze podataka je već definisana. To znači da je definisana konceptualna šema i da postoje definicije svih tabela i relacija u sistemu (uz upotrebu DDL jezika). Često se dešava da u preduzeću već postoje podaci koji se moraju prebaciti u novi sistem za upravljanje bazom podataka. Tek posle prebacivanja tih podataka, sistem može da počne da se koristi. 
U slučaju da su ti prethodni podaci u digitalnom obliku, to znači da se moraju pisati posebni programi koji će kao ulaz prihvatiti podatke iz starih datoteka ili baza podataka, dok se kao izlaz dobijaju podaci u novom formatu i na drugoj lokaciji. 

Ako su u pitanju obične datoteke, a ne baza podataka, onda ovaj posao traži mnogo više vremena. U tom slučaju treba odlučiti koje podatke treba prebacivati. Podaci nikad neće biti u formatu u kojem ih koristi novi sistem. Vrlo se često dešava da ti podaci treba da se prebace u neku posredničku dokumentaciju, pre nego što se dalje unose. Iako to košta, time se smanjuju greške pri prebacivanju podataka. Tokom konverzije podataka mora se voditi računa i o kontroli. Prilikom prebacivanja treba kontrolisati ukupne sume, ako su u pitanju podaci vezani za novčana sredstva. Sve to treba proveriti sa klijentima (da li se podaci slažu sa njihovim podacima). Prilikom prebacivanja treba sačuvati listinge sa ulaznim podacima, da bi ih kasnije bilo moguće proveriti. 
Tokom prebacivanja podataka preduzeće treba da nastavi da radi, što je moguće normalnije. To znači da se i stari podaci menjaju, odnosno nisu statički, što donosi i nove probleme. 
Uvođenje novog sistema u primenu
U nekom trenutku novi sistem treba uvesti u eksploataciju. Kako i kada će se to uraditi zavisi od poverenja koji menadžment ima u pouzdanost novog sisetma. Svi sistemi naravno, moraju da prođu test, koji obuhvata upotrebu instalirane hardverske i softverske opreme. Ta situacija je, međutim, bitno drugačija od situacija koje će se dešavati u praksi, kada se na primer dešava prekomerno opterećenje sistema u nekim trenucima, kada ima mnogo korisnika koji koriste i eventualno unose greške u sistem. 
Kod uvođenja novog sistema postoje različite strategije. Neke od njih su pomenute u sledećem tekstu. Svaka od njih ima svoje prednosti i ogranienja. One nisu uzajamno isključive. Međusobno se najviše razlikuju po stepenu zaštite preduzeća od neželjenih efekata. 

Direktna instalacija

Kod ovakve instalacije se novi sistem uvodi u upotrebu odjednom, određenog datuma. Prednost ovakvog uvođenja je pre svega brzina. Nedostatak je što se ovakvo uvođenje oslanja na pouzdanost svih prethodnih faza (projektovanja, implementacije i testiranja), kao i na obučenost ljudi. Generalno se ovakav način uvođenja ne preporučuje, ali je možda neizbežan u situacijama kada novi sistem ne zamenjuje postojeći. 
Paralelno uvođenje

Paralelno uvođenje je u praksi vrlo često. Ono se može koristiti ako postoji velika doza sličnosti između starog i novog sistema. Posebno je potrebno da postoji sličnost između ulaza i izlaza u starom i novom sistemu. Oba sistema funkcionišu zajedno sve dok se preduzeće ne uveri da novi sistem radi dobro. 
Paralelan rad može trajati nedeljama, ali i mesecima. Prednost je u tome da ako novi sistem zakaže, postoji stari sistem u kome je sve u redu. Moguće je i porediti izlaze iz starog i novog sistema. Ako se primeti neka razlika to se može popraviti. 
Često se može desiti da se prilikom isticanja prednosti ovakvog načina rada, zanemare njegovi nedostaci. Osoblje može biti pod velikim pritiskom, jer moraju da koriste ne samo stari, već i novi sistem. Svaka operacija se mora ponoviti dva puta i to na novom sistemu koji se poznaje dovoljno. Ako je prilikom upotrebe starog sistema osoblje bilo opterećeno blizu krajnjih granica, onda je veliko pitanje da li uopšte mogu da podnesu dodatno opterećenje. Moguća rešenja su prekovremeni rad ili privremeno zapošljavanje novog osoblja, ali i to nosi svoje opasnosti. Ako se koristi prekovremeni rad, onda se prilikom upotrebe novog sistema može desiti da ljudi budu već umorni. Ako se zapošljava novo osoblje, onda i njih treba obučiti. Da li ih treba obučiti za upotrebu starog ili novog sistema (možda oba). Ove teškoće se ne smeju zanemariti, posebno ako treba iskoristiti sve prednosti paralelnog uvođenja, koje se ogledaju u sigurnosti i pouzdanosti. 
Probno uvođenje 

Ovakav pristup je moguće koristiti ako je moguće da istovremeno rade oba nekompletna sistema. Sastoji se u tome da se zameni samo neki modul (ako je sistem moguće podeliti na module). Ako se pokaže da taj modul dobro radi, prelazi se na sledeći modul. Prilikom ovakvog načina rada se može javiti potreba za spoljašnjim programima, koji bi se koristili za premošćavanje jaza između starog i novog sistema. 
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Fazno uvođenje
Ako se sistem sastoji od različitih modula, koji mogu da samostalno funkcionišu, onda je moguća postepena zamena starog sistema novim. Na primer, sistem koji obuhvata prodaju, nabavku, materijalno poslovanje, finansijsko planiranje, prognozu prodaje itd. može se se uvoditi psotepeno. Iako u krajnjoj instanci postoji tok podataka između ovih modua, ipak su oni dovoljno nezavisni, da ih je moguće uvoditi jedan po jedan. 
Postepeni pristup se ne mora ograničiti samo na uvođenje u primenu, već se može primeniti i na ceo proces razvoja. Prednost je u tome da se nabavka potrebnih sredstava može rasporediti na duži vremenski period, kao i da se novi sistem može postepeno proveravati. Nedostatak je pre svega u tome da se stalno menjaju intefejsi modula, odnosno načini njihove komunikacije sa drugim modulima. Ako proces dugo traje, može se desiti da korisnicima padne moral, jer se stiče utisak da uvođenje novog sistema nikad neće doći do kraja. 
Održavanje sistema

Ni jedan računarski sistem neće posle uvođenja u rad ostati nepromenjen. Stalno se dešavaju neke promene, pa je potrebno održavanje. Postoji hardversko i softversko održavanje. Hardversko održavanje se obično vrši na osnovu ugovora sa snabdevačem. 
Softversko održavanje se u prvom trenutku odnosi na otklanjanje grešaka. Modularni dizajn programa, dobra dokumentacija i poštovanje pravila prilikom pisanja koda, osiguravaju da ovo može da se brzo uradi. 
Održavanje softvera je jedna od najvećih stavki u projektu. Mnogi menadžeri sada prepoznaju tzv. ukupnu cenu vlasništva informacionog sistema. Tu spada cena softvera, od studije izvodljivosti, preko analize i projektovanja, pa do kasnijeg održavanja. 

Tokom vremena se menjaju i potrebe korisnika. Razlog je promena poslovnog okruženja. Softver treba da to isprati. Moraju se pisati nove aplikacije. Neko u sistemu mora biti odgovoran za to da softver bude ažuran. 

Izvesno vreme nakon uvođenja sistema može se izvršiti pregled novog sistema. Svrha ovog pregleda i ocene sistema je funkcionisanja novog sistema, sa onim što je zapisano u dokumentaciji. Da bi se osigurala nezavisnost ovu analizu treba da vrši nezavistan tim ljudi, koji nisu učestvovali u izradi samog sistema. U okviru ovog pregleda mogu se razmotriti:
· Adekvatnost dokumentacije

· Obuka ljudi koji koriste novi sistem. 

· Odnos onog što se dobija od sistema i onog što je trebalo da se dobije (u smislu ušteda i cene svega što se radi)

· Vreme odgovora, odnosno dobijanja informacija od sistema itd. 
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