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Elementy tworzenia oprogramowania -

struktura
Ludzie: uczestnicy

Produkt: rzeczy tworzone podczas cyklu zycia
oprogramowania: modele, kod zrodtowy, kod wynikowy,
dokumentacja

Proces (tworzenia oprogramowania): wzorzec realizacji
produktu
(wymagania uzytkownika > oprogramowanie)

Projekt (przedsiewziecie): organizacja tworzenia
produktu

Narzedzia: sprzet i oprogramowanie umozliwiajgce
zautomatyzowanie procesu.



Artefakt

Artefakt — reprezentuje rozne rodzaje informacji
tworzonej, produkowanej, zmienianej lub uzywanej
podczas cyklu zycia oprogramowania.

S3 to artefakty inzynierskie zwigzane:
- Z procesem wytworczym
(wymagania, analiza, projektowanie, programowanie, testy)
- z kierowaniem projektu

(narzedzia programistyczne, kompilatory, komputery, programisci,
architekci, testerzy, handlowcy, administratorzy)



Ludzie [3]



Ludzie

Uzytkownicy

Projekt -
Kierownik Testujacy
projektu
—

Analitycy
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Produkt [1]



Produkt

Co to jest?

Kto sie tym zajmuje?
Dlaczego to jest wazne?

Jak to sie robi?

Co jest produktem roboczym?



AR e

Produkt

Modele, kod zrodtowy, kod wynikowy, dokumentacja
Podsystemy

Diagramy: klas, interakcji, kooperacji, stanow
Wymagania, testy, produkcja , instalacja
Wytworzone oprogramowanie

Jest to system ztozony z artefaktow zwigzanych z
procesem wytworczym (wymagania, analiza,
projektowanie, programowanie, testy)
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Zmieniajaca sie rola oprogramowania

Oprogramowanie jest produktem i mechanizmem
jego dostarczania:

— Dlaczego trwa tak dtugo?

— Dlaczego tyle kosztuje?

— Dlaczego zawiera btedy?

— Nadal brak precyzyjnego pomiaru oprogramowania,
analizowania procesu powstawania oprogramowania?



Oprogramowanie — byt logiczny

Oprogramowanie to:

— rozkazy , ktorych wykonanie pozwala wypetnic okreslone
funkcje w oczekiwany sposob

— struktury danych, ktore umozliwiajg programom
manipulowanie informacjami

— oraz dokumenty, ktore opisujg dziatanie i sposob
uzytkowania programow.



Cechy charakterystyczne oprogramowania

Oprogramowanie jest wytwarzane, ale nie jest
fizycznie konstruowane (np. tak jak sprzet)

Oprogramowanie sie nie zuzywa, ale z czasem
niszczeje

Korzystanie z gotowych komponentow, ale wiekszosc
jest tworzona od nowa



Dziedziny zastosowan oprogramowania

Oprogramowanie systemowe

Systemy czasu rzeczywistego

Systemy informacyjne dla przedsiebiorstw
Oprogramowanie inzynierskie i naukowe
Systemy wbudowane

Oprogramowanie komputeréw osobistych
Oprogramowanie internetowe

Sztuczna inteligencja



Mity - ignorowanie zasad inzynierii
oprogramowania

* Mity kierownictwa
— Standardy i procedury zapewniajg tworzenie dobrego
oprogramowania

— Dobre oprogramowanie narzedziowe dziatajgce na dobrym
sprzecie gwarantuje wykonanie dobrych programoéw

— Jesli prace sie opdzniajg, wystarczy przydzieli¢ do zadania
wiecej programistow

— Jezeli oprogramowanie wykonuje inna firma (outsourcing),
to mozna pozbyc sie problemow



* Mity klientow
— Ogolne okreslenie oczekiwan klienta wystarczy do
rozpoczecia prac, a szczegoty mozna dopracowac pozniej

— Wymaganie wobec systemu wcigz sie zmienia. Ale to nie
problem, bo oprogramowanie jest elastyczne i tatwo je
zmienic.
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* Mity informatykow
— Po napisaniu programu i uruchomieniu go praca jest
wykonana

— Dopoki program nie dziata, nie da sie ocenic jego jakosci

— Jedynym wynikiem pracy nad oprogramowaniem jest
dziatajgcy program komputerowy

— Inzynieria oprogramowania zmusi nas do tworzenia
przepastnych, zbednych dokumentow i nieuchronnie
spowolni prace.



Produkt — Modele [3]
MDA (Model Driven Architecture)

Modele:

e Abstrakcja systemu

e Przedstawianie roznych perspektyw systemu
e 7wigzki miedzy modelami (MDA)

[JededeJe[de]

Model Model Model Model Model Model

przypadkdw  analizy projektu rozmieszczenia jmplementacji  testow
uzycia
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Produkt - warstwy aplikacji (Java EE)

> Application Client and > Web Browser Web Pages,
Optional JavaBeans Applets, and Optional
Components JavaBeans Components
r 3
* Client Tier

7

JavaBeans b
[Comppnents 4—)[ ﬁf:"'k JEéF'rPiagt;es] Web Tier '
(Optional) erviets b

Java EE
Server

Session Beans . .
Message-Driven Business Tier

Beans

‘ J

[daua Persistence Entities

v v Database
and Legacy EIS Tier
Systems




Produkt

Pieciowarstwowy model logicznego rozdzielania zadan aplikacji
(wg. D.Alur, J.Crupi, D. Malks, Core J2EE. Wzorce projektowe.)

Interakcja z uzytkownikiem,

Warstwa klienta urzadzenia i prezentacja

Klienci aplikacji, aplety, aplikacje i inne elementy interfejsu uzytkownika
z graficznym interfejsem uzytkownika

Logowanie, zarzadzanie sesja,
tworzenie zawartosci,
formatowania i dostarczanie

Warstwa prezentacji
Strony JSP, serwilety i inne elementy interfejsu
uzytkownika

Logika biznesowa, transakcje,

Warstwa biznesowa : .
dane i ustugi

Komponenty EJB i inne obiekty biznesowe

Warstwa integracji Adaptery zasobow, systemy
JMS, IDBC, konektory i potaczenia z systemami zewngtrzne, mechanizmy
zewnetrznymi zasobow, przeptyw sterowania
Warstwa zasobow Zasoby, dane i ustugi
zewnetrzne

Bazy danych, systemy zewnetrzne i pozostate
zasoby




Produkt — diagramy UML wspierajgce
zunifikowany iteracyjno - przyrostowy proces
tworzenia oprogramowania [3]

Diagramy modelowania struktury

1.1. Diagramy pakietow

1.2. Diagramy klas

1.3. Diagramy obiektow

1.4. Diagramy mieszane

1.5. Diagramy komponentow

1.6. Diagramy wdrozenia



Diagramy UML modelowania zachowania

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

Diagramy przypadkow uzycia
Diagramy aktywnosci
Diagramy stanow

Diagramy komunikacji
Diagramy sekwencji
Diagramy czasu

Diagramy interakcji
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Rola diagraméw UML 2

praca zespotowa

pokonanie ztozonosci produktu

formalne, precyzyjne prezentowanie produktu
tworzenie wzorca produktu

mozliwosc¢ testowania oprogramowania we
wczesnym stadium jego tworzenia



Narzedzia [1]



Narzedzia

* Automatyzacja procesu

 Standaryzacja procesu i produktu

e Wspomaganie catego cyklu zycia oprogramowania:
— wymagania,
— wizualne modelowanie i projektowanie,

—  programowanie,

— testowanie



Proces tworzenia
oprogramowania -
proces wytworczy [1]



Proces tworzenia oprogramowania

Kto robi?
Co robi?
Kiedy robi?
Jak robi?



Proces tworzenia oprogramowania

Technologie
Narzedzia
Ludzie

Wzorce organizacyjne



Proces tworzenia oprogramowania

1) Proces tworzenia oprogramowania jest definicja
kompletnego zbioru aktywnosci potrzebnych do
odwzorowania wymagan uzytkownika w zbior
artefaktow, ktore reprezentujg produkt
(oprogramowanie)

2) Obejmuje czynniki:

e Czynniki organizacyjne
e Czynniki dziedzinowe
 Czynniki cyklu zycia

* Czynniki techniczne
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Model procesu wytwarzania oprogramowania -
czyli model cyklu zycia oprogramowania [3], [4]

Tworzenie technicznego systemu informacyjnego jest powigzane z:

= budowag oprogramowania: co i jak wykonac? kiedy wykonac?

= wdrazaniem oprogramowania

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Implementacja
systemu,

struktury i dynamiki
generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co nalezy wykonac?

Perspektywa specyfikacii
jak nalezy uzywac?

Perspektywa implementacji
jak nalezy wykonaé?

* model problemu np.
przedsiebiorstwa

« wymagania (model
przypadkéw uzycia)

- analiza _
(model analizy)

* testy modeli

* projektowanie
( model projektu, model
rozmieszczenia):
architektura sprzetu |
oprogramowania;
dostep uzytkownika;
przechowywanie danych)

* testy modeli

* programowanie

(model |mplementac:j|)
(spec ikacja programu :
eklaracje, definicje;
dodatkowe struktury danych
struktury ,pojemnikowe”,
pliki, bazy danych)

* testy oprogramowania
(model testow)

« wdrazanie
* testy wdrazania




Definicje inzynierii oprogramowania

e [Fritz Bauer]

— Opracowanie sprawdzonych zasad inzynierii oraz ich
zastosowanie w celu wytworzenia niedrogiego i
niezawodnego oprogramowania, dziatajgcego efektywnie
na rzeczywistych maszynach

* [IEEE 1993]

— (1)Zastosowanie systematycznego, zdyscyplinowanego,
poddajacego sie ocenie ilosciowej, podejscia do
wytwarzania, stosowania i pielegnacji oprogramowania,
czyli wykorzystanie technik tradycyjnej inzynierii w
informatyce.

— (2) Dziedzina wiedzy zajmujaca sie badaniem metod jak w
p. (1)



Warstwowe podejscie w inzynierii
oprogramowania

N
Narzed2|a Srodowisko CASE —

rozwigzania sprzetowe, programy
komputerowe i bazy danych)

\ Z

Metody (modelowanie, projektowanie,
programowanie, testowanie i pielegnacja)

Proces wytwérczy (spaja wszystkie elementy nalezace do

kolejnych warstw, umozliwiajgc racjonalne i terminowe wytwarzanie
oprogramowania)

Dbanie o jakoéé (kompleksowe zarzadzanie jakoscig)




1)
2)
3)
4)
5)

6)

Ogodlne spojrzenie na inzynierie
oprogramowania

Jaki problem nalezy rozwigzac

Jakie cechy produktu umozliwiajg rozwigzanie problemu
Jak ma wygladac¢ produkt (rozwigzanie problemu)

Jak skonstruowac taki produkt

Jak wykrywac btedy w projekcie lub podczas konstrukgji
produktu

Jak obstugiwacd i pielegnowac gotowy produkt i jak
uwzglednia¢ uwagi, reklamacje i zgdania jego uzytkownikow:
poprawianie, adaptowanie, rozszerzanie, zapobieganie



Proces wytworczy

Uniwersalny schemat procesu wytworczego

Czynnosci przekrojowe

Podstawowe czynnosci wytworcze

Zestawy zadan

PdlEre Kamienie milowe, Punkty kontroli
produkty robocze jakoéci

B -
CZUTTO INTUCZNTCOVVICD FTUJOUNTOUVVAOTTT
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Uzupetnienie faz procesu wytwadrczego - zestaw
czynnosci przekrojowych, wykonywanych przez

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

caty czas dziatania projektu

Zarzadzanie przedsiewzieciem programistycznym i Sledzenie
jego przebiegu

Formalne przeglady techniczne
Zapewniane jakosci

Zarzadzanie konfiguracja

Przygotowanie i drukowanie dokumentacji

Zarzgdzanie elementami oprogramowania nadajgcymi sie do
wielokrotnego uzycia

Pomiary
Panowanie nad ryzykiem



Poziomy dojrzatosci procesow wytworczych
CMM (capability maturity model) ustalone przez
SEI (Software Engineering Institute )

Poziom 1 - poczatkowy
Poziom?2 - powtarzalny
Poziom 3 - zdefiniowany
Poziom 4 - zarzadzany

Poziom 5 - optymalizowany



Opis kluczowego elementu procesu (KPA — key process
areas) kazdego poziomu dojrzatosci procesu, zwigzanego z
kluczowymi praktykami (key practices) kontrolowanymi za

pomocg kluczowych wskaznikéw (key indicators)

1) Cele

2) Zobowigzania podjete do spetnienia celdéw

3) Mozliwosci konieczne do spetniania zobowigzan
4) Konkretne czynnosci

5) Metody monitorowania przebiegu prac

6) Metody sprawdzania

Zofia Kruczkiewicz - Projektowanie
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5 poziomow dojrzatosci procesow wytworczych CMM
(capability maturity model) ustalone przez SEI (Software Engineering

Institute).

Kazdy poziom dojrzatosci procesu jest powigzany z listg kluczowych

elementéw procesu (razem 18 KPA)

1) Poziom 1- poczgtkowy: chaotyczny

2) Poziom2 — powtarzalny, reaktywny:

W N

o v

Zarzadzanie konfiguracjg
Zapewnianie jakosci
Zarzgdzanie wspotpracg z podwykonawcami

Sledzenie i nadzér nad przedsiewzieciem
programistycznym

Planowanie przedsiewziecia programistycznego

Zarzgdzanie wymaganiami



3) Poziom 3- zdefiniowany, proaktywny (po
osiggnieciu poziomu 2)

7.
8.
9.

10.
11.
12.
13.

Wewnetrzne recenzje i przeglady
Zarzgdzanie wspotpracg miedzy zespotami

Zastosowanie metod inzynierii oprogramowania podczas
tworzenie produktu

Zintegrowanie zarzadzania oprogramowaniem

Program szkolen

Okreslenie schematu procesu wytworczego

Duze znaczenie procesu wytworczego w dziatalnosci firm



4) Poziom 4 — zarzgdzany, mierzony, kontrolowany (po
osiggnieciu poziomu 3)
14. Zarzgdzanie jakoscig oprogramowania
15. Zarzadzanie procesami okreslone ilosciowo

5) Poziom 5 — optymalizowany (po osiggnieciu poziomu 4)
16. Zarzgdzanie zmianami procesu
17. Zarzgdzanie zmianami technologicznymi

18. Zapobieganie btedom



B whh e

Modele procesow wytwadrczych

Sekwencyjny model liniowy

Moc
Moc

Moc

e
e
e

oparty na prototypowaniu
szybkiej rozbudowy aplikacji
e ewolucyjne

— Model przyrostowy
— Model spiralny

— Model spiralny WINWIN
— Model rownolegty

Model oparty na metodach formalnych
Model oparty na komponentach
Techniki czwartej generacji



Technologia procesu wytworczego

* Narzedzia do
— analizy procesu,
— organizowania zadan,
— kontrolowania i monitorowania postepu prac,
— zarzadzanie techniczng jakoscig oprogramowania,



1)

2)

3)

4)

Produkt a proces wytworczy
(dopasowanie procesu do produktu)

Wadliwy proces moze spowodowac powstanie
produktu o niskiej jakosci

Dualna natura procesu i produktu — wspierajgca
wielouzywalnos¢ produktu

Czerpanie satysfakcji z faktu tworzenia i jego
rezultatu

Scisty zwigzek miedzy procesem i produktem
zacheca tworczych ludzi do pracy
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Projekt — wstep do zarzadzania
projektami programistycznymi [1],

[2]



Projekt = przedsiewziecie

Gtowny, organizacyjny element powigzany z:
 Ludzie, Produkt, Proces

Pojecia:

1. Wykonalnosc projektu

2. Zarzadzanie ryzykiem

3. Struktura grup projektowych

4. Szeregowanie zadan projektowych
5. Zrozumiatos¢ projektu

6. Sensownosc¢ dziatan w projekcie

Cechy projektu:

1. Sekwencja zmian w projekcie
2. Seria iteracji

3. Wozorzec organizacyjny

Zofia Kruczkiewicz - Projektowanie
oprogramowania 1

45



1)
2)
3)

4)

5)
6)

Zarzadzanie projektem - wstep

Co to jest — ogolny plan pracy nad oprogramowaniem
Kto sie tym zajmuje — Informatycy, kierownicy i klienci

Dlaczego jest to wazne — bo wprowadza stabilnosc,
przewidywalnosc i uporzadkowanie

Jak to sie robi — (Ludzie, Produkt, Proces, Projekt) np. postaé
projektu zalezy od rodzaju wytwarzanego oprogramowania
(produktu)

Co jest produktem roboczym — programy, dokumenty i dane

Jak to zrobi¢ dobrze — mozna ocenic¢ dojrzatosc¢ projektu.
Jego jakosc¢ potwierdza wysoka jakos¢ stworzonego
produktu, jego zdolnos¢ do dtugotrwatego utrzymania sie na
rynku i terminowos¢ procesu



Zarzadzanie projektem: planowanie,
organizowanie, monitorowanie i kontrolowanie

1) Jak zarzadzac pracownikami, procesami i
problemami podczas tworzenia oprogramowania?

2) Czym sg miary i jak ich uzywac do zarzgdzania
projektami i procesami wytworczymi?

3) Jak sporzadzac wiarygodne prognozy kosztow
pracochtonnosci i czasu trwania prac?

4) Jakimi metodami mozna formalnie ocenic
zagrozenia, ktore mogg mie¢ wptyw na powodzenie
projektu?



4)

5)
6)

8)

9)

Jak wybrac¢ zadania, ktore trzeba zrealizowac, aby
stworzy¢ nowy produkt?

Jak sporzadzi¢ harmonogram?

Jak zdefiniowac jakos¢ oprogramowania, aby mozna
byto jg kontrolowac?

Na czym polega zapewnianie jakosci?

Dlaczego formalne przeglady techniczne s3g tak
waznhe?

Jak zarzadzac¢ zmianami w czasie procesu
wytworczego i po oddaniu produktu do uzytku?



