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1. UVOD

Proces razvoja softverskih sistema sastoji se od više faza: 
prikupljanje korisničkih zahteva, analiza, projektovanje, im-
plementacija, testiranje i održavanje (Vlajić, 2025; Hossain, 
2023; Alazzawi, Yas & Rahmatullah, 2023; Acharya & Sahu, 
2020). Ove faze predstavljaju elemente životnog ciklusa ra-
zvoja softvera (Software Development Life Cycle - SDLC) i 
sastavni su deo različitih metoda razvoja softverskih sistema 
(Kumar & Bhatia, 2014; Munassar & Govardhan, 2010; Boe-
hm, 1988). Najčešće korišćeni modeli razvoja softvera su mo-
del vodopada, spiralni model i iterativno-inkrementalni model. 
Razvoj ovih modela doveo je do pojave agilnih metoda, poput 
ekstremnog programiranja, scrum-a, jedinstvenog procesa ra-
zvoja softvera (Unified Software Development Process) i Lar-
manove metode razvoja softvera (Larman, 1997; Beck, 2000; 
Jacobson, Booch & Rumbaugh, 1999; Schwaber & Beedle, 
2002; Zhang & Patel, 2011).

U okviru predmeta Projektovanje softvera, koji se izvodi 
na Fakultetu organizacionih nauka Univerziteta u Beogradu, 
studenti razvijaju svoje softverske sisteme koristeći SILAB 
metodu razvoja softvera (Vlajić, 2025). SILAB metoda ra-
zvoja softvera obuhvata faze prikupljanja korisničkih zahteva, 
analize, projektovanja, implementacije i testiranja. Zasniva se 
na postepenom razvoju sistema kroz više iteracija i primeni 

modela u procesu razvoja softvera. Obavezan deo ispita na 
ovom predmetu predstavlja izrada dokumentacije koja pra-
ti proces razvoja softverskog rešenja, kroz sve faze SILAB 
metode. Na početku semestra organizuju se dodatni termini 
tokom kojih nastavnici rade sa studentima, sa ciljem da im 
pomognu u izradi prve dve faze seminarskog rada i ukažu na 
greške u dokumentaciji. Tokom višegodišnjeg rada sa studen-
tima, nastavnici su uočili da se u početnim fazama razvoja sof-
tvera (prikupljanje korisničkih zahteva i analiza) ponavljaju 
slične sintaksne i semantičke greške. Ove greške mogu uticati 
na kvalitet narednih faza razvoja softvera, a nastavnici puno 
vremena tokom konsultacija utroše na njihovo ispravljanje, 
umesto na razmatranje samih domena različitih tema seminar-
skih radova sa studentima. U cilju rešavanja uočenih nedosta-
taka u nastavi na predmetu Projektovanje softvera razvijen je 
SILAB generator. 

SILAB generator je alat koji omogućava automatizaciju 
definisanja poslovne logike softverskog sistema u nastavnom 
procesu. Generator sadrži unapred definisane metamodele, 
koje studenti koriste kako bi definisali svoje konceptualne 
modele i funkcionalnosti sistema kroz slučajeve korišćenja. 
Kroz jasno definisane korake, studenti generišu dokumenta-
ciju za prve dve faze SILAB metode razvoja softvera. Prime-
nom SILAB generatora koristi se strategija razvoja zasnovana 
na modelima, jer metamodel predstavlja osnovu za definisa-
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nje strukture sistema. Korišćenjem ovog alata, studentima je 
omogućeno da prate strukturiran proces izrade dokumentacije, 
pri čemu se smanjuje mogućnost pojave grešaka. Takođe, ova-
kvim pristupom omogućena je jednostavna izmena dokumen-
tacije, kroz promenu ulaznih podataka i ponovno generisanje 
dokumentacije.

Nakon uvodnog poglavlja, u drugom poglavlju ovog rada 
objašnjena je poslovna logika softverskog sistema. Treće po-
glavlje sadrži opis SILAB generatora, dok je u četvrtom poglav-
lju dat studijski primer. U petom poglavlju objašnjene su pred-
nosti primene SILAB generatora, kao i njegova ograničenja. U 
šestom poglavlju data su zaključna razmatranja ovog rada.

Početni rezultati u vezi sa SILAB generatorom su pred-
stavljeni na XV Skupu privrednika i naučnika SPIN 2025 u 
formi kratkog rada (Korunović et al., 2025).

2. POSLOVNA LOGIKA SOFTVERSKOG SISTEMA

Poslovna logika opisuje način funkcionisanja softverskog 
sistema, kroz definisanje koncepata, njihovih međusobnih 
odnosa, funkcionalnosti sistema i ograničenja pod kojima se 
mogu izvršavati te operacije. U okviru SILAB metode razvo-
ja softvera, poslovna logika nastaje kao rezultat faze analize i 
predstavlja osnovu za naredne faze razvoja softvera (projek-
tovanje, implementacija i testiranje) (Vlajić, 2025). Poslovna 
logika obuhvata logičku strukturu i ponašanje softverskog 
sistema. Struktura softverskog sistema se opisuje preko kon-
ceptualnog i relacionog modela, dok se ponašanje definiše pre-
ko sistemskih dijagrama sekvenci i sistemskih operacija (Vla-
jić, 2025). Konceptualni model prikazuje koncepte sistema i 
veze između njih, dok dijagrami sekvenci i sistemske operaci-
je definišu na koji način entiteti sistema međusobno sarađuju 
da bi ispunili korisničke zahteve i funkcionalnosti sistema. Po-
slovna logika se definiše na osnovu informacija prikupljenih 
tokom faze prikupljanja korisničkih zahteva, odnosno verbal-
nog opisa i liste slučajeva korišćenja. Konceptualni i relacioni 
model nastaju na osnovu koncepata definisanih u slučajevima 
korišćenja, dok se sistemske operacije i dijagrami sekvenci 
izvode iz scenarija slučajeva korišćenja, odnosno definisanih 
funkcionalnosti sistema. Upravo zbog navedene povezanosti 
između slučajeva korišćenja, sistemskih operacija, konceptu-
alnog modela i relacionog modela, prve dve faze seminarskog 
rada su pogodne za automatsko generisanje.

3. SILAB GENERATOR

SILAB generator je razvijen sa ciljem da studentima po-
mogne u izradi dokumentacije za prve dve faze razvoja sof-
tverskog sistema primenom SILAB metode razvoja softvera. 
Generator je implementiran u Microsoft Access razvojnom 
okruženju, korišćenjem programskog jezika Visual Basic for 
Applications (VBA). U radu je predstavljena verzija 2.9 SI-
LAB generatora, koja je primenjivana u radu sa studentima 
tokom zimskog semestra, školske 2025/26 godine. Na Slici 1. 
prikazani su ulazi i izlaz iz SILAB generatora. 

Slika 1: Ulazi i izlaz iz SILAB generatora

Ulazni podaci u SILAB generator čine šabloni slučajeva 
korišćenja, šablon seminarskog rada i specifikacija domena 
problema. Uloga šablona jeste da obezbedi generisanje kon-
zistentne i sintaksno i semantički ispravne dokumentacije za 
prve dve faze seminarskog rada. 

Šablon slučajeva korišćenja predstavlja Word dokument 
koji sadrži osnovne funkcionalnosti sistema, kao što su kreiraj, 
pretraži, promeni, obriši, ubaci i prijavi. Za svaki od slučaje-
va korišćenja definisani su naziv, aktori, učesnici, preduslovi, 
osnovni i alternativni scenariji. Šablon se sastoji od generičkih 
delova teksta, koji nisu vezani za konkretan domen i specifič-
nih delova koji se tokom generisanja zamenjuju konceptima 
iz domenskog modela. Na ovaj način automatski se generišu 
sintaksno i semantički ispravni slučajevi korišćenja, kojima su 
definisane funkcionalnosti sistema.

Pored šablona slučajeva korišćenja, generator koristi i ša-
blon seminarskog rada kojim je definisana struktura dokumen-
tacije. Šablon obuhvata naslovnu stranu, sadržaj, uvod, po-
glavlja koja odgovaraju fazama SILAB metode razvoja softvera, 
zaključak i literaturu. Uloga ovog šablona je da obezbedi stan-
dardizovanu i dobro formatiranu strukturu dokumenta, koja se 
tokom generisanja popunjava podacima koji su specifični za 
domen.

Za popunjavanje prethodno navedenih šablona potrebno je 
uneti dve grupe podataka: (I) osnovne informacije o studentu i 
seminarskom radu i (II) podatke koji opisuju domen (seminar-
skog rada). Osnovne informacije obuhvataju naziv teme, ime 
i prezime mentora, ime i prezime studenta, broj indeksa i aka-
demsku godinu. Ovi podaci se koriste za generisanje naslov-
ne strane seminarskog rada. Podaci koji se odnose na domen 
koriste se za generisanje poslovne logike softverskog sistema. 
Osnovni ulaz SILAB generatora je metamodel, pri čemu stu-
denti biraju jedan od tri ponuđena metamodela: KMT1, KMT2 
ili KMT3. Metamodeli predstavljaju šablone konceptualnih 
modela koji studentima predlažu strukturu konceptualnog mo-
dela. Svaki metamodel sadrži skup unapred definisanih me-
taklasa (primalac usluge, pružalac usluge, dokument, stavka 
dokumenta, šifarnici i asocijativna klasa) i njihove međusobne 
veze definisane preko kardinalnosti preslikavanja. Na slikama 
2, 3 i 4 prikazani su metamodeli KMT1, KMT2 i KMT3. 

Slika 2: Metamodel KMT1
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Slika 3: Metamodel KMT2

Slika 4: Metamodel KMT3

Studenti izabrani metamodel prilagođavaju konkretnom 
domenu svog seminarskog rada, tako što definišu odgova-
rajuće domenske klase za svaku metaklasu. Na taj način se 
formira konceptualni model softverskog sistema za konkretan 
domen. Za svaki definisani koncept, studenti određuju koje 
funkcionalnosti će sistem imati (slučajevi korišćenja kreiranje, 
brisanje, pretraga, prijava, izmena i ubacivanje). Na osnovu 
izabranog metamodela i unetih podataka o domenu, SILAB 
generator povezuje koncepte sistema i njihove funkcionalnosti 
sa odgovarajućim šablonima slučajeva korišćenja i generiše 
dokumentaciju poslovne logike. Tokom generisanja dokumen-
tacije generator zamenjuje generičke delove šablona konkret-
nim domenskim konceptima. 

Izlaz iz SILAB generatora je formatiran Word dokument 
koji sadrži detaljnu dokumentaciju poslovne logike softverskog 
sistema, a koja uključuje faze prikupljanja korisničkih zahteva 
i analize. SILAB generator ne generiše implementaciju poslov-
ne logike korišćenjem određene implementacione tehnologije, 
već je fokusiran na prve dve faze SILAB metode. Takođe, ge-
nerator ne generiše sekvencne dijagrame, niti definiše atribute 
koncepata, prosta i složena vrednosna ograničenja. Generisani 
dokument sadrži kompletnu strukturu seminarskog rada, uklju-
čujući naslovnu stranu, uvod, poglavlja koja se odnose na faze 
SILAB metode razvoja softvera, zaključak i literaturu. Među-
tim, generator automatski popunjava samo ona poglavlja koja 
se odnose na prve dve faze razvoja softvera, kao što su verbalni 
opis, slučajevi korišćenja, sistemske operacije, ugovori o sistem-
skim operacijama, konceptualni model, relacioni model i tabela 
sa strukturnim i vrednosnim ograničenjima. 

Trenutna verzija SILAB generatora podržava tri različita 
metamodela i generisanje dokumentacije za faze prikupljanja 
korisničkih zahteva i analize. Koristeći generator studenti pri-
menjuju pristup razvoja softvera zasnovan na modelima, jer 
metamodel predstavlja osnovu za definisanje poslovne logike 
softverskog sistema. Ostatak dokumentacije, koji obuhvata 
faze projektovanja, implementacije i testiranja, studenti samo-
stalno izrađuju.

4. PRIMER KORIŠĆENJA SILAB GENERATORA

U okviru ovog poglavlja dat je studijski primer kojim je 
pokazan rad sa SILAB generatorom za domen Utakmica. Prvi 
korak u procesu generisanja dokumentacije je izbor tipa kon-
ceptualnog modela i popunjavanje metaklasa sa konkretnim 
konceptima. Na Slici 5. prikazan je KMT2 koji je popunjen 
konkretnim klasama domenskog modela. 

Slika 5: KMT2 za domen Utakmica

Nakon popunjavanja metamodela, putem glavne ekranske 
forme NaslovnaSadržaj (Slika 6.) unose se osnovni podaci o 
seminarskom radu (tema, broj indeksa, godina upisa, ime i pre-
zime mentora i studenta) i definišu funkcionalnosti (kreiraj, 
pretraži, promeni, ubaci, prijavi i obriši) za svaki koncept iz 
konceptualnog modela. 

Slika 6: Ekranska forma NaslovnaSadržaj

SILAB generator generiše dokumentaciju tako što za sva-
ku definisanu funkcionalnost traži šablon slučaja korišćenja 
i zamenjuje specifične (crvene) delove teksta sa konceptima 
domenskog modela. Na Slici 7. prikazan je primer šablona slu-
čaja korišćenja Kreiraj koji je povezan sa konceptom Zapisnik.

Slika 7: Generisani slučaj korišćenja Kreiraj za koncept Zapisnik



	 INFO M 83/202636

	 ČLANAK     INFO M
Nakon što se u generator unesu svi potrebni podaci, ge-

neriše se dokumentacija koja sadrži opisanu poslovnu logi-
ku u Word formatu. Dokument sadrži: (I) naslovnu stranu sa 
nazivom teme, godinom, podacima o studentu i mentoru, (II) 
sadržaj, (III) uvod, (IV) poglavlja prikupljanje korisničkih za-
hteva, analiza, projektovanje, implementacija i testiranje, (V) 
zaključak i (VI) literaturu. Poglavlja uvod, zaključak, litera-
tura, projektovanje, implementacija i testiranje su nepotpuna 
(prazna) i studenti moraju samostalno da ih urade. Poglavlje 
Prikupljanje korisničkih zahteva sadrži definisan verbalni opis 
domena, tabelu sa konceptima i listom funkcionalnosti za sva-
ki koncept, kao i sve slučajeve korišćenja (funkcionalnosti). 
Svaki slučaj korišćenja se generiše iz odgovarajućeg šablona 
(Kreiraj, Pretraga, Promeni i slično).

Poglavlje Analiza se popunjava podacima koji se izvode 
iz slučajeva korišćenja. U okviru ovog poglavlja generišu se 
tabela sa potpisima metoda svih sistemskih operacija, ugo-
vori za sistemske operacije, konceptualni i relacioni model, 
kao i tabele sa strukturnim i vrednosnim ograničenjima za 
svaki koncept sistema. Generator automatski definiše struk-
turna ograničenja, dok studenti samostalno dopunjuju mode-
le atributima koncepata, kao i prostim i složenim vrednosnim 
ograničenjima. Takođe, studenti u okviru faze analize dodatno 
definišu sekvencne dijagrame slučajeva korišćenja i proširuju 
konceptualni i relacioni model atributima domena. Na Slici 8. 
prikazan je relacioni model generisan za metamodel KMT2 za 
domen Utakmica. Na Slici 9. prikazana je generisana tabela sa 
strukturnim ograničenjima za koncept Zapisnik. 

Slika 8: Relacioni model za domen Utakmica

Slika 9: Tabela strukturnih i vrednosnih ograničenja za koncept Zapisnik

5. �PREDNOSTI I OGRANIČENJA  
PRIMENE SILAB GENERATORA

Razvoj SILAB generatora i njegova primena u nastavi na 
predmetu Projektovanje softvera omogućili su strukturiran ra-

zvoj softverskog sistema i dokumentacije koja prati taj proces. 
Korišćenjem generatora, odnosno definisanih metamodela i 
šablona, smanjuje se mogućnost pojave sintaksnih i semantič-
kih grešaka u fazama prikupljanja korisničkih zahteva i anali-
ze. Prema iskustvu nastavnika, primenom generatora smanjen 
je i broj iteracija potrebnih da studenti dođu do ispravnog reše-
nja, posebno u delu definisanja konceptualnog modela, koji je 
studentima ranije predstavljao najizazovniji deo seminarskog 
rada. Iz ugla nastavnika, primena generatora u nastavi omogu-
ćava da se tokom konsultacija više vremena posveti razumeva-
nju i analizi domena, a ne ispravljanju grešaka. 

Jedna od značajnih prednosti generatora jeste standardizo-
vana struktura seminarskih radova. Generisana dokumentacija 
ima ujednačenu strukturu, nezavisno od domena koji studenti 
obrađuju u svom seminarskom radu. Takođe, izmena doku-
mentacije se može brzo uraditi promenom ulaznih podataka 
i ponovnim generisanjem dokumentacije. Na ovaj način, stu-
denti jednostavno mogu ispraviti greške, menjati domene i do-
menske koncepte njihovih softverskih sistema.

Navedene prednosti se mogu prikazati kroz uporedni pre-
gled načina izrade dokumentacije pre i nakon uvođenja SILAB 
generatora. U Tabeli 1. prikazano je poređenje ova dva pristu-
pa, zasnovano na iskustvima nastavnika u radu sa studentima.

Aspekt Pre upotrebe SILAB 
generatora

Nakon upotrebe SI-
LAB generatora

Struktura seminarskih 
radova

Seminarski radovi su 
bili neujednačeni.

Seminarski radovi 
imaju standardizovanu 
strukturu.

Definisanje konceptu-
alnog modela

Studenti su često 
pravili greške u defini-
sanju koncepata i 
relacija između njih.

Metamodeli daju 
smernice za definisan-
je koncepata i relacija.

Broj iteracija potreb-
nih za ispravljanje 
grešaka

Bilo je potrebno više 
konsultacija i izmena.

Smanjen je broj iter-
acija.

Izmena dokumentacije Izmene su se radile 
ručno.

Izmene se vrše 
promenom ulaznih 
podataka i ponovnim 
generisanjem doku-
mentacije.

Konsultacije
Veći deo vremena bio 
je usmeren na ispravl-
janje grešaka.

Više vremena se 
posvećuje razmatranju 
domena.

Tabela 1. �Poređenje karakteristika izrade seminarskog rada pre i nakon upo-
trebe SILAB generatora

Pored navedenih prednosti, SILAB generator trenutno ima 
određena ograničenja. Verzija alata 2.9 podržava samo tri tipa 
konceptualnih modela, odnosno sadrži šablone tri metamode-
la. Takođe, generator automatski generiše Word dokument koji 
sadrži samo faze prikupljanja korisničkih zahteva i analize, ne 
i ostale faze SILAB metode. Pored toga, generator ne generiše 
sekvencne dijagrame, niti definiše atribute koncepata i složena 
vrednosna ograničenja, već studenti te delove dokumentacije 
moraju da urade samostalno. 
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6. ZAKLJUČAK

U radu je prikazana primena SILAB generatora za auto-
matizaciju prve dve faze SILAB metode razvoja softvera, 
koji se primenjuje u okviru predmeta Projektovanje softvera, 
na Fakultetu organizacionih nauka, Univerziteta u Beogradu. 
SILAB generator je alat koji omogućava generisanje dela do-
kumentacije koji se odnosi na poslovnu logiku softverskog 
sistema, čime se smanjuje mogućnost pojave sintaksnih i se-
mantičkih grešaka u seminarskim radovima. Korišćenjem 
generatora studenti primenjuju strategiju razvoja softvera za-
snovanu na modelima, gde proces razvoja započinju izborom 
metamodela i definisanjem konkretnih koncepata domena koji 
će zameniti metaklase. 

Uvođenje SILAB generatora u nastavu omogućilo je izradu 
većeg broja seminarskih radova koji imaju ujednačenu struktu-
ru, a razlikuju se u domenima koje studenti obrađuju. Jedna od 
važnih prednosti opisanog generatora je jednostavnost izmene 
dokumentacije, jer se promenom ulaznih podataka može brzo 
generisati nova verzija seminarskog rada. 

Iako generator olakšava rad u prvim fazama razvoja softve-
ra, njegova primena je trenutno ograničena na unapred defini-
sane metamodele. U nastavku istraživanja planirano je prošire-
nje funkcionalnosti SILAB generatora tako da se automatizuju 
i ostale faze seminarskog rada (projektovanje, implementacija 
i testiranje), pri čemu bi se dodatno unapredila podrška studen-
tima u izradi seminarskih radova. U daljem razvoju alata pla-
nirano je proširenje skupa metamodela, kao i uvođenje podrške 
za automatsko generisanje UML dijagrama, atributa koncepata 
i vrednosnih ograničenja.
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