Wprowadzenie do inzynierii
oprogramowania.

Wyktadowca
Dr inz. Zofia Kruczkiewicz



V.

Struktura wyktadu

Zasady zaliczenia kursu.

Wprowadzenie do inzynierii
oprogramowania(lO)

Podstawowe pojecia: specyfikacja, analiza,
projekt, implementacja, test, wdrozenie,
pielegnacja.

Rola 10 w inzynierii biomedyczne;.



Literatura podstawowa (LPU) - UML

1. G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson, UML
przewodnik uzytkownika, Seria Inzynieria
oprogramowania, WNT, 2001, 2002. .

2. M. Fowler, UML w kropelce, Wersja 2.0, LTP,
Warszawa, 2005.



Literatura uzupetniajgca (LPW) — Wzorce
projektowe

1. E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides,
Wzorce projektowe, Elementy oprogramowania
obiektowego wielokrotnego uzytku, WNT,
Warszawa, 2005.

2. Shalloway A.,Trott James R., Projektowanie
zorientowane obiektowo. Wzorce projektowe.
Gliwice, Helion, 2005



Literatura uzupetniajgca (LU) — Inzynieria
oprogramowania

Roger S. Pressman, Praktyczne podejscie do
oprogramowania, WNT, 2004

. Stephen H. Kan, Metryki i modele w inzynierii
jakosci oprogramowania, Mikom, 2006

. Jacobson, Booch, Rumbaung, The Unified
Software Development Process, Addison Wesley,

1999



Strony internetowe

* Karta przedmiotu INP002017:
Strona glowna/Studenci/Karty przedmiotoéw

Inzynieria Biomedyczna - 1 stopien - Informatyka
Medyczna

e Strona wyktadowcy
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|. Zasady zaliczenia kursu — na podstawie
karty przedmiotu



1. Przedmiotowe efekty ksztatcenia

Z zakresu wiedzy:

 PEK_WO01 Ma uporzgdkowanga, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng
obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu inzynierii oprogramowania;

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi specyfikowa¢ wymagania w projekcie programistyczny;

PEK_UO2 Potrafi zaprojektowac system informatyczny w jezyku UML;

PEK_UO3 Potrafi korzysta¢ ze wspodtczesnych technik tworzenie systemow
informatycznych;

PEK_UO04 Potrafi sprawdzi¢ poprawnosc¢ oprogramowania;

Z zakresu kompetencji spotecznych:

* PEK_KO1 potrafi wspotdziatac i wspotpracowaé w grupie przyjmujgc w niej rozne
role

* PEK_KO02 potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego
przez siebie lub innych zadania

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1 8



2. Ocena osiagniecia przedmiotowych efektow

ksztatcenia

Oceny
(F — formujaca Numer efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru),

Sposob oceny

osiggniecia efektu
ksztatcenia

F1 PEK_WO01 Egzamin
PEK _UO1, PEK_UO02
F2 Kolokwia sprawdzajgce
F3 PEK_UO1, PEK_UO02, PEK _UO03, PEK_UO0O4 | Projekt programistyczny
PEK KO1, PEK_KO02
F4 PEK _UO1, PEK_U02, PEK _UO03, PEK_UO04 | Listy zadan do
samodzielnej realizacji
F5 PEK_WO01 Krotkie testy
PEK_UO1, PEK_UO02, PEK_UO03, PEK_U0O4 | sprawdzajace

P — podsumowujgca (na koniec semestru)

P — wyktad = max(F1, F2)
P — projekt = F3
P — laboratorium = 0.5*F4 + 0.5*F5




Il. Wprowadzenie do Inzynierii
Oprogramowania(lO)



1. System informatyczny

(na podstawie Paul Beynon_Davies, Inzynieria systemoéw informacyjnych)

Nieformalny
system informacyjny:
zasoby osobowe - ludzie

Formalny system informacyjny:

/ System \

informatyczny

jest to zbior

procedury zarzadzania, gﬁ:gg:zch ze soba
bazy wiedzy nieformalnych,
formalnych i

technicznych,
ktorego funkcja jest
przetwarzanie danych

l D S — przy uzyciu techniki
Z——— - i Jd komputerowej /

Techniczny system informacyjny:
e Sprzet

e Oprogramowanie

e Bazy danych, bazy wiedzy

Techniczny system informacyjny

e zorganizowany zespot srodkow technicznych (komputerédw, oprogramowania,
urzadzen teletransmisyjnych itp.)

e stuzacydo gromadzenlaf, przetwarz?@iﬂi&%ﬁfb‘ﬂ?{"a informac;ji. »

Zofia Kruczkiewicz —




2. Definicje inzynierii oprogramowania

* [Fritz Bauer]

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

e [IEEE 1993]

* (1)Zastosowanie systematycznego, zdyscyplinowanego,
poddajacego sie ocenie ilosSciowej, 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)



2.1. Warstwowe podejscie w inzynierii
oprogramowania [1LU]

4 N

Narzqdzia (Srodowisko CASE —rozwigzania

sprzetowe, programy komputerowe i bazy
danych)
o %

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

Proces wytwérczy (spaja wszystkie elementy nalezgce do kolejnych

warstw, umozliwiajgc racjonalne i terminowe wytwarzanie
oprogramowania)

Dbanie o jakoéc’ (kompleksowe zarzgdzanie jakoscig)




1)
2)
3)
4)

6)

2.2. Ogdélne spojrzenie na Inzynierie
Oprogramowania [1LU]

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 obstugiwac i pielegnowac gotowy produkt i jak
uwzglednia¢ uwagi, reklamacje i zagdania jego
uzytkownikow: poprawianie, adaptowanie, rozszerzanie,
zapobieganie (aby tatwo poprawi¢, adaptowac i rozszerzac)



lll. Podstawowe pojecia: specyfikacja,
analiza, projekt, implementacja, test,
wdrozenie, pielegnhacja



Elementy tworzenia oprogramowania —
struktura [3LU]

Wzorzec realizacji
produktu

Proces Automatyzacja

Sprzet i programy do
automatyzacji procesu

Narzedzia

Wzorzec
Uczestn |Cy Organizacja

tworzenia produktu

Projekt

Klienci,
wykonawcy

Ludzie

Rezultat

Modele, kod
dokumentacja

Produkt
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1. Ludzie [3LU]

Uzytkownicy
Projekt -
Kierownik Testujacy
projektu
—

Analitycy

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1 17



2. Proces tworzenia oprogramowania [3LU]

1) Proces tworzenia oprogramowania jest definicjg
kompletnego zbioru aktywnosci potrzebnych do
odwzorowania wymagan uzytkownika w
oprogramowanie

2) Obejmuje czynniki:

* Czynniki organizacyjne

* Czynniki dziedzinowe

* Czynniki cyklu zycia oprogramowania
* Czynniki techniczne

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1 18



2.1. Uniwersalny schemat procesu wytworczego -
model cyklu zycia tworzenia oprogramowania [1LU]

Definiowanie

/ N\

Stan Prace
ustalony techniczne
taczenie

rozwigzan

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1



2.1 (cd). Proces - model procesu wytwarzania
oprogramowania - czyli model cyklu zycia
oprogramowania [3LU, 2LPW]

Definiowanie

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Prace techniczne, taczenie rozwigzan
Implementacja systemu,
struktury i1 dynamiki generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co nalezy wykonacé?

Perspektywa specyfikacii
jak nalezy uzywacé?

Perspektywa implementacji
jak nalezy wykonac?

* model problemu np.
przedsiebiorstwa

* Wwymagania

« analiza
(model konceptualny )

* testy modelu

* projektowanie

(model projektowy:
architektura sprzetu |
oprogramowania;
doste ﬁuz ytkownika;
przechowywanie danych)

* testy projektu

* programowanie
(speciflkaqa programu :
laracje, definicje;
dodatkowe struktury danych:
struktury ,pojemnikowe”,
pliki, bazy danych)

* testy oprogramowania
« wdrazanie
* testy wdrazania

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1
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2.2. Model iteracyjnego cyklu zycia procesu
tworzenia oprogramowania [1LU]

™

Stan
ustalony

=




2.2 (cd). Proces - zunifikowany iteracyjno- przyrostowy proces
tworzenia oprogramowania — kiedy nalezy wykonac? [3LU]

Etapl: Etap2: Budowa Zakonczenie

Przeptyw Poczatek Opracowanie

dzialan - -

Modelowanie : :
przedsiebiorstwa A :
st | | e —

Analiza, :
Projektowanie ; :
PCEEeEm i e B,
~ Testowanie : : PP SR P
Zarzgdzanie
zmianami —-—:-__
Zarzqdzanie i pup— | :
projektem : : —-H_-\-E
§ 0 ___%:- . : =
Srodowisko = :

SEHEIEHEEIIEHEE

Iteracje (czas =—» )



2.2 (cd). Proces - przeptywy czynnosci [3LU]

Modelowanie przedsiebiorstwa — opis dynamiki i struktury
przedsiebiorstwa

Wymagania — zapisanie wymagan metodga opartg na przypadkach uzycia

Analiza i projektowanie — zapisanie réznych perspektyw
architektonicznych

Implementacja — tworzenie oprogramowania, testowanie modutéw, scalanie
systemu

Testowanie - opisanie danych testowych, procedur i metryk poprawnosci
Wdrozenie — ustalenie konfiguracji gotowego systemu

Zarzgdzanie zmianami — panowanie nad zmianami i dbanie o spéjnos¢
elementow systemu

Zarzgdzanie projektem - opisane réznych strategii prowadzenia procesu
iteracyjnego

Okreslenie srodowiska — opisanie struktury $rodowiska niezbednej do

opracowania systemu

2
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2.3. Proces - co i jak wykonac? [2LPW]

Perspektywy projektowania obiektowych systemow informacyjnych
koncepcji
( co obiekty powinny robic?)
specyfikacji interfejsow
( jak uzywac obiektéw? )

implementac;ji
( w jaki sposdéb zaimplementowac interfejs ?)

tworzenia i zarzadzania obiektami
(obiekt A w roli fabryki obiektow tworzy obiekt B lub zarzqdza obiektem)

uzywania obiektéw

( obiekt A tylko uzywa obiektu B — nie moze go jednoczesnie tworzyc;

opiera sie na hermetyzacji i polimorfizmie obiektu B )

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1 24



2.3 (cd). Proces - perspektywy rozumienia obiektow
— identyfikacji obiektow [2LPW]

* Perspektywa koncepcji (modelu konceptualnego)
- obiekt jest zbiorem roznego rodzaju odpowiedzialnosci
* Perspektywa specyfikacji (modelu projektowego)

- obiekt jest zbiorem metod (zachowan), ktoére moga by¢
wywotywane przez metody tego obiektu Ilub innych
obiektow

* Perspektywa implementacji (kodu zrodtowego)

- obiekt sktada sie z kodu metod i danych oraz interakgji
miedzy nimi



Perspektywa

2.3 (cd). Proces - metoda identyfikacji obiektow i
koncepcji

klas [2LPW]
Analiza
wspolnosci
Perspektywa
specyfikacji
Klasa Klasa
konkretnal konkretna2
Perspektywa

implementacji +Metody/() +Metody()

Klasa abstrakcyjna

+Metody()

Analiza
zmiennosci

Zwigzki miedzy perspektywa specyfikacji, koncepcji i implementacji
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2.4. Proces - roztozenie pracy w czasie (1LU)

e Zasada 40-20-40 (przyblizona):

e Poczatkowe analizowanie (10-25%) wymagan (co zrobic?),
projektowanie (20-25%) wymagan (jak robic ?)

* Pisanie kodu (15-20%) (jak robi¢ ?)

e Testowanie i usuwanie btedow (30-40%) (poprawa)
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2.5. Proces - modele procesow wytworczych (1LU)

Sekwencyjny model liniowy

Model oparty na prototypowaniu
Model szybkiej rozbudowy aplikacji
Modele ewolucyjne

* Model przyrostowy

B whh e

* Model spiralny

* Model spiralny WINWIN

* Model rownolegty
5. Model oparty na metodach formalnych
6. Model oparty na komponentach
7. Techniki czwartej generacji



oA W

3. Produkt (3LU)

. Modele, kod zrédtowy, kod wynikowy,

dokumentacja

Podsystemy

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

. Wytworzone oprogramowanie
. Jest to system zwigzany z procesem wytworczym

(wymagania, analiza, projektowanie,
programowanie, testy) — konieczne jest wtasciwe
dopasowanie procesu do produktu



O X N o ULk WDhRE

3.1. Produkt — dziedziny zastosowan

Oprogramowanie systemowe

Systemy czasu rzeczywistego

Systemy informacyjne dla przedsiebiorstw
Oprogramowanie inzynierskie i naukowe
Systemy wbudowane

Oprogramowanie komputerow osobistych
Oprogramowanie internetowe

Sztuczna inteligencja

Systemy hybrydowe (2, 4, 5, 7, 8)

np Zintegrowany laboratoryjny system informatyczny do
zarzgdzania informacjami medycznymi — LIMS (Laboratory
Information Management System) oraz Laboratoryjny
system informatyczny -LIS (Laboratory Information System)



3.1 (cd). Produkt — oprogramowanie na platformie Java EE

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 sesjq,
tworzenie zawartosci,
formatowania i dostarczanie

Warstwa prezentacji
Strony JSP, serwlety i inne elementy interfejsu
uzytkownika

Logika biznesowa, transakcje,

Warstwa biznesowa : ¢
dane i ustugi

Komponenty EJB i inne obiekty biznesowe

Warstwa integragji Adaptery zasobow, systemy

JMS, JDBC, konektory i polaczenia z systemami zewnetrzne, mechanizmy
zewnetrznymi zasobow, przeplyw sterowania

Warstwa zasobow Zasoby, dane i ustugi
zewnetrzne

Bazy danych, systemy zewnetrzne i pozostate
zasoby




3.2. Produkt - oprogramowanie — byt logiczny

Oprogramowanie to:
e rozkazy , ktérych wykonanie pozwala wypetnic
okreslone funkcje w oczekiwany sposob

e struktury danych, ktore umozliwiajg programom
manipulowanie informacjami

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



3.3. Produkt - cechy charakterystyczne
oprogramowania

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

e Oprogramowanie sie nie zuzywa, ale z czasem
niszczeje

e Korzystanie z gotowych komponentéw, ale wiekszos¢
jest tworzona od nowa



3.4. Produkt - mity wynikajgce z ignhorowania
zasad inzynierii oprogramowania [1LU]

* Mity kierownictwa

e Standardy i procedury zapewniajg tworzenie dobrego
oprogramowania

* Dobre oprogramowanie narzedziowe dziatajgce na
dobrym sprzecie gwarantuje wykonanie dobrych
programow

* Jesli prace sie opOzniajg, wystarczy przydzieli¢ do
zadania wiecej programistow

* Jezeli oprogramowanie wykonuje inna firma
(outsourcing), to mozna pozbyc sie problemoéw



* Mity klientow

* Ogoblne okreslenie oczekiwan klienta wystarczy do
rozpoczecia prac, a szczegoty mozna dopracowacd
pozniej

* Wymaganie wobec systemu wcigz sie zmienia. Ale
to nie problem, bo oprogramowanie jest
elastyczne i tatwo je zmienic.



* 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.



3.5. Produkt — modele [3LU]

Modele:
e Abstrakcja systemu

e Przedstawianie roznych perspektyw systemu
e 7wigzki miedzy modelami

[Je[deJe[dede]

Model Model Model Model Model Model

przypadkéw analizy projektu rozmieszczenia implementac;ji testow
uzycia
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3.6. Produkt — modele i proces [3LU]

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Implementacja
systemu,

struktury i dynamiki
generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co nalezy wykonac?

Perspektywa specyfikacji
jak nalezy uzywac?

Perspektywa implementacji
jak nalezy wykonac?

* model problemu np.
przedsiebiorstwa
* wymagania
* analiza

(model konceptualny: diagram
przypadkow uzycia, diagram
klas, diagramy sekwenciji, )
* testy modelu

* projektowanie
(model projektowy:
architektura sprzetu i
oprogramowania;
dostep uzytkownika;
przechowywanie danych)
* testy projektu

* programowanie, wdrazanie

(specyfikacja programu :
deklaracje, definicje;

dodatkowe struktury danych:

struktury ,pojemnikowe”,
pliki, bazy danych)

* testy oprogramowania

+ wdrazanie

+ testy wdrazania

T
]

Model
przypadkéw uzycia

Model
analizy

T T
a[Je[Je

)

Model
projektu
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Model Model
implementaciji testow
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3.7. Produkt - jezyki modelowania

* Jezyki modelowania poprzedzajgce UML jako odpowiedz

na jezyki obiektowe programowania:

Yourdon/Coad - Object-Oriented Analysis and Design (OOA/OOD)

Grady Booch (Rational Software) - metoda Boocha 1994

James Rumbaugh (General Electric) - Object Modelling Technique (OMT) 1991

lvar Jacobson(Objectory AB) - Object-oriented software engineering (OOSE)
1992

e Unified Modeling Language (U|V||., zunifikowany jezyk modelowania) —

jezyk pot-formalny wykorzystywany do modelowania nie tylko modeli struktury
aplikacji, zachowania i architektury, ale rowniez procesow biznesowych i struktury
danych.

* powstat w 1997,
* autorzy: Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson
* obecnie rozwijany przez OMG (Object Management Group)http://www.uml.org
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3.7 (cd). Produkt - jezyki modelowania

* Modelowanie ustug sieciowych

BPEL (Business Process Execution Language), czyli WS-BPEL (Web Services Business
Process Execution Language), - model procesu wspotpracy zbioru aplikacji w celu
osiggniecia celu biznesowego, ktory jednoczesnie jest ustugg sieciowq. Oznacza to, ze jest
takze opisywany jest przez WSDL (Web Services Description Language), ktéry opisuje
jednak pojedynczg ustuge sieciowa.

Komitet techniczny WS-BPEL: OASIS (Organization for the Advancement of Structured
Information Standards)

https://www.o0asis-open.org/committees/tc home.php?wg abbrev=wsbpel

 Modelowanie procesow biznesowych

BPMN (Business Process Model and Notation), wcze$niej skrét oznaczat Business Process
Modeling Notation rozwijany przez OMG (http://www.bpmn.org).

Modelowanie proceséw z uzyciem diagramow przeptywu BPD (Business Process
Diagram) przypominajgce diagramy aktywnosci UML.

e Modelowanie oprogramowania komputerowego na wysokim
poziomie abstrakcji DSM (Domain Specific Modelling) przy uzyciu jezykéw typu
DSL (Domain Specific Language) np. HTML
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3.7 (cd). Produkt - jezyki modelowania SysML

* Modelowanie ztozonych systemow zawierajgcych sprzet,
oprogramowanie, informacje, personel, procedury i utatwienia

MBSE(Model-Based Systems Engineering) — modelowanie za pomocg jezyka
modelowania SysML (Systems Modeling Language), obecnie OMG SysML.

SysML jest dialektem jezyka UML.

ay

UML 2 SysPIIL [
\
/ SysML'S
extensions to
UML
not required /Z<
by SysML UML reused by
SysML

(UML4SysML)

Figure 1. Relationship between SysML and UML ~ http://www.omgsysml.org 41
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3.7 (cd). Produkt - diagramy SysML

| SysML Dlogmm\

Behavior Requirement Structure
Diagram : Diagram I Diagram
Activity Sequence State Machine Use Case Block Definition Internal Block Package
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
==
| Parametric I
Diagram
Same as UML 2 e
Modified from UML 2
|- L B B '
i New diagram type ]

http://www.omgsysml.org
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3.8. Produkt - diagramy UML wspierajace
zunifikowany iteracyjno - przyrostowy proces
tworzenia oprogramowania [1LPU]

Diagramy UML 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



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

3.8 (cd). Produkt - diagramy UML
modelowania zachowania

Diagramy przypadkow uzycia
Diagramy aktywnosci
Diagramy stanow

Diagramy komunikacji
Diagramy sekwencji
Diagramy czasu

Diagramy interakcji
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3.8(cd). Produkt - diagramy UML — modele, proces

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Implementacja
systemu,

struktury i dynamiki
generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co nalezy wykonac?

Perspektywa specyfikacji
jak nalezy uzywac?

Perspektywa implementacii
jak nalezy wykonac?

* model problemu np.
przedsiebiorstwa
* wymagania
* analiza

(model konceptualny: diagram
przypadkowuzycia, diagram
klas, diagramy sekwenciji, )
» testy modelu

* projektowanie
(model projektowy:
architektura sprzetu i
oprogramowania,
dostep uzytkownika;
przechowywanie danych)
« testy projektu

* programowanie, wdrazanie

(specyfikacja programu :
deklaracje, definicje;

dodatkowe struktury danych:

struktury ,pojemnikowe”,
pliki, bazy danych)

* testy oprogramowania

* wdrazanie

* testy wdrazania

t
]

przypadkoéw uzycia analizy

| |

1) 1)
afJe[[Je

Model
projektu

| |

1
[

Model
rozmieszczenia

2.1,2.2 1.1,1.2,13,25,2.7,

2.3 —wyzszy poziom
abstrakcji niz w
modelu
projektowym

1.1,1.2,1.3,25,2.7, 16,15

2.3-wiecej szczegotow
niz w modelu analizy
(nizszy poziom
abstrakgc;ji)

t 1
e ] e[

Model Model
implementacji testow
1.2,15 1.2,2.2

Numery diagraméw UML:
slajdy 34i 35



3.8 (cd). Produkt - rola diagramow UML

praca zespotowa (potokowa realizacja oprogramowania)

pokonanie ztozonosci produktu (wspieranie iteracyjno-
rozwojowego tworzenia oprogramowania, jezyk wielu
perspektyw tworzenia oprogramowania)

formalne, precyzyjne prezentowanie produktu, mozliwos¢
odwzorowania elementow produktu za pomocga kodu jezykow
programowania

tworzenie wzorca produktu

mozliwosc testowania oprogramowania we wczesnym stadium
jego tworzenia (podczas analizy i projektowania)



3.8 (cd). Produkt - opinie z ankiet o cechach UML

( Exploring Costs and Benefits of Using UML on Maintenance: Preliminary Findings of a Case Study in a
Large IT Department, Ana M. Fernandez-Séez1, Michel R.V. Chaudron2, Marcela Genero)

Wysoki poziom abstrakgji

Brak uruchamiania modelu

Wysoka przydatnos¢ w
modelowaniu systemow

Niejasna semantyka

Zorientowane obiektowo
systemy

Brak standaryzacji modelowania - nazewnictwo,
modelowanie warstw oprogramowania, poziom
szczegotowosci modelowania, niejasny zwigzek miedzy
diagramami i kodem..

Prezentowanie réznych
punktow widzenia

Wysoki poziom abstrakgji

Standaryzacja

Brak punktu widzenia uzytkownika

Niska zdolnos¢ projektowania SOA (Service-Oriented
Architecture) —>» BPMN

Nie egzekwuje oddzielania tego, co nalezy zrobic¢ od
tego, jak nalezy zrobic




3.8 (cd). Produkt - opinie z ankiet o stosowaniu UML

( Exploring Costs and Benefits of Using UML on Maintenance: Preliminary Findings of a Case Study in a Large IT Department,
Ana M. Fernandez-Saez1, Michel RV. Chaudron2, Marcela Genero)

Pomaga precyzowac procedury Trudnosci w zrozumieniu notacji
Wspomaga sposdb modelowania Trudnosci w modelowaniu ztozonych
elementéw
Poprawia dokumentacje Brak wystarczajgcej sity wyrazania

Wspadlny, zaakceptowany na swiecie jezyk
modelowania

Jest jedynym jezykiem, ktdrego mozna nauczy¢
sie poprawnie

Redukuje nieporozumienia i luki przy wspotpracy
z firmami zagranicznymi (offshoring)

1. Pozytywny stosunek do modelowania majg architekci, programisci i inzynierowie serwisu

Negatywny stosunek majg osoby, ktore nie znaty lub stabo znaty UML

3. Czesc podanych wad pozwolita zidentyfikowac¢ niedopracowane procedury uzycia UML do
budowy poszczegdlnych modeli oprogramowania (slajdy 37, 38 i145)

N



3.9. Produkt a proces wytworczy [1LU]

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



4. Narzedzia [3LU]

1. Automatyzacja procesu
2. Funkcjonalne wspomaganie catego cyklu zycia oprogramowania:
1. wymagania,

2. wizualne modelowanie i projektowanie (kontrola
poprawnosci diagramow, nawigacja po elementach modeli),

programowanie,
testowanie

nobkhw

inzynieria wprost
6. inzynieria odwrotna
3. Standaryzacja procesu i produktow

4. Wspotpraca z innymi narzedziami (import, export, integracja
modeli)

5. Zarzadzanie jakoscig oprogramowania
6. Monitorowanie, kontrolowanie postepu prac
7. Repozytorium, wspieranie pracy zespotowej



5. Projekt - planowanie, organizowanie,
monitorowanie i kontrolowanie [1LU]

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

Pojecia:

1. Wykonalnosc projektu

2. Zarzadzanie ryzykiem

3. Struktura grup projektowych

4. Szeregowanie zadan projektowych
5. Zrozumiatosc projektu

6. Sensownosc dziatan w projekcie

Cechy projektu:

1. Sekwencja zmian w projekcie
2. Seria iteracji

3. Wozorzec organizacyjny



6. Korzysci wynikajgce ze stosowania zasad
inzynierii oprogramowania
na przyktadzie zastosowania
CMMI (Capability Maturity Model Integration ) - wytycznych
dla poprawy jakosci produktu i integracji procesu

1. http://whatis.cmmiinstitute.com,
http://resources.sei.cmu.edu/library/results.cfm

2.  http://www.tutorialspoint.com/cmmi/

http://en.wikipedia.org/wiki/Capability Maturity Model Integration

4. http://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/ee461556.aspx

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad _INP002017_1 52


http://whatis.cmmiinstitute.com/
http://resources.sei.cmu.edu/library/results.cfm
http://www.tutorialspoint.com/cmmi/
http://en.wikipedia.org/wiki/Capability_Maturity_Model_Integration
http://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/ee461556.aspx

6.1. CMMI - Capability Maturity Model Integration

(Model dojrzatosci procesu integrujacy modele czgstkowe procesu)

e CMMI: wytyczne dla poprawy jakosci produktu i integracji procesu.

* Piec poziomdw dojrzatosci procesow wytworczych CMM (Capability
Maturity Model, 1991) stanowig podstawe dla CMMI

* Celem CMMI jest zarzadzanie ryzykiem i dostarczanie produktu wysokiej
jakosci

* Model CMMI pozwala zrozumiec¢ elementy ,,Swiata rzeczywistego” i
pomaga opracowac koncepcje produktu i jego poprawe dzieki temu, ze:

* Dostarcza srodowisko narzedziowe oraz jezyki komunikacji

Wykorzystuje lata doswiadczen

Utatwia wykonawcom zapamietanie duzego modelu pozwalajac

skupic sie na poprawie jego jakosci

Uzywany jest przez instruktoréow i konsultantéw

Dostarcza informacji wspierajgcych rozwigzywanie sporow w oparciu
o standardy



6.2. Poziomy dojrzatosci modelu CMMI

Characteristics of the Maturity levels

Cele ogdlne > Focus on process
l improvement
Praktyki Level 4 Processes measured
ogolne uantitatively Managed and controlled \
Processes characterized for the Cele
Level 3 organization and is proactive.< :
] g P : specyficzne
Defl ned (Projects tailor their processes from
organization's standards) ‘l’

Praktyki

Processes characterized for projects
specyficzne

and is often reactive.

Processes unpredictable,
poorly controlled and reactive

Zofia Kruczkiewicz — Wyklad_INP002017_1 54



6.3. TSP — integracja wielu praktyk CMMI
TSP: Software Engineering Best Practice

Application Size Demonstrated benefits
Medium i . )
Rank Small 1K FP to Large « scalable to application size
<1K FP 100K FP >100K FP o _
« situation tailorable

« predictable cost and schedule

» best quality (defect intolerant)
2 « continuous high throughput
» creates self-managed teams that
, own their processes and plans
« operationally defined for high-fidelity
— 48 and clear end states, e.g. “done”
4

Development practices by size of application in function
points (FP; 1FP = 30 to 50 SLOC) [l[2

[1] Software Engineering Best Practices, by Capers Jones, 2010.
[2] The Economics of Software Quality, by Capers Jones, 2011.

—
e —

=== Software Engineering Institute | CarnegieMellon © 2012 Camegie Wellon University




6.4. CMMI-Ustugi (CMMI-SVC) — wsparcie
organizacji zajmujacych sie dostarczaniem ustug

Impact for Organizations

SIEMENS Raytheon [JII} eerers s 4

Productivity 42% decrease Met milestones 20% reduction in

improved by 25% in the costs of improved from software costs by

using CMMI over a rework at CMMI 50% to 85% with integrating its

three-year period Level 3 focus on CMMI engineering
processes using
CMMI

CMMI for Services (CMMI-SVC)

=== Software Engineering Institute | CarnegieMellon Forester, 2012

B 2012 Carmegie Mellon University




IV. Rola 10 w Inzynierii Biomedycznej



1. Podejscie oparte na CMMI do cyklu zycia

tworzenia oprogramowania medycznego
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3699709/

* W jaki sposob istniejgce podejscia do inzynierii
oprogramowania mogg zosta¢ wtgczone /
udoskonalone w kontekscie zarzgdzania projektami
medycznymi?

* W jaki sposob mozna efektywnie wykorzystac
model koncepcyjny w celu utatwienia zarzadzania
macierzg identyfikowalnosci w roznych fazach
projektu za pomocga wielu perspektyw?


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3699709/

1. (cd) Cykl zycia tworzenia oprogramowania w dziedzinie medycyny
nuklearnej: Light-Weight Capability Maturity Model Integration

(LW-CMMI)
Diagramy Milestone | Milestone 2 Milestone 3
wymagan i S Gy 1 '
, rojec - oject v ¢
przypadkéw §ee : ‘IO_ILLI I Oll‘lIUl 11
o Planning . Contro
uzycia (SysML) t .
Tedmolons Requirement Management A
dec mology | | - ™
Advancement Requluemem . ‘ Delivery
, Development | :  Techpical g Product | Product
NSC's — —  Solution [—s Integration f——f—s! Papers
Requirements i | |
Technology Innovation f
Concept — — -
Exploration / | e s 5
. Venfication and Validation 5
Diagramy kIas/ E E &
Sekwencji i . SllppOl'I ((.\I PPQ—\ M&A)
stanow - - Y~
Analiza wymagan i Eksploracja rozwiazan, Implementacja, testy

planowanie projektu projekt systemu integracyjne i wydanie




2. Przyktady systemdw LIS (Laboratory Information System)

i LIMS (Laboratory Information Management System)
http://www.clpmag.com/2016/02/labs-information-age/

Physician Office/Clinic Laboratory Deployment

Practice Management

el Record (EHR)

System (FM3)

atient Demographics

Detail Flpanual and Insurance CROERS
Transaction (DFT)  Information (ADT
OFT RESULTS
Orchard® Harvest™ LIS
DRDERS ORDERS

RESULTS RESULTS —|
v



http://www.clpmag.com/2016/02/labs-information-age/

Hospital Laboratory Deployment

Hospital Information
Eﬁbm tHIEE‘IH]' RESLLTS

RESULTS

http://www.clpmag.com/2016/02/labs-information-age/

ORM (orders), ADT (demographics), ORU (results), DFT (charges). All
messages are comprised of more than one segment.
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Independent Reference Laboratory Deployment

CROERS

RESULTS

OFT

L ABORATORY INSTRUMENTS

CRDOERS

RESLTS

CRDERS

RESLTS

ORDERS

RESULTS

w |

QRDERS

RESLLTS

http://www.clpmag.com/2016/02/labs-information-age/
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3. Zintegrowany laboratoryjny system zarzadzania

informacjami (LIMS)

By, JYOTIRMOY RQY B.Phrm.6th sem BCDA COLLEGE OF PHARMACY AND TECHNOLOGY 78,
Jessore Road(South), Hridaypur, Barasat, Kolkata — 700127

I/Lab Admin/‘

LIMS

Software

Q _

5 faz procesu aboratoryjnego:

1)

2)

3)

4)

5)

przyjecie i zarejestrowanie
probek wraz z danymi klienta

przypisanie, zaplanowanie i
Sledzenie prac analitycznych
zwigzanych z prébkami

przetwarzanie i zapewnianie
jakosci zwigzane z prébkami
oraz wyposazeniem
laboratoryjnym

rejestrowanie danych
zwigzanych z analizami
probek

przeglady, zatwierdzanie i
podsumowanie danych
dotyczacych prébki do celéw
raportowych i dalszych analiz



https://www.labmaster.pl/czym-jest-lims/

Zarzadzanie probkami

Kluczowg funkcjg systemu LIMS jest zarzadzanie probkami. Funkcja jest zwykle
inicjowana kiedy prébka zostaje dostarczona do laboratorium i zarejestrowana w
systemie LIMS. Niektore oprogramowania, takie jak LabMaster, pozwalajg na
wsparcie laboratorium we wczesniejszych fazach takich jak rejestrowanie
zamowienia na pobranie probki, wsparcie probkobiorcy w zakresie metodyk
pobierania, mozliwych sposobdw utrwalania, ilosci préobki do pobrania, protokotow
pobierania prébki oraz lokalizacji realizacji pobrania. Zarzadzanie probkami jest
wspierane rowniez przez identyfikowanie pobranych prébek za pomocag kodow
kreskowych, ktore sg generowane przez system, drukowane na etykietach
samoprzylepnych oraz przyklejane na naczynia probki. W momencie przyjecia
probki do laboratorium, w systemie rejestrowane sg wszelkie dane z pomiarow
terenowych oraz opisy pozwalajgce na ocene stanu probki.

Zarzagdzanie analizami

Kolejng kluczowg funkcjg systemu LIMS jest harmonogramowanie oraz realizowanie
analiz zarejestrowanych probek. Oprogramowanie wspiera pracownikow
laboratorium w zakresie metodyk wykonania analiz oraz generowania sprawozdan.


https://www.labmaster.pl/czym-jest-lims/

Zarzadzanie konfiguracja

Systemy typu LIMS zapewniajg mozliwos¢ zarzadzania procedurami i
metodologiami obowigzujgcymi w laboratorium i przypisywania ich do procesu
obstugi klienta, realizacji pobierania prébek i wykonywania analiz

Zarzadzanie obiegiem dokumentéw

LIMS zawiera mechanizmy wspierajgce poprawny obieg dokumentow na
poszczegdlnych etapach proceséw laboratoryjnych zapewniajgc poprawny format i
tres¢ produkowanych dokumentéw oraz dostep do dokumentow przez
pracownikow laboratorium.

Obstuga klienta

Nowoczesne systemy typu LIMS zawierajg rowniez elementy systemoéw typu CRM
(z ang. Customer Relationship Management) oraz ERP (Enterprise Resource
Planning), stuzgce do zarzadzania obstuga klientdw oraz zasobami laboratorium.
Dotyczy to m.in. funkcji zwigzanych z obstugg zapytan ofertowych, ofert, zlecen i
reklamacji, ktére wpisujg sie w proces obstugi klienta laboratorium badawczego,
oraz procesow realizacji ustug przez pracownikow laboratorium.

Zarzadzanie wyposazeniem laboratoryjnym

LIMS zawiera mechamizmy nadzoru nad wyposazeniem laboratoryjnym oferujgc
funkcje rejestru wyposazenia, planowania przegladow oraz walidacji sprzetow.
Zapamietuje rowniez rejestr wykonanych czynnosci zwigzanych z utrzymaniem
wyposazenia.



4. Integracja modutow LIMS z modutami eksplorac;ji
danych

https://bmcbioinformatics.biomedcentral.com/articles/10.1186/1471-2105-7-430

Modut LIMS
Genomika

for genomics

Modut LIMS
Badania kliniczne

for proteomics

ox clinical researg h
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