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TAK
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Seminarium

Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU)

30

30

Liczba godzin catkowitego
nakladu pracy studenta
(CNPS)

50

100

Forma zaliczema

Egzamin

Zaliczenie
na ocene

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)

X

Liczba punktow ECTS

6

Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze
praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym bezposredniego
udziatlu nauczycieli lub innych
os0b prowadzacych zajecia
(BU)

1,5

1,5




WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETEDSCI I KOMPETENCII

SPOLECZNYCH

C4.
C5.
Co.
C7.

CELE PRZEDMIOTU

. Nabycie umiejetnosci opracowania specyfikacji wymagan oprogramowania za pomoca

diagramow przypadkow uzycia 1 diagramow czynnosci jezyka UML

. Nabycie umiejetnosci wyrazania struktury oprogramowania za pomoca diagramow klas 1

pakietow tego jezyka

. Zdobycie umiejetnosci opisywania dynamiki oprogramowania za pomoca diagramow czynnosci,

sekwencji-1 maszyn stanowych jezyka UML

Opanowanie podstaw wiedzy z zakresu kierowania projektami programistycznymi
Nabycie wiedzy z obszaru strukturalnych metod analizy 1 projektowania

Zdobycie wiedzy z obszarow testowania, weryfikacji 1 walidacji oprogramowania
Opanowanie umiejetnosci przygotowywania testow akceptacyjnych 1 funkcjonalnych przy
pomocq narzedzi FitNesse oraz Selenium.

. Zdobycie umiejetnosci przygotowywania testow jednostkowych za pomoca narzedzia JUnit oraz

poznanie metody programowania przez testy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU W01 — Zna metody specyfikac)i wymagan oprogramowania za pomocg diagramow przypadkow
uzycia 1 diagramow czynnosci jezyka UML

PEU W02 — Zna zasady wyraZzania struktury oprogramowania za pomoca diagramow klas 1 pakietow
tego jezyka; zna kontekst uzycia projektowych wzorcow strukturalnych 1 wytworczych

PEU W03 - Zna zasady opisywania dynamiki oprogramowama za pomoca diagramow sekwencji,
czynnoscl 1 maszyn stanowych jezyka UML; zna kontekst uzycia projektowych wzorcow
zachowania

PEU W04 - Opanowanie podstaw wiedzy z zakresu Kierowania projektami programistycznymi

PEU W05 - Nabycie wiedzy z obszaru strukturalnych metod analizy 1 projektowania

PEU W06 - Zdobycie wiedzy z zakresow testowama, weryfikacy 1 walidac)1 oprogramowania

Z zakresu umiejetnosci:

PEU UO0I1 - Nabycie umigjgtnosci opracowania specyfikacji wymagan za pomoca diagramow
przypadkow uzycia 1 diagramow czynnosci jezyka UML

PEU U022 - Nabycie umiejgtnosct wyrazania struktury systemu za pomoca diagramow klas 1 pakietow
tego jezyka; potrafi zastosowac projektowe wzorce wytworcze 1 strukturalne zgodnie z
ich kontekstem uzycia

PEU UO03 - Zdobycie umiejetnosci opisywania dynamiki systemow za pomoca diagramow sekwencji,
czynnosci 1 maszyn stanowych jgzyka UML; potrafi zastosowac projektowe wzorce
zachowania zgodnie z ich kontekstem uzycia

PEU U04 - Opanowanie umiejetnosci przygotowywama testow akceptacyjnych oraz funkcjonalnych
za pomoca narzedzi FitNesse oraz Selenium

PEU UO0S5 - Nabycie umiejgtnosci przygotowywania testow jednostkowych za pomocg narzedzia

JUnat.

Z. zakresu kompetencji spolecznych:
PEU K01 - Umiejetnosé pracy w dwuosobowym zespole przygotowujacym specyfikacje wymagan,
modele struktury 1 dynamiki oprogramowania oraz testow akceptacyjnych,

funkcjonalnych 1 jednostkowych ’




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczl,:na
godzin
Wyl 1?1)1‘(}\&'3.(12&11'1&. konsekwencje stosowania modelowania w projektach )
programistycznych
Wy2 | Diagramy przypadkow uzycia UML 2
Wy3 | Diagramy czynnosci 1 syntaktyka diagramow klas UML 2
Wy4 | Diagramy klas 1 pakietow. diagramy sekwencji UML 2
Wy3s | Diagramy maszyn stanowych UML. wzorce projektowe oprogramowania 2
Wy6 }i::mc:epcja. projekt 1 implementacja wielowarstwowego systemu 5
informatycznego
Wy7 Te::t::ﬂlwanie Dpl‘ﬂgl‘ﬂllllj:}ﬁ'ﬂl.]iﬂ — rudgaje te.fs:tufm'. testy akceptac;«jue 1 5
funkcjonalne, techniki projektowania testow, FitNesse, Selenium
Wys Testowanie megl‘anmwania —testy jednostkowe, JUnit, obiekty imitacji, 5
programowanie przez testy
Wy9 | Wybrane zagadnienia zarzadzania projektem 2
Wyl0 | Modele cyklu zycia systemu 2
Wvyll | Analiza strukturalna — diagramy ERD 2
Wyl2 | Analiza strukturalna — diagramy DFD. diagramy stanow
Wyl3 | Zapewnienie jakosci w projekcie 2
Wyl4 | Metody weryfikacji 1 walidacji 2
Wyl5 | Bezpieczenstwo 1 konserwacja oprogramowania 2
Suma godzin 30




Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Szkolenie stanowiskowe BHP. Sprawy organizacyjne. Zapoznanie sig
z wybranym narzedziem UML

9
=

LaZ-La4

Wrykonanie opisu biznesowego ,,Swiata rzeczywistego”
projektowanego oprogramowania . definicja wymagan funkcjonalnych
1 niefunkcjonalnych projektowanego oprogramowania . specyfikacja
tych wymagan za pomoca diagramow przypadkow uzycia

Las-La6

Budowa diagramu czynnosci reprezentujacego model biznesowy
~Swiata rzeczywistego™ na podstawie wykonanego opisu procesow
biznesowych: budowa diagramow czynnosci reprezentujacych
scenariusze wybranych przypadkow uzycia

La7

Identyfikacja klas reprezentujacych logike biznesowa projektowanego
oprogramowania. definicja atrybutow 1 operacji klas oraz zwiazkow
miedzy klasami - na podstawie analizy scenariuszy przypadkow
uzycia. Opracowanie diagramow klas 1 pakietow. Zastosowanie
projektowych wzorcow strukturalnych i wytworczych

[ ]

La&-LaloO

Opracowanie diagramow sekwencji dla wybranych przypadkow uzycia
reprezentujacych ushugi oprogramowania wynikajacych réwniez z
wykonanych diagramow czynnosci; definicja operacji klas na
podstawie diagramow sekwencji w jezyku Java. Zastosowanie
projektowych wzorcow zachowania.

Lall

Opracowanie diagramu stanow dla wybranej klasy. reprezentujacego
wphyw roznych przypadkow uzycia na zmiany stanow tej klasy.
modelowanych za pomoca diagramow sekwencji

[ ]

Lall

Wprowadzenie do testowania. testy funkcjonalne

Lal3

Testy akceptacyjne z wykorzystaniem narzedzia FitNess

Lal4-Lal5s

Testy jednostkowe z uzyciem narzedzia JUnit

EEN | S | O

Suma godzin

i
=




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N

f—

N2. Cwiczenia laboratoryjne

N3. Konsultacje

. Wyklad tradycyjny z wykorzystaniem wideoprojektora

N4. Praca wlasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N

N

. Praca wlasna — samodzielne studia

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca
(v. trakcie semestru), P
— podsumowujgca (na

koniec semestru))

Numer efektu uczenia sig

Sposob oceny osiagnigcia efektu uczenia sig

PEU W01 = PEU_W03,

Obserwacja przygotowania do zajec

Fl PEU U01 - PEU UO05, laboratorvinveh i ich wvk ST
PEU KO1 yjnych i ich wykonywania

F2 PEU W01 = PEU W03 2 egzaminu pisemnego

F3 PEU W04 = PEU W06

2 egzaminu pisemnego

P=0,5F1 + 0,5F3 jesliF1 >=451ubP=0,5F2 + 0,5 F3 jesli 2.0<F1 <4.5

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Prof. dr hab. inz. Olgierd Unold, olgierd.unold@pwr.edu.pl
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1.

Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

System informatyczny
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1. System informatyczny

(na podstawie Paul Beynon Davies, Inzynieria systemow informacyjnych)

Nieformalny system informacyjny
zasoby osobowe — ludzie,
zasoby sprzetowe

- )
.a'l igg?l - 9‘ / System

informatyczny
jest to zbior
powigzanych ze soba
> elementow

nieformalnych,
formalnych i
technicznych,

Formalny system informacyjny:
procedury zarzadzania,
bazy wiedzy

: ktérego funkcja jest
Techniczny system informacyjny: przetwarzanie danych
e Sprzet przy uzyciu techniki
. J Qomputerowej /
e Oprogramowanie

e Bazy danych, bhazy wiedzy

Techniczny system informacyjny

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

e stuzacy do gromadzenia, przetwarzania i przesytania informac;ji. .




1.
2.

Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

System informatyczny

Inzynieria oprogramowania
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2. 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 zajmujgca sie badaniem metod jak w p.1



2(cd). Warstwowe podejscie w inzynierii
oprogramowania [1LU]

Computer-Aided Systems Engineering

Narzqdzia srodowisko CASE

rozwigzania sprzetowe, programy
komputerowe i bazy danych)

Metody - modelowanie, projektowanie,
programowanie, testowanie i pielegnacja

4 )

Proces wytwérczy spaja wszystkie elementy nalezace do

kolejnych warstw, umozliwiajgc racjonalne i terminowe wytwarzanie
oprogramowania

~ A

Dbanie o jakoéé (kompleksowe zarzadzanie jakoscia)




1)
2)
3)
4)
5)

6)

2(cd). Ogolne 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 zgdania jego uzytkownikow:
poprawianie, adaptowanie, rozszerzanie, zapobieganie (aby
tatwo poprawic¢, adaptowac i rozszerzac)



Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

1. System informatyczny
2. Inzynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania — podstawowe elementy
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3. Elementy tworzenia oprogramowania —
struktura [3LU]

Wozorzec realizacji
produktu

Proces

Automatyzacja

Sprzet i programy do
automatyzacji procesu

Wzorzec

oy | Uczestnicy |, | Narzedzia
Ludzie Projekt

Rezultat

Modele, kod,
dokumentacja

Produkt

21



Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

1. System informatyczny
2. Inzynieria oprogramowania
3. Tworzenie oprogramowania —podstawowe elementy

3.1. Ludzie
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3.1. Ludzie [3LU]

Uzytkownicy

Kierownik Testujacy
projektu
Projektanci

Analitycy



Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

1. System informatyczny

2. Inzynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania —podstawowe elementy
3.1. Ludzie

3.2. Proces
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3.2. 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

* Czynniki techniczne

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G 25



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

4 )

Definiowanie

g

N\

4 )

Stan
ustalony

\

-

\_

taczenie
rozwigzan

J

\_

Prace
techniczne

J

/

26



3.2.2. Proces - model iteracyjnego cyklu zycia
procesu tworzenia oprogramowania [1LU]

Stan
ustalony

=




3.2.3. Proces - model procesu wytwarzania
obiektowego oprogramowania - czyli model cyklu
zycia oprogramowania [3LU, 2LPW]

Definiowanie

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Prace techniczne, taczenie rozwiazan

Implementacja systemu, struktury i dynamiki
generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co nalezy wykonac?

Perspektywa specyfikaciji
jak nalezy uzywac?

Perspektywa implementacji
jak nalezy wykonac?

* model problemu np.
przedsiebiorstwa

* wymagania

 analiza
(model konceptualny )

* testy modelu

* projektowanie

(model projektowy:
architektura sprzetu i
oprogramowania;
dosteﬁ uzytkownika;
przechowywanie danych)

* testy projektu

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

* testy oprogramowania
« wdrazanie
» testy wdrazania

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G 28




3.2.4. Proces - zunifikowany iteracyjno- przyrostowy
proces tworzenia obiektowego oprogramowania — kiedy
nalezy wykonac? [3LU]

Etapl: Etap2: Etap3: Etap4:
Przeplyw Poczatek Opracowanie Budowa Zakonczenie
dzialan - . .
Modelowanie : :
przedsiebiorstwa L

Analiza, E
Projektowanie ;— :
. BN W

Wdrozenie : : o
Zarzgdzanie
zmianami ;—:-4_ L
Zarzt:;dzan ie #;ém
projektem : : .
5 - # > :
Srodowisko .
1-a 2-a - - . - - - = n-1 n

Iteracje (czas =——» )



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

Modelowanie przedsiebiorstwa — opis dynamiki i struktury
przedsiebiorstwa

Wymagania - zapisanie wymagan metodg 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

Zarzadzanie zmianami — panowanie nad zmianami i dbanie o spdjnosé
elementéw systemu

Zarzadzanie projektem - opisane réznych strategii prowadzenia procesu
iteracyjnego

Okreslenie srodowiska — opisanie struktury niezbednej do opracowania
systemu

3V



3.2.5. Proces tworzenia obiektowego oprogramowania

Perspektywy tworzenia obiektowych systemodw informacyjnych -
perspektywy identyfikacji obiektow [2LPW]

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

- obiekt jest zbiorem metod (zachowan), ktére moga byc¢
wywotywane przez metody tego obiektu lub innych
obiektow

* Perspektywa implementacji (kodu zrodtowego)
- obiekt sktada sie z kodu metod i danych oraz interakgji
miedzy nimi
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3.2.5. Proces tworzenia obiektowego oprogramowania -
metoda identyfikacji obiektow i klas [2LPW]

Analiza Perspektywa Klasa abstrakcyjna
wspolnosci koncepcji
+Metody()

Perspektywa
specyfikacji
Klasa Klasa
konkretna1 konkretna2
Perspektywa

implementacji +Metody() +Metody()

Analiza
Zmiennosci

/wigzki miedzy perspektywa specyfikacji, koncepcji i implementac;ji
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3.2.5. Proces tworzenia obiektowego oprogramowania
- jak wykonac? [2LPW]
Perspektywy tworzenia obiektowych systemow informacyjnych -
uzupetnienie

= Perspektywa tworzenia i zarzadzania obiektami
(model implementacji) - obiekt A w roli fabryki obiektow

tworzy obiekt B i/lub zarzadza obiektem
= Perspektywa uzywania obiektow

(model implementacji) - obiekt A tylko uzywa obiektu B —
nie moze go jednoczesnie tworzyC. Opiera sie na
hermetyzacji i polimorfizmie obiektu B
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3.2.6. Proces - roziozenie pracy w czasie (1LU)

e Zasada 40-20-40 (przyblizona):
— Poczatkowe analizowanie (10-25%), projektowanie
(20-25%) wymagan (co i jak robic ?)
— Pisanie kodu (15-20%) (jak robi¢ ?)

— Testowanie i usuwanie btedéw (30-40%)
(poprawa)

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G 34



B whh e

3.2.7. Proces - modele procesow wytworczych
(1LU)

Sekwencyjny model liniowy
Model oparty na prototypowaniu
Model szybkiej rozbudowy aplikacji

Modele ewolucyjne

— Model przyrostowy (Rational Unified Process - RUP)
— Model spiralny

— Model spiralny WINWIN

— Model rownolegty

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

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G
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Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

1. System informatyczny

2. Inzynieria oprogramowania
3. Tworzenie oprogramowania —podstawowe elementy

3.1. Ludzie
3.2. Proces

3.3. Produkt

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G



DU AW N A

3.3. Produkt (3LU)

Modele, kod zrodtowy, 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

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G 37



3.3.1. Produkt - oprogramowanie — byt logiczny

Oprogramowanie to:
— rozkazy , ktorych wykonanie pozwala wypetnic¢ okreslone
funkcje w oczekiwany sposob

— struktury danych, ktore umozliwiajg programom
przetwarzanie informacji

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



3.3.2. 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 komponentow, ale wiekszosc
komponentow jest tworzona od nowa



3.3.3. Produkt - mity wynikajace z ighorowania
zasad inzynierii oprogramowania [1LU]

Mity kierownictwa
— Standardy i procedury zapewniajg tworzenie dobrego
oprogramowania

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

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

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



Mity klientéw
— 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 fatwo je
zmienic.

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G
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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.



3.3.4. Produkt - dziedziny zastosowan
oprogramowania

Oprogramowanie systemowe

Systemy czasu rzeczywistego

Systemy informacyjne dla przedsiebiorstw
Oprogramowanie inzynierskie i naukowe
Systemy wbudowane

Oprogramowanie komputerow osobistych
Oprogramowanie internetowe

Sztuczna inteligencja



3.3.5. Produkt — architektura oprogramowania
Pieciowarstwowy model logicznego rozdzielania zadan aplikacji

(wg. D.Alur, J.Crupi, D. Malks, Core J2EE. Wzorce projektowe.)

Interakcja z uzytkownikiem,
urzadzenia i prezentacja
interfejsu uzytkownika

Warstwa klienta
Klienci aplikacji, aplety, aplikacje i inne elementy
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 integracji Adaptery zasobow, systemy

JMS, IDBC, konektory i potaczenia z systemami zewnetrzne, mechanizmy
zewnetrznymi zasobow, przeptyw sterowania

Warstwa zasobow Zasoby, dane i ustugi
zewnetrzne

Bazy danych, systemy zewnetrzne i pozostate
zasoby




3.3.5. (cd) Produkt — architektura oprogramowania

Pieciowarstwowy model logicznego rozdzielania zadan aplikacji
(wg. Spring Boot Architecture - javatpoint)

Warstwa klienta
Aplikacje typu frontend
generujace zadania HTTP (PUT, GET).
HTTPS request

e Authentication

Presentation Layer e ISONTranslation

® Business Logic
® \Validation

Business Layer
® Authorisation

Spring Boot

Persistence Layer e Storage Logic

<> <P <>

Database e Actual Database



https://www.javatpoint.com/spring-boot-architecture

3.3.6. Produkt — modele [3LU]

Modele:
e Abstrakcja systemu

e Przedstawianie roznych perspektyw systemu
e 7wigzki miedzy modelami

[Je[de[Je[dede]

Model Model Model Model
przypadkéw analizy
uzycia

Model Model
projektu rozmieszczenia implementac;ji testow

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G 46



3.3.7. Produkt — modele i proces tworzenia
obiektowego oprogramowania [3LU]

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Implementacja struktury i dynamiki systemu, 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
przypadkow
uzycia

Model
analizy

T T
a[Je[[Je

)

Model
projektu

]

Model
rozmieszczenia

Model Model
implementacji testow
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3.3.8. Produkt - jezyki modelowania

1. Jezyki modelowania poprzedzajgce UML jako odpowiedz na
obiektowe jezyki 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

2. Modelowanie struktury aplikacji, zachowania i architektury, ale
rowniez procesow biznesowych i struktury danych - Unified
Modeling Language UML
1. zunifikowany poét-formalny jezyk modelowania powstat w 1997,
2. autorzy: Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson

3. obecnie rozwijany przez OMG (Object Management Group) - UML 2.5.1
http://www.uml.org (od 2017)

48


http://www.uml.org/

3.3.8(cd). Produkt - jezyki modelowania

3. Modelowanie ustug sieciowych

WSBPEL (Web Services Business Process Execution Language) - model procesu wspoétpracy
zbioru aplikacji (model interakcji ustug sieci Web) w celu osiggniecia celu biznesowego,
ktory jednoczesnie jest ustugg sieciowa. Oparty jest na nastepujgcych technologiach:

SOAP definiuje protokot XML przesytania wiadomosci zapewniajacy podstawowa
interoperacyjnosé ustug, WSDL (Web Services Description Language) wprowadza wspodlna
gramatyke do opisu ustug, UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration)
zapewnia infrastrukture wymagang do realizacji ustug.

Komitet Techniczny (TC) organizacji OASIS (Organization for the Advancement of
Structured Information Standards) zarzadza procesem rozwoju jezyka WSBPEL:

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

4. Modelowanie procesow biznesowych

BPMN (Business Process Model and Notation) rozwijany przez OMG http://www.bpmn.org
do modelowania procesdéw biznesowych z uzyciem diagraméw przeptywu procesow
BPD (Business Process Diagram) podobnych do diagramow aktywnosci UML.

5. Modelowanie oprogramowania komputerowego na wysokim

poziomie abstrakcji DSM (Domain Specific Modelling) przy uzyciu jezykdw typu
DSL (Domain Specific Language) np. SQL, HTML, CSS. 49
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3.3.8(cd). Produkt - jezyki modelowania

6. Modelowanie ztozonych systemow zawierajacych sprzet,
oprogramowanie, informacje, personel, procedury i utatwienia -
SysML V2.0 Beta 1 (lipiec 2023) jako podzbidr jezyka UML (p.2).

https://www.omgsysml.org/index.htm

/ MBSE(Model-Based

y \ Systems Engineering) —

/ / \ modelowanie za pomocg
jezyka modelowania

UML 2 SYSP’“- SysML (Systems Modeling
Language), obecnie OMG

\ extensichg to Sys ML.
\ ; uML
SysML jest dialektem
, T~ .
not required jezyka UML
by SysML ~ UML reused by
— — SysML

(UMLASysML)

https://www.omgsysml.org/what-is-sysml.htm



https://www.omgsysml.org/index.htm
https://www.omgsysml.org/what-is-sysml.htm

3.3.8(cd). Produkt - jezyki modelowania

6. (cd) diagramy SysML v2.0 BETA 1

SysAL Diagram

P |
Behavior | Requirement [] LA i e A -]
Diag ram : Diagram Diagram
Activity Seguence State Machine Use Case Block Definition Internal Block Fackage
Diagrarm Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
PR
I Parmametric I
i Diagram |

Sarne as UML 2

I Modified from UML 2

https://www.omgsysml.org/what-is-sysml.htm
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3.3.8(cd). Produkt — jezyki modelowania

6. (cd) Formalizm jezykowy i interpretacja SysML v2

/wigzek miedzy formalizmem jezykowym SysML a modelowanymi

rzeczami ze ,,Swiata rzeczywistego”.

[ Language Formalism and Uniform Imerpretatannﬂ . .
(https://www.omg.org/cgi-bin/doc?ad/17-12-02.pdf)
e e Formal definition of
Meta- ez | <707 * Concrete syntax
model = * Abstract syntax
o e * Semantics
S s e
[
| specifies
r
A4
. . - < p— Conformance of
e = (&= S Bl * Views to concrete syntax
Model a0 - P * Grammatical structure to
- - i abstract syntax
. 1 '+ Common interpretation to
d‘é%' ; R?"% semantics
Manual interpretation esfl ’ | models MG %
of models o I
J
@ I v
S l--'f’%q’ \‘&" Automated
_ "" “f’f" 2 interpretation of models
Things
Being
Modeled -_E!l"
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3.3.9. Produkt — jezyk modelowania
UML 2.5.1 (3.3.8 — p.2)

Diagramy UML wspierajgce zunifikowany iteracyjno - przyrostowy
proces tworzenia obiektowego oprogramowania [1LPU]

https://www.omg.org/spec/category/software-engineering/

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

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G 53
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3.3.9. (cd) Produkt — jezyk modelowania

UML 2.5.1 (3.3.8 — p.2)

Diagramy UML wspierajace zunifikowany iteracyjno - przyrostowy

proces tworzenia oprogramowania [1LPU]

Diagramy UML modelowania zachowania

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

Diagramy przypadkow uzycia
Diagramy aktywnosci
Diagramy standow

Diagramy komunikacji
Diagramy sekwencji
Diagramy czasu

Diagramy interakcji

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO4ITE-SI0011G 54



3.3.9. (cd). Produkt - diagramy UML — modele i proces
tworzenia obiektowego oprogramowania

Modelowanie struktury i
dynamiki systemu

Implementacja
systemu,

struktury i dynamiki
generowanie kodu

Perspektywa koncepcji
co halezy 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 sekwencji, )
+ 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 Model
przyfadkéw uzycia analizy

1 1
af e[ Je

1

-

2.1,2.2 1.1,1.2,1.3,25,2.7,2.3
— Wyzszy poziom
abstrakcji niz w modelu

projektowym

R
e[ e

Model Model Model Model
projektu rozmieszczenia implemeiltacji testéow
1.1,1.2,1.3,25, 2.7, 2.3- 1.6,1.5 12,15 1.2,2.2

wiecej szczegbtow niz w
modelu analizy (nizszy
poziom abstrakc;ji)

Numery diagraméw UML:
slajdy 5354



3.3.9. (cd). Produkt - rola diagraméow UML

praca zespoftowa (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 pomocg kodu jezykow
programowania

tworzenie wzorca produktu

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



1)

2)
3)
4)

6)

7)

3.3.10. Produkt - jezyk UML do modelowania

systemow wbudowanych czasu rzeczywistego
jako UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-Time

Embedded Systems v 1.3 (RTES) - June 2023

Modelowanie oprogramowania wbudowanego dziatajacego w
czasie rzeczywistym (RTE) uwzgledniajac jego niefunkcjonalne
wiasciwosci (Non-Functional Properties - NEP) np. czas, energia
Modelowanie aspektow sprzetu RTE
Architektura systemu - uwzglednia 1) i 2) i modeluje ich alokacje
Analiza wydajnosci RTES
Analiza harmonogramu RTES
Dostawca infrastruktury — np. okresla potrzebne ustugi RTES,
tworzy biblioteki niezbedne do modelowania RT na wyzszym
poziomie abstrakgc;ji
Metodologia — dobdr wilasciwych narzedzi do modelowania
MARTE

https://www.omg.org/spec/MARTE/1.3/PDF 57



https://www.omg.org/spec/MARTE/1.3/PDF

3.3.10. (cd) Produkt - jezyki modelowania

UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-Time Embedded
Systems v 1.3 (https://www.omg.org/spec/MARTE/1.3/PDF, .June 2023)

~ o

/\

Model Designer Model Analyst

ib””d analyzei
B S |

I -
e — Transformation e —
— ) B :
UML Tool Annotated —m| to Analysis —— Analy sis Analysis Tool
UML Model Model Model
T (XM~ e I
1
— : p _-J—ﬁ_
_— —
——| A Diagnostic/ = —
Annotated I_____ —— el ——— - - AlWaI}I’SlS
Plat fo m Feedback Re s uits
ModelLibrary | =

Figure 6.5 - A Tool Chain for Carrying out Analysis of a Model
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3.3.10. (cd) Produkt - jezyki modelowania
UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-Time
Embedded Systems v 1.3

Korzysci wynikajace z korzystania z tego profilu to miedzy innymi:

1) Zapewnienie wspdlnego sposobu modelowania aspektéw
sprzetowych i programowych RTES w celu ulepszenia
komunikacji miedzy programistami.

2) Umozliwienie interoperacyjnosci miedzy narzedziami
programistycznymi uzywanymi do specyfikacji, projektowania,
weryfikacji, generowania kodu itp.

3) Wspieranie budowy modeli, ktdre moga by¢ wykorzystane do
prognozowania ilosciowego w czasie rzeczywistym i wbudowane
funkcje systemow uwzgledniajgce zarowno cechy sprzetu, jak i
oprogramowania.

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G 59



3.3.11. 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



3.3.12. Produkt - opinie z ankiet o stosowaniu UML

(An industrial case study on the use of UML in software maintenance and its perceived benefits and hurdles,

Ana M. Fernandez-Saez1, Michel R.V. Chaudron2, Marcela Genero

Zastosowania UML

1. Praktyki zwigzane z
korzystania UML zwigzane z
tworzeniem i konserwacjg
oprogramowania:
 komunikacja i uzyskanie
przegladu projektu,

Published online: 16 March 2018, Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2018)
Rezultaty - model programu i dokumentacja

Ograniczona aktualizacja modeli do aktualnej wersji UML
Wazniejszy jest ,cel projektowy” niz ,plan projektowy” -
wazne s3 kluczowe czesci projektu, stad abstrahowanie od
szczegotow projektu

Ulepszanie projektu przedwdrozeniowego moze prowadzi¢ do
pogorszenia synchronizacji modelu z wykonanym juz kodem

e tworzenie projektu i jego | Stosowanie jedynie modeli inzynierii odwrotnej moze
zrozumienie, znieksztatca¢ gtdwne wymagania oprogramowania

2. Ocena korzysci z Korzysci dotyczgce procesu tworzenia programow

korzystania z diagramow |* Lepsza komunikacja, szczegdlnie podczas globalnego

UML zwigzanych Z tworzenia programu lub stosowania outsourcing

tworzeniem i konserwacjg | Ulepszanie projektu przed wdrozeniem — tatwosé

oprogramowania

recenzowania
Pozwala utrwalac wiedze dotyczgcg utworzonego programu
Umozliwia diagnozowanie problemow programu

Korzysci dotyczace jakosci oprogramowania
89% inzynieréw uwaza, ze UML poprawia jakos¢ programu
dzieki korzysciom wynikajgcym z procesu jego tworzenia.



https://doi.org/10.1007/s10664-018-9599-4

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

Zastosowania UML

3. Przeszkody dotyczgce
stosowania UML "
tworzeniu i konserwacji
oprogramowania

Rezultat - model programu i dokumentacja

Btedna interpretacja wytycznych Manifestu Agile (,dziatajace
oprogramowanie zamiast obszernej dokumentacji”, ,kod
zrodtowy to dokumentacja” )

Niepoprawnie organizowane zespoty do tworzenia programoéow
— brak projektantéw

Podziat ro6l w tworzeniu oprogramowania: projektanci tworzg
modele UML, a programisci kod, stagd roznice w zrozumieniu i
roli diagraméw UML uczestnikow zespotu

Trudnosci w ustaleniu poziomu szczegotowosci diagramow UML
i ich odwzorowania w kodzie programu

4. Najlepsze praktyki
dotyczace modelowania i
korzystania z diagramow
UML

Cel - uzycie diagraméw UML i wynikajgcy z niego poziom
szczegotowosci

Proces — aktualizacja dokumentacji powigzanej ze stanem
aktualnego kodu

Narzedzia — umozliwiajgce poprawng i szybka aktualizacje
dokumentacji powigzanej z aktualnym stanem kodu

Szkolenia zwigzane z UML- szczegdlnie programistow
Standaryzacja i zarzgdzanie - na poziomie centralnym firmy w
celu ujednolicenia praktyk stosowania UML




3.3.12 (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. Ferndndez-Saez1, Michel R.V. Chaudron2, Marcela Genero, Published in EESSMod@MoDELS 2013 )

Zalety Wady

Wysoki poziom abstrakgc;ji Brak uruchamiania modelu

Wysoka przydatnos¢ w Niejasna semantyka
modelowaniu systemow

Zorientowane obiektowo Brak standaryzacji modelowania - nazewnictwo,
systemy modelowanie warstw oprogramowania, poziom
szczegdtowosci modelowania, niejasny zwigzek miedzy
diagramami i kodem..

Prezentowanie réznych Wysoki poziom abstrakcji
punktow widzenia

Standaryzacja Brak punktu widzenia uzytkownika

Niska zdolnosé projektowania SOA (Service-Oriented
Architecture)

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



https://ceur-ws.org/Vol-1078/paper4.pdf
https://ceur-ws.org/Vol-1078/paper4.pdf

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

Zalety Wady

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

Wspolny, zaakceptowany na swiecie jezyk
modelowania

Jest jedynym jezykiem, ktorego 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

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

3. Czesc podanych wad pozwolita zidentyfikowaé niedopracowane procedury uzycia
UML do budowy poszczegdlnych modeli oprogramowania (slajdy 46, 47 i 55).



Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

1. System informatyczny
2. Inzynieria oprogramowania
3. Tworzenie oprogramowania —podstawowe elementy
3.1. Ludzie
3.2. Proces
3.3. Produkt
3.4. Narzedzia
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1.
2.

N o kW

3.4. Narzedzia [3LU]

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

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

3) programowanie,
4) testowanie
5) inzynieria wprost
6) inzynieria odwrotna
Standaryzacja procesu i produktow
Wspotpraca z innymi narzedziami (import, export, integracja modeli)
Zarzadzanie jakoscig oprogramowania
Monitorowanie, kontrolowanie postepu prac
Repozytorium, wspieranie pracy zespotowej



Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

1. System informatyczny
2. Inzynieria oprogramowania
3. Tworzenie oprogramowania —podstawowe elementy
3.1. Ludzie
3.2. Proces
3.3. Produkt
3.4. Narzedzia
3.5. Projekt
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3.5. Projekt - planowanie, organizowanie,
monitorowanie i kontrolowanie [1LU]

Gtédwny, 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



W NRE

Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

System informatyczny
Inzynieria oprogramowania
Tworzenie oprogramowania — podstawowe elementy

Korzysci wynikajace ze stosowania inzynierii
oprogramowania
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4. Korzysci wynikajgce ze stosowania zasad

inzynierii oprogramowania
na przyktadzie zastosowania
CMMI (Capability Maturity Model Integration ) - wytycznych
dla poprawy jakosci produktu i integracji procesu
z wykorzystaniem UML

https://cmmiinstitute.com/cmmi/intro

https://www.tutorialspoint.com/cmmi/
https://en.wikipedia.org/wiki/Capability Maturity Model Integration

https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/boards/work-
items/guidance/cmmi/guidance-background-to-cmmi

-l A
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https://www.tutorialspoint.com/cmmi/
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4.1. CMMI - Capability Maturity Model Integration

« CMMI: wytyczne dla poprawy jakosci produktu i integracji procesu.
* Piec poziomdw dojrzatosci procesow wytwdrczych CMM (Capability
Maturity Model, 1991) stanowig podstawe dla CMMI

 Celem CMMI jest zarzgdzanie 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 framework oraz jezyki komunikacji
— Wykorzystuje lata doswiadczen

— Utatwia wykonawcom zapamietanie duzego modelu pozwalajac
skupic sie na poprawie jego jakosci
— Uzywany jest przez instruktoréw i konsultantow

— Dostarcza informacji wspierajacych rozwigzywanie sporéw w oparciu
o standardy

Zofia Kruczkiewicz — Inzynieria oprogramowania WO04ITE-SI0011G 71



4.2. Poziomy dojrzatosci modelu CMMI

Characteristics of the Maturity levels

Cele ogdlne > Focus on process

improvement

l

Processes measured

Praktyki Level 4
ogoblne uantitatively Managed and controlied \
Processes characterized for the Cele
Level 3 organization and is proactive.€ specyficzne
Defi 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

72



4.3. Lista organizacji korzystajacych z CMMI

W procesie tworzenia oprogramowania

( wg CMMI Performance Report Slides (cmmiinstitute.com) ) — April 2023
CMMI Institute — od 2016 r. wspdtpracuje z globalnym stowarzyszeniem non-profit ISACA

& i
Y4 /ABANCA
SIEMENS
HITACH Booz | Allen | Hamilton & PoLaRIS

Inspire the Next

>
accenture . A

High performance. Delivered. ? ===
DynForp B
@_ﬂﬂflﬂﬂ communications \ L?)O . |n
(o0 )
I AL wormmor canman. Honeywell

A~ Raytheon

€ Technologies | NTTDATa IVIEIrY ERICSSON Z NTTDaTa

LOCKHEED MARTI’N’_ﬁ

ISACA-Information Systems Audit and Control Association
(10,000 organizacji w 106 krajach)
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https://cmmiinstitute.com/getattachment/738104c0-a6f0-4e1c-8bbe-35076b75f36e/attachment.aspx
https://cmmiinstitute.com/company
https://cmmiinstitute.com/company

4.4. Poprawa wynikow celéw procesu CMMI
- ocena 33 272 wynikow celow w 8 866 organizacjach w latach 2019 - 2022

Quality

FProductivity

Schedule

Customer
Satisfaction

Cost
Management

Organization
Finance

Process

Functionality

Staff
Development

Security

Supplier

!!

o
[#¥]
R

o
=
£

Lk wh e

5.8%

4.8%

28.8%

18.3%

15.7%

Blue Bars: The Top 5
Performance Objective
Categories account for
over 80% of the achieved
performance objectives

wg CMMI Performance Report Slides (cmmiinstitute.com)
Okoto 80% wynikéw 5 najwazniejszych wyznaczonych celow,
zrealizowanych przez wykonawcow, wykazato poprawe:
Jakos¢ wykonanego oprogramowania

Wydajne wykorzystanie zasobow firmy wykonawcéw
Efektywne zarzagdzanie harmonogramem prac

Satysfakcja uzytkownika wykonanego programu
Zarzgdzanie kosztami wytwarzania oprogramowania



https://cmmiinstitute.com/getattachment/738104c0-a6f0-4e1c-8bbe-35076b75f36e/attachment.aspx
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Wprowadzenie, konsekwencje
stosowania modelowania w projektach
programistycznych

System informatyczny

Inzynieria oprogramowania

Tworzenie oprogramowania — podstawowe elementy
Korzysci wynikajgce ze stosowania zasad inzynierii
oprogramowania

Dodatek do wyktadu
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Strona OMG (Object Management Group)

OMG | Object Management Group

Grupa Object Management Group, Inc. (OMG), zatozona w
1989 r., jest konsorcjum standardow branzy komputerowe;j
typu non-profit z otwartym cztonkostwem, ktore produkuje
i utrzymuje specyfikacje branzy komputerowej dotyczace
interoperacyjnych, przenosnych i wielokrotnego uzytku
aplikacji dla przedsiebiorstw w  rozproszonych,
heterogenicznych srodowiskach. Cztonkostwo obejmuje
dostawcow technologii informatycznych, uzytkownikéw
koncowych, agencje rzagdowe i Srodowiska akademickie.


https://www.omg.org/index.htm

‘Popularne standardy grupy OMG
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