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Plan wykladu

+ Przedmiot i zagadnienia inzynierii oprogramowania
+ Kryzys oprogramowania

+ Z}ozonos¢ projektu oprogramowania

+ Modelowanie pojeciowe

+ Pojecie metodyki; metodyki i notacje

+ Modele cyklu zyciowego oprogramowania
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Przedmiot inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania jest wiedza techniczng dotyczaca wszystkich faz
cyklu zycia oprogramowania. Traktuje oprogramowanie jako produkt, ktory
ma spelnia¢ potrzeby techniczne, ekonomiczne lub spoleczne.

Dobre oprogramowanie powinno byé¢:

* zgodne z wymaganiami uzytkownika,
* niezawodne,

* efektywne,

* latwe w konserwacji,

* ergonomiczne.

Produkcja oprogramowania jest procesem sktadajacym si¢ z wielu faz. Kodowanie
(pisanie programow) jest tylko jedng z nich, niekoniecznie najwazniejszg.

Inzynieria oprogramowania jest wiedza empiryczng, syntezag doswiadczenia
tysiecy osrodkow zajmujgcych sie budowa oprogramowania.

Praktyka pokazala, ze w inzynierii oprogramowania nie ma miejsca stereotyp ,,0od
teorii do praktyki”. Teorie, szczegllnie zmatematyzowane teorie, okazaly si¢
dramatycznie nieskuteczne w praktyce. Przyczyna ...? ... dosS¢ oczywista.
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Zagadnienia inzynierii oprogramowania

+ Sposoby prowadzenia przedsiewzie¢ informatycznych.

+ Techniki planowania, szacowania kosztow, harmonogramowania 1
monitorowania przedsiewzie¢ informatycznych.

+ Metody analizy 1 projektowania systemow.

+ Techniki zwiekszania niezawodnosci oprogramowania.

+ Sposoby testowania systemow 1 szacowania niezawodnosci.
+ Sposoby przygotowania dokumentacji technicznej 1 uzytkowe;.
+ Procedury kontroli jakosci.

Metody redukcji kosztow konserwacji (usuwania btedow,
modyfikacji 1 rozszerzen)

+ Techniki pracy zespolowej 1 czynniki psychologiczne wplywajace
na efektywnos¢ pracy.
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Kryzys oprogramowania (1)

+ Sprzecznos¢ pomiedzy odpowiedzialnoscig, jaka spoczywa na
wspolczesnych SI, a ich zawodnoscig wynikajgca ze ztozonosci i1
ciagle niedojrzatych metod tworzenia 1 weryfikacji oprogramowania.

+ Ogromne koszty utrzymania oprogramowania.

+ Niska kultura ponownego uzycia wytworzonych komponentéw
projektow 1 oprogramowania; niski stopien powtarzalnosci
poszczegllnych przedsiewzigc.

+ Dhugi i1 kosztowny cykl tworzenia oprogramowania, wysokie
prawdopodobienstwo niepowodzenia projektu programistycznego.

+ Dhugi 1 kosztowny cykl zycia SI, wymagajacy statych (czgsto
globalnych) zmian.

+ Eklektyczne, niesystematyczne narzedzia 1 jezyki programowania.
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Kryzys oprogramowania (2)

+ Frustracje  projektantow  oprogramowania 1 programistow
wynikajgce ze zbyt szybkiego postgpu w zakresie jezykow,
narzedzi 1 metod oraz ucigzliwosci 1 dlugotrwatosci procesow
produkcji, utrzymania i pielegnacji oprogramowania.

Uzaleznienie organizacji od systemoéw komputerowych 1
przyjetych technologii przetwarzania informacji, ktore nie s3
stabilne w dtugim horyzoncie czasowym.

+ Problemy wspoldziatania niezaleznie zbudowanego
oprogramowania, szczegolnie istotne przy dzisiejszych tendencjach
integracyjnych.

+ Problemy przystosowania istniejgcych i dziatajacych systemow do
nowych wymagan, tendencji 1 platform sprzetowo-programowych.
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Walka z kryzysem oprogramowania

+ Stosowanie technik i narzedzi ulatwiajgcych prace nad ztozonymi
systemami;

Korzystanie z metod wspomagajagcych analiz¢ nieznanych
problemow oraz ulatwiajacych wykorzystanie wczesniejszych
doswiadczen;

+ Usystematyzowanie procesu wytwarzania oprogramowania, tak
aby utatwic jego planowanie 1 monitorowanie;

+ Wytworzenie wsrod producentow i nabywcOw przekonania, ze
budowa duzego systemu wysokiej jakosci jest zadaniem
wymagajgcym profesjonalnego podejscia.

Podstawowym powodem Kryzysu oprogramowania jest
zlozonos¢ produktow informatyKki i procesow ich wytwarzania.
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Dziedzina problemowa,
obejmujaca ogromng liczbe
wzajemnie uzaleznionych
aspektow 1 problemow.

analiza,
projektowanie,
konstrukcja,
dokumentacja,
wdrozenie,
szkolenie,
eksploatacja,
pielegnacja,
modyfikacja.

P

Srodki i technologie

informatyczne:

sprzet, oprogramowanie, siec,
\jqzyki, narzedzia, udogodnienia.

o\

[

v

Oprogramowanie:
decyzje strategiczne,

Zespol projektantow
podlegajacy ograniczeniom
pamigci, percepcji, wyrazania
informacji 1 komunikacji.

a zlozonosci projektu oprogramowania

ownicy:
czynniki psychologiczne,

ergonomia, ograniczenia pamieci
1 percepcji, sktonnos¢ do btedow

\i naduzyc¢, tajnos¢, prywatnosc.

)
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Jak walczy¢ ze zlozonoscia ?

+ Zasada dekompozycji:
rozdzielenie ztozonego problemu na podproblemy, ktére mozna rozpatrywac i
rozwigzywac niezaleznie od siebie 1 niezaleznie od catosci.

+ Zasada abstrakcji:
eliminacja, ukrycie lub pomini¢gcie mniej istotnych szczegdétow rozwazanego
przedmiotu lub mniej istotnej informacji; wyodrebnianie cech wspdlnych 1
niezmiennych dla pewnego zbioru bytéw 1 wprowadzaniu poje¢ lub symboli
oznaczajacych takie cechy.

"' Zasada ponownego uzycia:
wykorzystanie wczesniej wytworzonych schematéw, metod, wzorcow,
komponentow projektu, komponentéw oprogramowania, standardow, itd.

+ Zasada sprzyjania naturalnym ludzkim wlasnosciom:
dopasowanie modeli pojeciowych 1 modeli realizacyjnych systeméw do
wrodzonych ludzkich wlasnosci psychologicznych, instynktow oraz mentalnych
mechanizmOw percepcji 1 rozumienia $wiata.
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Modelowanie pojeciowe

+ Projektant 1 programista muszg doktadnie wyobrazi¢ sobie problem
oraz metod¢ jego rozwigzania. Zasadnicze procesy tworzenia
oprogramowania zachodza w ludzkim umysle 1 nie sg zwigzane z
jakimkolwiek jezykiem programowania.

+ Pojecia modelowania pojeciowego (conceptual modeling) oraz
modelu pojeciowego (conceptual model) odnosza si¢ procesOw
myslowych 1 wyobrazen  towarzyszacych  pracy nad
oprogramowaniem.

+ Modelowanie  pojeciowe jest wspomagane przez Srodki
wzmacniajace ludzka pamie¢ 1 wyobrazni¢. Shuzg one do
przedstawienia rzeczywistoscl opisywanej przez dane, procesow
zachodzacych w rzeczywistosci, struktur danych oraz programéow
sktadajacych sie¢ na konstrukcje systemu.
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Perspektywy w modelowaniu pojeciowym

odwzorowanie odwzorowanie

Percepcja Analityczny Model
rzeczywistego model struktur danych
Swiata rzeczywistosci i procesow SI

Trwala tendencja w rozwoju metod i narzedzi projektowania oraz konstrukcji SI
jest dazenie do minimalizacji luki pomiedzy mysleniem o rzeczywistym problemie
a mysleniem o danych i procesach zachodzacych na danych.
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Co to jest metodyka (metodologia)?

Metodyka jest to zestaw pojeé, notacji, modeli, jezykow, technik
i sposobOw postepowania stuzacy do analizy dziedziny stanowigce]
przedmiot projektowanego systemu oraz do projektowania
pojeciowego, logicznego i/lub fizycznego.

Metodyka jest powigzana z notacja stuzaca do dokumentowania
wynikow faz projektu (posrednich, koncowych), jako $rodek
wspomagajacy ludzka pamie¢ 1 wyobrazni¢ 1 jako Srodek
komunikacji w zespotach oraz pomiedzy projektantami i klientem.

» fazy projektu, role uczestnikow projektu,

» modele tworzone w kazdej z faz,

* scenariusze postepowania w kazdej z faz,
 reguly przechodzenia od fazy do nastepnej fazy,
* notacje, ktorych nalezy uzywac,

» dokumentacje powstajaca w kazdej z faz.

Metodyka
ustala:
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Cykl zyciowy oprogramowania

Faza strategiczna: okreslenie strategicznych celow, planowanie i definicja projektu
Okreslenie wymagan

Analiza: dziedziny przedsigbiorczosci, wymagan systemowych
Projektowanie: projektowanie pojeciowe, projektowanie logiczne
Implementacja/konstrukcja: rozwijanie, testowanie biezace, opisywanie
Testowanie

Dokumentacja

Instalacja

Przygotowanie uzytkownikow, akceptacja, szkolenie

Dziatanie, wlgczajac wspomaganie tworzenia aplikacji

Utrzymanie, konserwacja, pielggnacja

F4++ +++++++
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Modele cyklu zycia oprogramowania

+ Model kaskadowy (wodospadowy)

+ Model spiralny

+ Prototypowanie

+ Montaz z gotowych komponentow

Tego rodzaju modeli (oraz ich mutacji) jest dos¢ duzo.

-

Okreslenie wymagan | Projektowanie | Implementacja , Testowanie , Konserwacja,

\

\

L
. 1
'Faza strategiczna

' - Analiza ' instalglcja

Dokumentacija

/
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Model kaskadowy (wodospadowy)

waterfall model

Zalozenie: nie ma powrotu do poprzednich faz

{Okreélenie

. } Cele 1 szczegdlowe wymagania wobec systemu.
wymagan |

{ Analiza }_1

Projektowanie , :
Szczegbtowy projekt systemu
uwzgledniajgcy wezesniejsze

wymagania.

{Implementacja

{ Testowanie J

Modyfikacje producenta - usuniqcie{KonserwaCja}

btedow, zmiany 1 rozszerzenia.
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Ocena modelu kaskadowego

Istnieja zroznicowane poglady co do przydatnosci praktycznej modelu
kaskadowego. Podkreslane sg nastepujgce wady:
=7 Narzucenie tworcom oprogramowania $cistej kolejnosci wykonywania prac

=7 Wysoki koszt btedow popetnionych we wezesnych fazach
=7 Dluga przerwa w kontaktach z klientem

Z drugiej strony, jest on do pewnego stopnia niezbedny dla planowania,
harmonogramowania, monitorowania 1 rozliczen finansowych.

{%krzls;ezﬂ Zmodyfikowany model
ymag " kaskadowy z iteracjami
naliza
<—>{ Projektowanie J 1
Implementacja
<

Testowanie ﬁ

( Konserwacja }
\
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Realizacja kierowana dokumentami

* Przyjety przez armig amerykanska odmiana modelu kaskadowego.

* Kazda faza konczy si¢ sporzadzeniem szeregu dokumentow, w
ktorych opisuje sie wyniki danej fazy.

* Latwe planowanie, harmonogramowanie oraz monitorowanie
przedsigwziecia.

* Dodatkowa zaleta: (teoretyczna) mozliwos¢ realizacji dalszych faz
przez inng firme.

Wady

* Duzy naktad pracy na opracowanie dokumentow zgodnych ze standardem (DOD
STD 2167) - ponad 50% catkowitych naktadow.

* Przerwy w realizacji niezbedne dla weryfikacji dokumentow przez klienta.
* ,Tacit knowledge” — wiedza nieudokumentowana.

e W Polsce nie stosowana.
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Model spiralny

spiral model

Analiza ryzyka
(ew. budowa prototypu)

Planowanie: Ustalenie
celow produkeji
kolejnej wersji
systemu

™
N

Atestowanie (przez klienta).
Jezeli ocena nie jest w petni
pozytywna, rozpoczynany jest
kolejny cykl.

Konstrukcja
(model kaskadowy)

Istnieje wiele wariantow tego modelu.
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Realizacja Przyrostowa (odmiana modelu spiralnego)

incremental development

OKkreslenie
wymagan

J Wybierany jest 1 realizowany podstawowy zestaw funkcji.
1 Po realizacji pewnych funkcji nast¢puje zrealizowanie 1
{O . (’)lny} dostarczenie kolejnych funkcji.

. Proces
Wyb.o . w realizowany
pOdel(g‘uJ 1 iteracyjnie
funkcji - ~ !
7y Szczegolowy
projekt, 1
implementacja s ~
testy Dostarczenie
\ - zrealizowanej
czesci
K systemu y

e o o o e e e e e e e e e e e e e e e e e R e e Em e R e e e e e M e e e e e M e Em e R e M e Em e M e M M M e M e Em e Ee e mm e e e e e e
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Prototypowanie |
prototyping

Sposob na unikniecie zbyt wysokich kosztow bledow popelnionych w fazie
okreslania wymagan. Zalecany w przypadku, gdy okreslenie poczatkowych
wymagan jest stosunkowo tatwe.

=7 ogblne okreslenie wymagan

=7 budowa prototypu

(=] weryfikacja prototypu przez klienta

=7 pelne okreslenie wymagan

(=7 realizacja pelnego systemu zgodnie z modelem kaskadowym

Fazy

(=] wykrycie nieporozumien pomi¢dzy klientem a tworcami systemu
(=] wykrycie brakujacych funkcji

(= wykrycie trudnych ushug

=7 wykrycie brakow w specyfikacji wymagan

Cele

Zalety (=] mozliwo$¢ demonstracji pracujgcej wersji systemu
=7 mozliwo$¢ szkolen zanim zbudowany zostanie pelny system

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 1, Folia 21



Metody prototypowania

Niepelna realizacja: objecie tylko czesci funkcji
Jezyki wysokiego poziomu: Smalltalk, Lisp, Prolog, 4GL, ...
Wykorzystanie gotowych komponentow

Generatory interfejsu uzytkownika: wykonywany jest wytacznie interfejs,
wnetrze systemu jest “podrobka”.

+ ++++

Szybkie programowanie (quick-and-dirty): normalne programowanie, ale
bez zwracania uwagi na niektore jego elementy, np. zaniechanie testowania

Dos¢ czesto nastepuje ewolucyjne przejscie od prototypu do koncowego
systemu. Nalezy stara¢ si¢ nie dopusci¢ do sytuacji, aby klient mial wrazenie,
ze prototyp jest prawie ukonczonym produktem. Po fazie prototypowania
najlepiej prototyp skierowa¢ do archiwum.
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Montaz z gotowych komponentow

Ktadzie nacisk na mozliwos¢ redukcji naktadéw poprzez wykorzystanie
podobienstwa tworzonego oprogramowania do wczesniej tworzonych systemow oraz
wykorzystanie gotowych komponentow dostepnych na rynku.

Temat jest okreslany jako ponowne uzycie (reuse)

Metody

(=7 zakup elementéw ponownego uzycia od dostawcow
= przygotowanie elementow poprzednich przedsiewzie¢ do ponownego uzycia

Zalety
=7 wysoka niezawodnos$¢
(=7 zmniejszenie ryzyka
(=7 efektywne wykorzystanie specjalistow
=7 narzucenie standardow

Wady
=7 dodatkowy koszt przygotowania elementow ponownego uzycia

(= ryzyko uzaleznienia si¢ od dostawcy elementow
(=7 niedostatki narzedzi wspomagajacych ten rodzaj pracy.
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Formalne transformacje

formal transformations

Wymagania na system sg formutowane w pewnym formalnym jezyku, nastepnie
poddawane sg kolejnym transformacjom, az do uzyskania dziatajacego kodu.

Formalna
o . Posta¢é Posta¢é Kod
specyfikacja , . [ e , .
) posrednia posrednia
wymagan

Transformacje s3 wykonywane bez udziatu ludzi (czyli w istocie, jezyk specyfikacji
wymagan jest nowym “cudownym’” jezykiem programowania).

Tego rodzaju pomysty nie sprawdzily sie w praktyce.

* Nie s3 znane szersze (lub wrecz jakiekolwiek) ich zastosowania.

* Metody matematyczne nie sg w stanie utworzy¢ peinej metodyki projektowania,
gdyz metodyki wilaczaja wiele elementow (np. psychologicznych) nie
podlegajacych formalnemu traktowaniu.

* Metody matematyczne moga wylgcznie wspomagacé pewne szczegdtowe tematy
(tak jak w biologii, ekonomii 1 innych dziedzinach).
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Matematyka?

Dos¢ czesto w zwigzku z negacjg zastosowan matematyki w inzynierii
oprogramowania negowana jest w ogole rola matematyki w edukacji informatyczne;j.
Dotyczy to m.in. wielu uczelni w USA. Moim zdaniem, jest to poglad bledny.

Matematyka jest niezbednym elementem informatycznego wyksztalcenia, przede
wszystkim ze wzgledu na wyrabiania nawykow precyzyjnego myslenia.

Wg mnie, najwazniejszymi dziatami matematyki niezbednymi dla informatyka s3:
* Rachunek prawdopodobienstwa 1 statystyka

* Logika matematyczna i dowodzenie twierdzen

* Teoria gramatyk 1 automatdéw skonczonych

e Teoria zbioréw, relacji 1 funkcji

* Teoria rownan stato-punktowych i (dla wytrwalych) semantyka denotacyjna
Inne dzialy matematyki majg mniejsze (marginalne) znaczenie. Zaliczg do nich:

* Rachunek rozniczkowy 1 catkowy

* Algebra liniowa

e Teoria liczb
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 2:
Faza strategiczna

@ Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

Czynnosci w fazie strategicznej
Wspolpraca z klientem

Zakres i kontekst przedsiewziecia
Decyzje strategiczne
Harmonogram przedsiewziecia
Ocena rozwigzan

Niepewnos¢ i ryzyko

++++++++

Szacowanie kosztu oprogramowania

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 2, Folia 2



Faza strategiczna (studium osiggalnosci)

strategy phase, feasibility study

-

. Okreslenie wymagan Projektowanie Implementacja =~ Testowanie |

Konserwacja
| | | | | | | | |

Faza strategiczfla " Analiza

Instalalcja

K |

Dokumentacja

J

Faza strategiczna jest wykonywana zanim podejmowana jest decyzja
o realizacj1 przedsiewzigcia.

Nazywana takze strategicznym planem rozwoju informatyzacji
(SPRI) lub studium osiagalnosci.
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Czynnosci w fazie strategicznej

Dokonanie serii rozmow (wywiadow) z przedstawicielami klienta
Okreslenie celow przedsiewzigcia z punktu widzenia klienta

Okreslenie zakresu oraz kontekstu przedsiewzigcia

Ogolne okreslenie wymagan, wykonanie zgrubnej analizy 1 projektu systemu
Propozycja kilku mozliwych rozwigzan (sposobow realizacji systemu)
Oszacowanie kosztow oprogramowania

Analiza rozwigzan

Prezentacja wynikOow fazy strategicznej przedstawicielom klienta oraz korekta
wynikow

Okreslenie wstepnego harmonogramu przedsiewzigcia oraz struktury zespotu
realizatorow

+ +

Okres$lenie standardoéw, zgodnie z ktoérymi realizowane bedzie przedsiewziecie
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Faza strategiczna - wspolpraca z klientem

Klient

Przyszly uzytkowni
AN /

Po stronie klienta warto wyroznic zleceniodawce i przysztych uzytkownikow.
Stara¢ si¢ uwzgledni¢ kryteria obydwu stron, ale nalezy pamig¢tac, ze system
bedzie glownie oceniany przez przyszltych uzytkownikow.

+ Waznym elementem fazy strategicznej jest jasne okreslenie celow
przedsiewziecia z punktu widzenia klienta. Nie zawsze sg one oczywiste, co
czesto powoduje nieporozumienia pomiedzy klientem 1 wykonawcg.

+ Rownie wazne jest okreslenie ograniczen klienta (np. finansowych,
infrastruktury, zasobow ludzkich, czasu wdrozenia, itd.)
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Przyklad: program podatkowy

Firma rachunkow zajmuje si¢ m.in. przygotowaniem formularzy zeznan

podatkowych (PIT-6w) dotyczacych podatku dochodowego dla indywidualnych
podatnikow.

Poniewaz liczba klientow tegor rodzaju ustugi jest duza, a w dodatku muszg by¢
obstuzeni w wigkszosci w marcu 1 kwietniu, firma widzi koniecznos¢ opracowania
systemu komputerowego wspomagajacego ten typ dziatalnosci.

Cele systemu:

=>» przyspieszenie obstugi klientow
=» zmnigjszenie ryzyka popelnienia btedow
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Przyklad: system informacji geograficznej - SIG

Firma programistyczna widzi mozliwos¢ sprzedazy rynkowej prostego systemu
informacji geograficznej (mapy komputerowej).

Miatby to by¢ system tgczacy w sobie mozliwos¢ przegladania bitowej mapy
pewnego obszaru (np. mapy fizycznej, zdjecia satelitarnego) wraz z umieszczonymi
na tym tle dodatkowymi informacjami opisujgcymi pewne obiekty znajdujace sie na
prezentowanym obszarze.

Cele systemu:

=>» mozliwos¢ tatwego, dialogowego projektowania mapy
=>» mozliwos$¢ tatwego 1 wygodnego przegladania mapy
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Przyklad: system harmonogramowania zlecen

Przedsiebiorstwo farmaceutyczne zlecito wykonanie analizy krytycznych procesow
funkcjonowania jednego z wydziatow. Jednym z nich jest harmonogramowanie
zlecen, ktore wydziat otrzymuje z dzialu marketingu. Zlecenie oznacza
wyprodukowanie pewnej i1losci konkretnego produktu, przy czym mozliwe sg
dodatkowe wymagania, np. ograniczenie terminu wykonania.

Cele przedsiewziecia z punktu widzenia klienta:

=» zwigkszenie wydajnosci pracy wydziatu poprzez szybszg i efektywniejsza
realizacje zlecen,

=» zmniejszenie opdznien w realizowaniu zlecen

=» uwzglednienie wszelkich ograniczen, zapewniajgce praktyczng wykonalnos¢
proponowanych harmonogramow

=» zapewnienie mozliwosci “recznego” modyfikowania harmonogramu

=» opracowanie harmonogramu w formie tatwej do wykorzystania przez kadre
kierowniczg wydzialu oraz automatyzacja przygotowania zamowien dla
magazynu na potprodukty.
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Z.akres i kontekst przedsiewziecia

Zakres przedsiewziecia: okreslenie fragmentu proceséw informacyjnych
zachodzacych w organizacji, ktore beda objete przedsiewzieciem. Na tym etapie
moze nie by¢ jasne, ktore funkcje bedg wykonywane przez oprogramowanie, a
ktore przez personel, inne systemy lub standardowe wyposazenie sprzetu.

Kontekst przedsiewziecia: systemy, organizacje, uzytkownicy zewnetrzni, z
ktorymi tworzony system ma wspotpracowac.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 2, Folia 9



Przyklady zakresu/kontekstu przedsiewziecia

Program
podatkowy

System
informacji
geograficzne]

System
harmonogra-
mowania
zlecen

Zakresem przedsigwzigcia jest dziatalnos¢ jednej firmy
rachunkowej, ktora moze mie¢ dowolng liczbe klientow. Nie jest
okreslone, czy system ma drukowa¢ wypetiony PIT, czy tylko
dostarczac dane.

Pracownik firmy jest jedynym systemem zewng¢trznym.

Zakresem przedsigwziecia jest projektowanie 1 przegladanie prostej
mapy komputerowe;.

Systemami zewne¢trznymi, z ktorymi system ma wspotpracowac
jest projektant mapy 1 osoba przegladajaca mape.

Zakresem przedsiewziecia jest funkcjonowanie komorki wydziatu
obejmujgcego przygotowanie harmonogramu wykonywania zlecen.
Systemami zewnetrznymi s3: system komputerowy dzialu
marketingu, osoba definiujaca technologiczne mozliwosci wydziatu,
kadra kierownicza.
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Decyzje strategiczne

=7 Wybér modelu, zgodnie z ktorym bedzie realizowane przedsigwziecie

(=] Wybor technik stosowanych w fazach analizy i projektowania

=7 Wybor srodowiska (Srodowisk) implementacji

=7 Wybor narzedzia CASE

(=7 Okreslenie stopnia wykorzystania gotowych komponentow

(= Podjecie decyzji o wspodlpracy z innymi producentami lub zatrudnieniu ekspertow

Ograniczenia

(=7 Maksymalne naktady, jakie mozna ponie$¢ na realizacj¢ przedsigwziecia
(=] Dost¢pny personel

=] Dost¢pne narzedzia

(=] Ograniczenia czasowe

Po prezentacji wynikow dla klienta koncowym wynikiem moze by¢ przyjecie lub
odrzucenie oferty tworcy oprogramowania. Faza strategiczna jest nieodtgczng
czescig cyklu produkceji oprogramowania, wobec czego nie powinna byc¢
wykonywana na koszt 1 ryzyko producenta oprogramowania

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 2, Folia 11



Studium osiagalnosci
feasibility study

+ Rozmiar projektu (np. w punktach funkcyjnych) w poréwnaniu do rozmiaru
zaktadanego zespotu projektowego 1 czasu.

+ Dostepnos¢ zasobow (budzet, personel, kadra)

+ Ograniczenia czasowe (krancowe daty ukonczenia projektu, wdrozenia, itd.)
+ Warunki wstepne niezbedne do realizacji projektu

+ Dostepnos¢ oprogramowania oraz narz¢dzi do rozwoju oprogramowania
+ Dostepnos¢ sprzetu i sieci

+ Dostepnos¢ technologii oraz know-how

+ Dostepnosc specjalistow wewnatrz firmy oraz zewnetrznych ekspertow

+ Dostepnos¢ ustug zewnetrznych, kooperantow 1 dostawcow

+ Dostepnos¢ powierzchni biurowej, SrodkOw komunikacyjnych, zaopatrzenia, itd.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 2, Folia 12



iewziecia

Harmonogram przeds

Ustalenie planu czasowego dla poszczegolnych faz 1 zadan.

Gantta

Diagram

Pazd | Listo |Grud

Czer |Lip |Sierp |Wrze

Maj

Kwie

Luty | Marz

Stycz

T
i
i
i

Nazwa zadania

Wstepne zbieranie wymagan

Budowa prototypu

Ocena prototypu

Opracowanie wymagan

Projekt dziedziny problemu
Projekt interfejsu uzytkown.

Projekt bazy danych
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Ocena rozwigzan

W fazie strategicznej czesto rozwaza sie¢ kilka rozwigzan, z powodow wielosci

celow przedsigwzigcia (czyli kryteridw oceny) lub niepewnosci (niemozliwosci
precyzyjnej oceny spodziewanych rezultatow).

Czeste kryteria oceny:

Prezentacja i porownanie
poszczegolnych rozwigzan
w postaci tabelarycznej

Oszacowanie wartosci podanych w tabeli moze by¢ trudnym problemem.

(=" koszt
(=" czas realizacji
(="l niezawodnos$¢

=] mozliwo$¢ ponownego uzycia

=] przeno$no$¢ na inne platformy

=] wydajnos¢ (szybkos¢)

Rozwigzanie A B C
Koszt (tys. zt) 120 80| 175
Czas (miesigce) 331 30| 36
Niezawodnosc¢ (btedy/tydzien) 5 91 13
Ponowne uzycie (%) 40 40| 30
Przenos$nosc¢ (%) 90| 75| 30
Wydajnos¢(transakcje/sek) 0.35] 0.75 1
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Wybor rozwigzania

Usunigcie rozwigzan zdominowanych, tj. gorszych wg wszystkich kryteriow
(lub prawie wszystkich).

Normalizacja wartosci dla poszczegolnych kryteriow (sprowadzenie do przedziatu

[0,11)

Przypisanie wag do kryteriow (rowniez moze by¢ trudne).

Przyktad: tagczna ocena za pomocg sumy wazone;j

Rozwiazanie A B| C[|Waga
Koszt (tys. z1) 0.58 1 0]3
Czas (miesiace) 0.5 1 0]2
Niezawodnos$¢ (btedy/tydzien) I{ 0.5 013
Ponowne uzycie (%) 1 1 0Ol1
Przenos$nosc (%) 1{0.75 0]1
Wydajnos¢(transakcje/sek) 0] 0,62 1]1.5
Y.aczna ocena 7741917 1.5
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Drzewa ryzyka

Wierzchotki drzewa odpowiadajg sytuacjom, w ktorych moga zajS¢ pewne zdarzenia.
Krawedzie oznaczajg przejscia do nowych sytuacji.

Krawedziom sg przypisane prawdopodobienstwa.

Kazdy scenariusz zdarzen (1iS¢ w drzewie) jest zwigzany z kosztem.

Przyktad Zatrudnienie

. . eksperta
Firma chce przystapic¢ do Zatrudniono Nie znaleziono
przetargu. Przygotowanie eksperta eksperta
oferty przetargowej jest 0.8 0.2
kosztowne. Firma moze

przetarg wygrac lub przegrac.
Zatrudnienie dodatkowego Sukces
eksperta zwigksza szanse 0.9

firmy. Co robic?
Zysk ) +45 -20 +55 -10

Oczekiwany zy%> 45*%0.8*%0.9 + (-20)*0.8*0.1 + 55*0.2*0.5 + (-10)*0.2*0.5 = 35.3

Porazka
0.5

Porazka Sukces
0.1 0.5
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Niepewnos¢ szacunkow

Kazda wielkosc¢ liczbowa odnoszaca si¢ do przyszlosci jest

wartoscia niepewna.

* W wiekszosci przypadkdw nie 1stniejg zadne wiarygodne metody
(np. pomiary) pozwalajace je uzyskac

* Dotyczy to szczegolnie tzw. ,,prawdopodobienstw subiektywnych”

* Wielu autorow wskazuje na ewentualnos¢ powotania ,,ekspertow”

* Zwykle w danej firmie mamy doswiadczone osoby, ktore potrafig przewidziec
rozne sprawy z dos¢ duza doktadnoscig

* Powotanie zewngtrznych ekspertow jest jednak zazwyczaj nierealne

* Wszelkie wzory matematyczne, rozne metody formalne, w tym
oparte o ,,sztuczng inteligencje” sg zazwyczaj bezwartosciowe

* Dlaczego?
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Prawo GIGO

* ,Garbage In — Garbage Out”

* Prawo to glosi, ze nie da si¢ uzyska¢ wiarygodnej informacji z
szumu informacyjnego

* Jezeli na wejsciu jest szum informacyjny (losowe sygnaty), to nie da si¢ z
tego szumu wyabstrahowa¢ wiarygodnej informacji niezaleznie od metody
czy urzadzenia przetwarzajacego — procedura, regula, sztuczna inteligencija,
metody matematyczne, 1itp.

* Informacyjne ,,perpetum mobile” (zwane tez demonem Maxwela 2-go
rodzaju - Lem) nie moze istnie¢
* Wiele metod nie tylko w inzynierii oprogramowania probuje
zaprzeczyC temu prawu

* Do takim metod nalezy wiekszos¢ metod szacowania kosztow,
czasu 1 1nnych parametrOw oprogramowania
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Szacowanie kosztu oprogramowania

Obiektywny koszt oprogramowania nie istnieje.

Dlaczego?

* Oszacowania amortyzacji poprzednich inwestycji

* Przyszle inwestycje (rozwdj naszej firmy)

* Oczekiwania ptacowe w zwigzku z nowym projektem

* Oczekiwania dotyczace zysku naszej firmy

* Niepewnosc co do kosztow nowych zatrudnien, zakupow, itd.

Szacowanie kosztow przeprowadza si¢ dla kazdego z alternatywnych rozwigzan 1
dotyczy w zasadzie wylgcznie biezacych kosztéw ponoszonych przez wykonawce.

Na ten koszt skladajag si¢ nastepujace glowne czynniki:

(=7 koszt sprzetu bedacego czescig tworzonego systemu

(=" koszt wyjazdow i szkolen

(=" koszt zakupu narze¢dzi

= naktad pracy
Trzy pierwsze czynniki sg dos¢ tatwe do oszacowania.
Oszacowanie kosztow oprogramowania jest praktycznie utozsamiane z
oszacowaniem naktadu pracy.
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Techniki oszacowania nakladow pracy

Modele algorytmiczne. Wymagaja opisu przedsiewzigcia przez wiele
atrybutow liczbowych 1/lub opisowych. Odpowiedni algorytm lub formuta
matematyczna daje wynik.

Ocena przez eksperta. Doswiadczone osoby z duzg precyzjg potrafig
oszacowac koszt realizacji nowego systemu.

Ocena przez analogie (historyczna). Wymaga dostepu do informacji o
poprzednio realizowanych przedsiewzigciach. Metoda podlega na wyszukaniu
przedsiewzigcia o najbardziej zblizonych charakterystykach do aktualnie
rozwazanego 1 znanym koszcie 1 nastepnie, oszacowanie ewentualnych roznic.

Wycena dla wygranej. Koszt oprogramowania jest oszacowany na podstawie
kosztu oczekiwanego przez klienta 1 na podstawie kosztow podawanych przez
konkurencje.

+ 4+ ++ +

Szacowanie wstepujace. Przedsigwzigcie dzieli si¢ na mniejsze zadania,
nastepnie sumuje si¢ koszt poszczegolnych zadan.
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Algorytmiczne modele szacowania kosztow

Historycznie, podstawg oszacowania jest rozmiar systemu liczony w liniach kodu
zrodlowego. Metody takie sg niedokladne, zawodne, sprzyjajace patologiom, np.

------

Obecnie stosuje si¢ wiele miar o lepszych charakterystykach (z ktorych beda
omoOwione punkty funkcyjne). Miary te, jakkolwiek niedoktadne 1 oparte na
szacunkach, sg jednak konieczne. Niemozliwe jest jakiekolwiek planowania bez
oszacowania kosztow. Miary dotyczg takze innych cech projektu 1 oprogramowania,
np. czasu wykonania, jakosci, niezawodnosci, itd.

Jest bardzo istotne uwolnienie si¢ od religijnego stosunku do miar, tj. traktowanie ich
jako obiektywnych wartosci “policzonych przez komputer”. Podstawg wszystkich
miar sg szacunki, ktére mogg by¢ obarczone znacznym bl¢dem, nierzadko o rzad
wielkosci. Miary nalezy traktowac jako latarni¢ morska we mgle - moze ona nas
naprowadzi¢ na dobry kierunek, moze ostrzec przed niebezpieczenstwem.
Obowigzuje zasada patrzenia na ten sam problem z wielu punktéw widzenia (wiele
roznych miar) 1 zdrowy rozsadek.

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 2, Folia 21



Metoda szacowania kosztow COCOMO

COnstructive COst MOdel
COCOMO jest oparte na kilku formulach pozwalajacych oszacowac
calkowity koszt przedsi¢wzi¢cia na podstawie oszacowanej liczby linii kodu.
Jest to gtowna stabosc¢ te] metody, gdyz:

liczba ta staje si¢ przewidywalna dopiero wtedy, gdy konczy si¢ faza
projektowania architektury systemu; jest to za p6zno;

pojecie “lini1 kodu” zalezy od jezyka programowania i przyjetych konwencji;

pojecie “linii kodu™ nie ma zastosowania do nowoczesnych technik
programistycznych, np. programowania wizyjnego.

COCOMO oferuje kilka metod okreslanych jako podstawowa, posrednia 1 detaliczna.

Metoda podstawowa: prosta formuta dla oceny osobo-miesiecy oraz czasu potrzebnego na
calos¢ projektu.

Metoda posrednia: modyfikuje wyniki osiggniete przez metode podstawowg poprzez
odpowiednie czynniki, ktore zaleza od aspektow ztozonosci.

Metoda detaliczna: bardziej skomplikowana, ale jak si¢ okazalo, nie dostarcza lepszych
wynikow niz metoda posrednia.
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Metoda punktow funkcyjnych

Function Point Analysis, FPA
Metoda punktow funkcyjnych oszacowuje koszt projektu na podstawie
funkcji uzytkowych, ktore system ma realizowac. Stad wynika, ze metoda ta
moze by¢ stosowana dopiero wtedy, gdy funkcje te sg z grubsza znane.

Metoda jest oparta na zliczaniu 1losci wejs¢ 1 wyjs€ systemu, miejsc
przechowywania danych 1 innych kryteriow. Te dane sg nastepnie mnozone przez
zadane z gory wagi 1 sumowane. Rezultatem jest liczba ,,punktéw funkcyjnych”.

Punkty funkcyjne moga by¢ nastgpnie modyfikowane zaleznie od dodatkowych
czynnikOow ztozonosci oprogramowania.

Istniejg przeliczniki punktow funkcyjnych na liczbe lini1 kodu, co moze byc¢
podstawg dla metody COCOMO.

Metoda jest szeroko stosowana 1 posiada stosunkowo mato wad.
Niemniej, istnieje wiele innych, mniej popularnych metod, posiadajacych swoich
zwolennikow.

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 2, Folia 23



Metoda Delphi 1 inne metody

+ Metoda Delphi zaktada uzycie kilku niezaleznych ekspertow, ktorzy nie moga
si¢ ze sobg w te] sprawie komunikowac 1 naradzac¢. Kazdy z nich szacuje koszty 1
naktady na podstawie wlasnych doswiadczen 1 metod. Eksperci sg anonimowi.
Kazdy z nich uzasadnia przedstawione wyniki.

Koordynator metody zbiera wyniki od ekspertow. Jezeli znacznie si¢ roznig, wowczas
tworzy pewne sumaryczne zestawienie (np. srednig) 1 wysyta do ekspertow dla
ponownego oszacowania. Cykl jest powtarzany az do uzyskania pewnej zgody pomiedzy
ekspertami.

+ Metoda analizy podzialu aktywnosci (activity distribution analysis):
Projekt dzieli si¢ na aktywnosci, ktore sg znane z poprzednich projektow.
Nastepnie dla kazdej z planowanych aktywnos¢ ustala sie, na ile bedzie ona
bardziej (lub mniej) pracochtonna od aktywnosci juz wykonanej, ktorej
koszt/naktad jest znany. Daje to szacunek dla kazdej planowanej aktywnosci.
Szacunki sumuje si¢ dla uzyskania catoSciowego oszacowania.

Metody oszacowania pracochlonnosci testowania systemu
Metody oszacowania pracochlonnosci dokumentacji
Metody oszacowania obcigzenia sieci
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Podsumowanie: kluczowe czynniki sukcesu

+ Szybkos$¢ pracy. Szczegolnie w przypadku firm realizujgcych
oprogramowanie na zamowienie, opoznienia w przeprowadzeniu fazy
strategicznej mogg zaprzepasci¢ szans¢ na wygranie przetargu lub na
nastepne zamowienie. Faza ta wymaga wiec stosunkowo nieduzej liczby
0sob, ktore potrafig wykona¢ prace w krotkim czasie.

+ Zaangazowanie kluczowych osob ze strony klienta. Brak akceptacji dla
sposobu realizacji przedsiewzigcia ze strony kluczowych osob po stronie
klienta moze uniemozliwic€ jego przyszty sukces.

+ Uchwycenie (ogolne) calosci systemu. Podstawowym btedem popeilnianym
w fazie strategicznej jest zbytnie przywigzanie 1 koncentracja na pewnych
fragmentach systemu. Niemozliwe jest w tej sytuacji oszacowanie kosztow
wykonania catosci. Latwo jest tez przeoczy¢ szczegdlnie trudne fragmenty
systemu.
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Podstawowe rezultaty fazy strategiczne]

+ Udostepniamy klientow1 raport, ktoéry obejmuje:

* definicje celow przedsiewzigcia

* opis zakresu przedsigwzigcia

* Opis systemow zewnetrznych, z ktorymi system bedzie wspotpracowac
* 0gblny opis wymagan

* 0g0lny model systemu

* Opis proponowanego rozwigzania

 oszacowanie kosztow

 wstepny harmonogram prac

+ Raport oceny rozwigzan, zawierajgcy informacje o rozwazanych rozwigzaniach
oraz przyczynach wyboru jednego z nich.

Opis wymaganych zasobow - pracownicy, oprogramowanie, sprzet, lokale, ...
Definicje standardow.

Harmonogram fazy analizy

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 2, Folia 26



Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 3:
Faza okreslania

wymagan

@ Kazimierz Subieta

Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

Trudnosc¢ okreslenia wymagan
Poziomy ogolnosci opisu wymagan
Jakos¢ opisu wymagan

Metody rozpoznania wymagan
Wymagania funkcjonalne
Porzadkowanie wymagan
Wymagania niefunkcjonalne

Czynniki uwzgledniane przy konstruowaniu wymagan

+++++++++

Dokument wymagan
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Wymagania okreslone i nieokreslone

Spora grupa projektow programistycznych nie ma okreslonych
wymagan z powodu ich innowacyjnosci

Sa to w szczegolnosci projekty, ktorych zalozeniem jest nowose
cywilizacyjna

Klient takich projektow nie jest Swiadomy tego, ze budujemy
oprogramowanie dla niego, wobec czego niczego sensownego nie
moze wniesc

Przyktadem sg przegladarki internetowe, kompilatory nowych
jezykow, biblioteki cyfrowe, nowe rozwigzania w zakresie
grafiki, oprogramowanie medyczne, itd.

Istotg takich projektow jest wykorzystanie jakiegos segmentu
rynku, ktory dotad nie istniat, lub nowos¢ cywilizacyjna

W tym wyktadzie przyymujemy, ze klient istnieje 1 ustala czego
mu potrzeba
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OKreslenie wymagan

Celem fazy okreslenia wymagan jest ustalenie wymagan klienta wobec
tworzonego systemu. Dokonywana jest zamiana celow klienta na konkretne
wymagania zapewniajace osiggniecie tych celow.

Klient rzadko wie, jakie wymagania zapewnia osiagniecie jego celow.

Ta faza nie jest wigc prostym zbieraniem wymagan, lecz procesem, w ktorym

klient wspolnie z przedstawicielem producenta konstruuje zbiér wymagan zgodnie

z postawionymi celami.

-

OkresSlenie wymagan _ Projektowanie Implementacja = Testowanie
| | |

Konserwacja |

\

.

| - 1
Faza strategiczna

i . i
| Analiza
1

Instalalcja
|

Dokumentacja

)

W przypadku systemu na zamowienie analitycy majg bezposredni kontakt z
przedstawicielami klienta. Faza ta wymaga duzego zaangazowania ze strony
klienta, ze strony przysztych uzytkownikow systemu i ekspertow w dziedzinie.
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Trudnos¢ okreslenia wymagan

Klient z reguty nie wie doktadnie w jaki sposob osiggnac¢ zatozone cele.
Cele klienta mogg by¢ osiggnigte na wiele sposobow.

Duze systemy sg wykorzystywane przez wielu uzytkownikow. Ich cele sg
czesto sprzeczne. R6zni uzytkownicy moga postugiwac si¢ inng terminologig
mowiac o tych samych problemach.

+ Zleceniodawcy 1 uzytkownicy to czesto inne osoby. Gtos zleceniodawcow
moze by¢ w tej fazie decydujacy, chociaz nie zawsze potrafig oni wtasciwie
przewidzie¢ potrzeby przyszitych uzytkownikow.

Czes¢ wymagan nie jest okreslona przez klienta, lecz wynika z ogdlnej kultury,
przepisOw prawnych, powszechnych zwyczajow, analogii z istniejgcymi
rozwigzaniami, utrwalonych przyzwyczajen, itp.
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Poziomy ogolnosci opisu wymagan
+ Definicja wymagan, to ogdlny opis w jezyku naturalnym. Opis taki jest
rezultatem wstepnych rozmow z klientem.
+ Specyfikacja wymagan, to czeSciowo ustrukturalizowany zapis
wykorzystujacy zarowno jezyk naturalny, jak 1 proste, czesciowo

przynajmniej sformalizowane notacje.

+ Specyfikacja oprogramowania, to formalny opis wymagan.

Formalna specyfikacja oznacza bardzo doktadne zdekomponowanie wymagan
(najlepiej w pewnym formularzu) na krétkie punkty, ktorych interpretacja nie
powinna nastreczac trudnosci lub prowadzi¢ do niejednoznacznosci. Formalna
specyfikacja powinna stanowic podstawe dla fazy testowania.
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Jakosc¢ opisu wymagan

Dobry opis wymagan powinien:

+ By¢ kompletny oraz niesprzeczny.

+ Opisywac zewnetrzne zachowanie si¢ systemu a nie sposob jego realizacji.
+ Obejmowac ograniczenia przy jakich musi pracowac system.

+ By¢ tatwy w modyfikacji.

+ Brac pod uwage przyszte mozliwe zmiany wymagan wobec systemu.

+ Opisywac¢ zachowanie systemu w niepozadanych lub skrajnych sytuacjach.

Najbardziej typowy blad w tej fazie: koncentrowanie si¢ na sytuacjach typowych 1
pomijanie wyjatkoOw oraz przypadkow granicznych. Zarowno uzytkownicy jak i
analitycy majg tendencj¢ do nie zauwazania sytuacji nietypowych lub skrajnych.
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Zalecenia dla fazy definicji wymagan

Wymagania uzytkownikow powinny by¢ wyjasniane poprzez krytyke i
porownania z istniejacym oprogramowaniem i prototypami.

Powinien by¢ uzyskany stan porozumienia pomigdzy projektantami 1
uzytkownikami dotyczacy projektowanego systemu.

Wiedza 1 doswiadczenia potencjalnej organizacji podejmujacej si¢ rozwoju
systemu powinny wspomoc studia nad osiggalnoscig systemu.

W wielu przypadkach duzym wspomaganiem jest budowa prototypow.

Wymagania uzytkownikow powinny by¢: jasne, jednoznaczne, weryfikowalne,
kompletne, dokladne, realistyczne, osiagalne.
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Metody rozpoznania wymagan

Wywiady i przeglady. Wywiady powinny by¢ przygotowane (w postaci listy
pytan) 1 podzielone na odrebne zagadnienia. Podziat powinien przykrywac catos¢
tematu 1 powinny by¢ przeprowadzone na reprezentatywnej grupie
uzytkownikow. Wywiady powinny doprowadzi¢ do szerokiej zgody 1 akceptacji
projektu.

Studia na istniejacym oprogramowaniem. DosS¢ cz¢sto nowe oprogramowanie
zastepuje stare. Studia powinny ustali¢ wszystkie dobre 1 zte strony starego
oprogramowania.

Studia wymagan systemowych. Dotyczy sytuacji, kiedy nowy system ma by¢
czescig wigkszego systemu.

Studia osiagalnosci. Okreslenie realistycznych celow systemu 1 metod ich
osiggniecia.

Prototypowanie. Zbudowanie prototypu systemu dziatajgcego w zmniejszonej
skali, z uproszczonymi interfejsami.
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Metody specyfikacji wymagan

+ Jezyk naturalny - najczescie] stosowany. Wady: niejednoznacznosé
powodujgca rézne rozumienie tego samego tekstu; elastycznos¢, powodujgca
wyrazi¢ te same tresci na wiele sposobow. Utrudnia to wykrycie powigzanych
wymagan 1 powoduje trudnosci w wykryciu sprzecznosci.

Jezyk naturalny strukturalny. Jezyk naturalny z ograniczonym stownictwem
1 sktadnig. Tematy 1 zagadnienia wyspecyfikowane w punktach i podpunktach.

+ Tablice, formularze. Wyspecyfikowanie wymagan w postaci (zwykle
dwuwymiarowych) tablic, kojarzacych rozne aspekty (np. tablica ustalajgca
zaleznos¢ pomiedzy typem uzytkownika i1 rodzajem ustugi).

+ Diagramy blokowe: forma graficzna pokazujgca cykl przetwarzania.

+ Diagramy kontekstowe: ukazuja system w postaci jednego bloku oraz jego
powigzania z otoczeniem, wejsciem 1 wyjsciem.

+ Diagramy przypadkow uzycia: pogladowy sposob przedstawienia aktoréw i
funkcji systemu.

+ Formalizm matematyczny? Mozna stosowac dla specyficznych celow.
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Wymagania funkcjonalne

Opisujg funkcje (czynnosci, operacje) wykonywane przez system.
Funkcje te moga by¢ rowniez wykonywane przy uzyciu systemow
zewngetrznych.

Okreslenie wymagania funkcjonalnych obejmuje nastepujace kwestie:

Okreslenie wszystkich rodzajow uzytkownikow, ktorzy bedg korzystac z
systemu.

Okreslenie wszystkich rodzajow uzytkownikow, ktorzy sg niezbedni do dziatania
systemu (obstuga, wprowadzanie danych, administracja).

Dla kazdego rodzaju uzytkownika okreslenie funkcji systemu oraz sposobow
korzystania z planowanego systemu.

Okreslenie systemOow zewnetrznych (obcych baz danych, sieci, Internetu), ktore
beda wykorzystywane podczas dziatania systemu.

Ustalenie struktur organizacyjnych, przepisOw prawnych, statutow, zarzadzen,
instrukciji, itd., ktore posrednio lub bezposrednio okreslajg funkcje wykonywane
przez planowany system.

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 3, Folia 11



Formularz wymagan funkcjonalnych

W formularzach zapis jest podzielony na konkretne pola, co pozwala na tatwe
stwierdzenie kompletnosci opisu oraz na jednoznaczng interpretacje.

Przyklad jednej zapelnionej tabeli wg przyjetego formularza:

Nazwa funkcji | Edycja dochodow pracownika

Opis Funkcja pozwala edytowac taczne dochody podatnika uzyskane w danym roku.

Dane Informacje o dochodach pracownikow uzyskane uzyskanych z roznych zrodet: kwoty
wejsciowe przychoddéw, koszty uzyskania przychoddéw oraz zaptaconych zaliczek na poczet

podatku dochodowego. Informacje o dokumentach opisujacych dochody z
poszczegbdlnych zrodet.

Zrédlo danych

Dokumenty oraz informacje dostarczone przez podatnika.

wejsciowych Dane wpisywane przez pracownika firmy podatkowe;.

Wynik

Warunek Kwota dochodu = kwota przychodu - kwota kosztow (zaréwno dla konkretnych

wstepny dochododw, jak 1 dla tagcznych dochodow podatnika). t.aczne kwoty przychodow,
kosztow uzyskania dochodow oraz zaptaconych zaliczek sg sumami tych kwot dla
dochoddéw z poszczegodlnych zrodet.

Warunek Jak wyzej.

koncowy

Efekty uboczne | Uaktualnienie podstawy opodatkowania.

Powod Funkcja pomaga przyspieszy¢ obstuge klientow oraz zmniejszy¢ ryzyko popelnienia

bledow.
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porzqagowame Wymagan|

Hierarchia wymagan funkcjonalnych:
Z reguty funkcje mozna rozbi¢ na podfunkcje.

nkcja

Format tekstowy: Notacje graficzne:

Funkcja nadrzedna f1
funkcja f1.1
funkcja 1.2
funkcja £1.3

funkcja £1.3.1
funkcja £1.3.2
funkcja £1.3.3
funkcja f1.4
funkcja f1.4.1
funkcja £1.4.2
funkcja f1.4.3

Na kazdym poziomie ten sam
poziom szczegdlowosci.

Kolejnos¢ funkcji nie ma znaczenia.

Niektore funkcje moga by¢
wykonywane wielokrotnie.

E
"]
3 1 =~ 1= 1B
== SRS s

+ ++ +

Wyszczegolniac tylko funkcje
widoczne dla uzytkownikow.

3
)
=
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MS epujace konstruowanie hierarchii funkcji

E

o] —

E

HiL
Wiy

E

+ W ten sposob mozna dekomponowac funkcje do
dowolnego poziomu (podejscie top-down).

E

E

Mozliwe jest rowniez podejscie odwrotne (bottom-up), kiedy
sktadamy kilka funkcji bardziej elementarnych w jedng funkcje
bardziej ogolng. Mozliwa jest rowniez technika mieszana.



Przyklad: program podatkowy

,Surowy” wynik wywiadow z klientem:

Program ulatwia przygotowanie formularzy zeznan podatkowych (PIT-6w) oraz
przechowanie informacji o zrodtach przychodéw 1 ulg. Zeznanie moze by¢ tworzone przez
pojedynczego podatnika lub matzenstwa. Zeznania moga obejmowac informacje o rocznych
przychodach (w przypadku malzenstwa z podziatem na przychody me¢za 1 zony) oraz o
ulgach podatkowych. Przychody podzielone sg na klasy ze wzgledu na zrodto uzyskania, np.
poza-rolnicza dziatalno$¢ gospodarcza, wolny zawdd,... W ramach danej klasy przychodéw
podatnik mogl osiggnac szereg przychodéw z roznych zrodet.

Wszystkie przychody opisane s3 przez kwote przychodu, kwote kosztéw, kwote zaptaconych
zaliczek oraz kwote dochodu. Powyzsze informacje pozwalajg obliczy¢ nalezny podatek
oraz kwot¢ do zaptaty lub zwrotu. Zeznanie zawiera takze informacj¢ o podatniku oraz adres
Urzedu Skarbowego.

System pozwala wydrukowa¢ wzorzec zeznania zawierajgcy wszystkie informacje, jakie
podatnik musi umiesci¢ w formularzu. Zeznanie mozna zabezpieczy¢ przed dalszymi
zmianami (po ztozeniu w Urzedzie Skarbowym). System pozwala na tworzenie listy
podatnikéw oraz urzedow skarbowych, ktére mogg by¢ pomocne przy tworzeniu nowego
zeznania. Przechowuje takze informacje o wszystkich ztozonych zeznaniach.
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Przyklad: system harmonogramowania zlecen

»surowy” wynik wywiadow z klientem:

Zlecenia dla wydzialu przygotowywane sa przez dzial marketingu. Zlecenie oznacza
konieczno$¢ wyprodukowania konkretnej 1ilosci pewnego wyrobu przed upltywem
konkretnego terminu. Czasami moze byc¢ okreslony najwczesniejszy pozadany termin
realizacji. Dzial marketingu wykorzystuje wtasny system informatyczny, w ktérym miedzy
innymi umieszczane s3 informacje o zleceniach, pozadane jest wigc, aby system
harmonogramowania zlecen automatycznie odczytywatl te informacje.

Wyprodukowanie danego wyrobu (realizacja zlecenia) wymaga wykonania ciggu operacji.
Pewne operacje mogg by¢ wykonywane tylko na jednym urzadzeniu; w innych przypadkach
mozliwe jest wykorzystanie kilku maszyn, ktére moga r6zni¢ si¢ efektywnoscig pracy. Po
wykonaniu pewnych operacji moze by¢ konieczna przerwa, zanim rozpocznie si¢ realizacja
nastepnych; z drugiej strony taka przerwa moze trwac przez ograniczony czas. Przestawienie
maszyn na inne operacje moze wymagac czasu. Co pewien czas (np. raz na miesigc) ustalany
jest harmonogram niezrealizowanych zlecen.

System powinien opracowa¢ harmonogramy w formie tatwej do wykorzystania przez kadrg
kierownicza wydzialu oraz przygotowywa¢ zamoéwienia do magazynu na pOtprodukty.
Zlecenia wykonane sg usuwane ze zbioru niezrealizowanych zlecen.
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System harmonogramowania zlecen: funkcje

Zarzadzanie zleceniami (ogolna funkcja systemu)

Przygotowanie zamowien na polprodukty Przygotowanie kart zadan
Ewidencja zlecen Edycja technologicznego opisu wydzialu Harmonogramowanie zlecen
Edycja opisu maszyn Ustalanie harmonogramu Wezytywanie

informacji o zleceniach

Edycja opisu operacji Edycja harmonogramu Wyswietlanie
informacji o zleceniach

Edycja opisu wyrobow Graficzna prezentacja Wydruk
harmonogramu informacji o zleceniach

Sprawdzanie Wydruk harmonogramu

kompletnosci opisu

Wydruk informacji

technologicznych
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SIG jest rodzajem mapy komputerowej,
sktadajacej si¢ z tla (np. mapy fizycznej)
oraz szeregu obiektow graficznych
umieszczonych na tym tle.

Obiekt moze by¢ punktem (budynek,
firma), linig (rzeka, kolej) lub obszarem
(park, osiedle).

Kazdy obiekt ma swojg nazwe 1
ewentualny opis, ktory moze by¢
wyswietlony na zagdanie uzytkownika.
Obiekt mozna opisac szeregiem stow
kluczowych.

Uzytkownik ma mozliwos¢ wyswietlenia
tylko tych obiektow, ktore opisano
stowami kluczowymi.

rzyklad: system informacji geograficznej -

1€ Opisu opiektu g

nie slowa kluc




Diagramy przypadkow uzycia

Opis funkcji systemu z punktu widzenia jego uzytkownikow.
Opis wymagan poszczegolnych uzytkownikow jest prostszy niz opis wszystkich
wymagan wobec systemu.

» sekretarka
Klasy uzytkownikow: . projektant

* osoba przegladajaca mape

Metoda modeluje aktorow, a nie konkretne osoby. Jedna osoba moze peic role
wielu aktorow; np. by¢ jednoczesnie projektantem i1 osobg przegladajacg mape.
I odwrotnie, jeden aktor moze odpowiada¢ wielu osobom, np. sekretarka.

Identyfikacja funkcji dla poszczegdlnych uzytkownikow.
Przeprowadzajac wywiad z konkretna osobg nalezy koncentrowac si¢ na funkcjach
istotnych z punktu widzenia roli (r6l) odgrywanych przez t¢ osobe.

Metoda przypadkdéw uzycia nie jest sprzeczna z hierarchiczng dekompozycja
funkcji.
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Diagram przypadkow uzycia dla SIG

Wyswietlenie opisu
obiektu graficznego

Wyswietlenie
mapy

Wybor/pomijanie
stow kluczowych

Dodawanie
obiektu

uzytkownik /aév

Edycja obiektéw
graficznych uses

ﬁOj ektant
SES

Edycja stow
kluczowych

Edycja
obiektu

Usuwanie
obiektu

Usuwanie
stowa kluczowego

Dodawanie
stowa kluczowego

Edycja
stowa kluczowego
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Wymagania niefunkcjonalne

Opisuja ograniczenia, przy ktorych system ma realizowac¢ swoje funkcje.

+ Wymagania dotyczace produktu.

Np. musi istnie¢ mozliwos¢ operowania z systemem wytacznie za pomoca
klawiatury.

+ Wymagania dotyczace procesu.

Np. proces realizacji harmonogramowania zlecen musi by¢ zgodny ze
standardem opisanym w dokumencie XXXA/96.

+ Wymagania zewnetrzne.

Np. system harmonogramowania musi wspotpracowac z bazg danych systemu
komputerowego dziatu marketingu opisang w dokumencie YYYB/95.
Niedopuszczalne sg jakiekolwiek zmiany w strukturze tej bazy.
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Formularz zapisu wymagan

Nr | Data Rozmoéwca | Wymaganie Motywacja Uwagi
WProw.
1 199/04/14 | A.Nowak | System powinien zwracac Inaczej system nie | Moze by¢
J.Pietrzak | wynik zapytania po max 5-ciu | bedzie niestabilne
sekundach przy 100 konkurencyjny na
uzytkownikach pracujagcych | rynku
jednoczesnie.
2 100/02/05 | K.Lubicz | Kazdy klient powinien mie¢ | Inne identyfikatory
przypisany krotki numer (nazwisko, PESEL,
identyfikacyjny numer telefonu) s
niestabilne, nie
unikalne, lub za
dlugie
3 e e e e,
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Weryfikowalnos¢ wymagan niefunkcjonalnych

Wymagania niefunkcjonalne powinny by¢ weryfikowalne - czyli powinna istnie¢
mozliwos¢ sprawdzenia lub zmierzenia czy system je rzeczywiscie speinia.

Np. wymagania “system ma byc¢ tatwy w obstudze”, ,,system ma by¢ niezawodny”,
,,System ma by¢ dostatecznie szybki”, itd. nie sg weryfikowalne.

Cecha Weryfikowalne miary
Wydajnosc Liczba transakcj1 obstuzonych w ciggu sekundy
Czas odpowiedzi
Rozmiar Liczba rekordow w bazie danych
Wymagana pami¢¢ dyskowa
Fatwosc Czas niezbedny dla przeszkolenia uzytkownikow
uzytkowania Rozmiar dokumentacji
Niezawodnos¢ Prawdopodobienstwo btedu podczas realizacji transakcji

Sredni czas pomiedzy btednymi wykonaniami

Dostepnos¢ (procent czasu w ktorym system jest dostepny)
Czas restartu po awarii systemu

Prawdopodobienstwo zniszczenia danych w przypadku awarii

Przenaszalnos¢ Procent kodu zaleznego od platformy docelowe;
Liczba platform docelowych
Koszt przeniesienia na nowg platforme
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Czynniki uwzgledniane przy konstruowaniu
wymagan niefunkcjonalnych (1)

+ Mozliwosci systemu: Zestaw funkcji, ktore ma wykonywac system,
uporzadkowany hierarchicznie.

Objetosc: Ilu uzytkownikow bedzie pracowac jednoczesnie? Ile terminali ma
by¢ podigczone do systemu? Ile czujnikow bedzie kontrolowanych
jednoczesnie? Ile danych bedzie przechowywane?

Szybkos¢: Jak dlugo moze trwac operacja lub sekwencja operacji? Liczba
operacji na jednostke czasu. Sredni czas niezbedny dla jednej operacii.

Dokladnos¢: Okreslenie stopnia precyzji pomiarow lub przetwarzania.
Okreslenie wymaganej doktadnosci wynikow. Zastgpienie wynikOw
ilosciowych jakosciowymi lub odwrotnie.

Ograniczenia: ograniczenia na interfejsy, jakos¢, skale czasowa, sprzet,
oprogramowanie, skalowalnosc¢, itd.

+ ++ +
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Czynniki uwzgledniane przy konstruowaniu
wymagan niefunkcjonalnych (2)

Interfejsy komunikacyjne: sie¢, protokoty, wydajnos¢ sieci, poziom abstrakcji
protokotow komunikacyjnych, itd.

Interfejsy sprzetowe: specyfikacja wszystkich elementow sprzgtowych, ktore
beda sktadaty si¢ na system, fizyczne ograniczenia (rozmiar, waga), wydajnos¢
(szybkos¢, RAM, dysk, inne pamieci), wymagania co do powierzchni
lokalowych, wilgotnosci, temperatury 1 ci$nienia, itd.

Interfejsy oprogramowania: Okreslenie zgodnosci z innym oprogramowaniem,
okreslenie systemow operacyjnych, jezykOw programowania, kompilatorow,
edytorow, systemOw zarzadzania bazg danych, itd.

+ Interakcja czlowiek-maszyna: Wszystkie aspekty interfejsu uzytkownika,
rodzaj jezyka interakcji, rodzaj sprzetu (monitor, mysz, klawiatura), okreslenie
formatow (uktadu raportow 1 ich zawartosci), okreslenie komunikatow dla
uzytkownikow (jezyk, forma), pomocy, komunikatow o btgedach, itd.
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Czynniki uwzgledniane przy konstruowaniu
wymagan niefunkcjonalnych (3)

Adaptowalnos¢: Okreslenie w jaki sposob bedzie organizowana reakcja na
zmiany wymagan: dodanie nowej komendy, dodanie nowego okna interakcji, itd.

Bezpieczenstwo: zatozenia co do poufnosci, prywatnosci, integralnosci,
odpornosci na hakerow, wirusy, wandalizm, sabotaz, itd.

Odpornos¢ na awarie: konsekwencje bledow w oprogramowaniu, przerwy w

zasilaniu, kopie zabezpieczajace, czegstotliwosci sktadowania, dziennika zmian,
itd.

+ Standardy: Okreslenie dokumentow standardyzacyjnych, ktore maja
zastosowanie do systemu: formaty plikOw, normy czcionek, polonizacja,
standardy procesOw 1 produktow, itd.

Zasoby: Okreslenie ograniczen finansowych, ludzkich 1 materiatowych.

Skala czasowa: ograniczenia na czas wykonania systemu, czas szkolenia,
wdrazania, itd.

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 3, Folia 27



Dokument wymagan

Wymagania powinny by¢ zebrane w dokumencie - opisie wymagan.

Dokument ten powinien by¢ podstawg szczegotowego kontraktu migdzy
klientem a producentem oprogramowania.

Powinien takze pozwala¢ na weryfikacj¢ stwierdzajaca, czy wykonany system
rzeczywiscie spelnia postawione wymagania.

+ Powinien to by¢ dokument zrozumiaty dla obydwu stron.

Czesto producenci nie sg zainteresowaniu w precyzyjnym formutowaniu
wymagan, ktore pozwolitoby na rzeczywistg weryfikacje powstalego systemu.
Tego rodzaju polityka lub niedbatos¢ moze prowadzi¢ do konfliktow.
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Zawartos¢ dokumentu specyfikacji wymagan (1)

—

Informacje
organizacyjne

Zasadnicza >
zawartosc¢
dokumentu

Norma

ANSI/IEEE Std 830-1993
,,Recommended Practice
for Software Requirements
Specifications”

Streszczenie (maksymalnie 200 stow)

Spis tresci

Status dokumentu (autorzy, firmy, daty, podpisy, itd.)
Zmiany w stosunku do wersji poprzedniej
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1. Wstep
1.1. Cel
1.2. Zakres
1.3. Definicje, akronimy i skroty
1.4. Referencje, odsytacze do innych dokumentow
1.5. Kroétki przeglad
2. Ogolny opis
2.1. Walory uzytkowe 1 przydatnosc projektowanego systemu
2.2. Ogolne mozliwosci projektowanego systemu
2.3. Ogoblne ograniczenia
2.4. Charakterystyka uzytkownikow
2.5. Srodowisko operacyjne
2.6. Zalozenia i zaleznosci
3. Specyficzne wymagania
3.1. Wymagania funkcjonalne (funkcje systemu)

3.2. Wymagania niefunkcjonalne (ograniczenia).
Dodatki




Zawartos¢ dokumentu specyfikacji wymagan(2)

Kolejno$¢ 1 numeracja punktow w przedstawionym spisie tresci powinna by¢
zachowana. W przypadku gdy pewien punkt nie zawiera zadnej informac;ji
nalezy wyraznie to zasygnalizowac przez umieszczenie napisu ,,Nie dotyczy”.

+ Dla kazdego wymagania powinien by¢ podany powdd jego wprowadzenia: cele
przedsiewziecia, ktorych osiggniecie jest uwarunkowane danym wymaganiem.

Wszelki material nie mieszczacy si¢ w podanych punktach nalezy umieszcza¢ w
dodatkach.

Czesto spotykane dodatki

Wymagania sprz¢towe.

Wymagania dotyczace bazy danych.

Model (architektura) systemu.

Stownik terminow (uzyte terminy, akronimy 1 skroty z wyjasnieniem)

Indeks pomocny w wyszukiwaniu w dokumencie konkretnych informacji (dla
dokumentow dtuzszych niz 80 stron)
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Jakos¢ dokumentu wymagan

Styl

Jasnos¢: jednoznaczne sformutowania, zrozumiaty dla uzytkownikow 1
projektantéw. Strukturalna organizacja dokumentu.

Spojnos¢: brak konfliktéw w wymaganiach.

Modyfikowalnos¢: wszystkie wymagania sa sformutowane w jasnych punktach,
ktore moga by¢ wyizolowane z kontekstu 1 zastgpione przez inne.

Ewolucja

Mozliwos¢ dodawania nowych wymagan, mozliwos¢ ich modyfikacji

Odpowiedzialnos¢

Okres$lenie kto jest odpowiedzialny za calo$¢ dokumentu wymagan.
Okreslenie kto lub co jest przyczyng sformutowania danego wymagania, istotne
w przypadku modyfikacji, np. zmiany zakresu lub kontekstu systemu.

Medium

Dokument papierowy lub elektroniczny.
Staranne kontrolowanie wersji dokumentu.
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Stownik

Opis wymagan moze zawiera¢ terminy niezrozumiate dla jednej ze stron. Mogg to
by¢ terminy informatyczne (niezrozumiate dla klienta) lub terminy dotyczace
dziedziny zastosowan (niezrozumiate dla przedstawicieli producenta).

Wszystkie specyficzne terminy powinny by¢ umieszczone w stowniku, wraz z
wyjasnieniem. Stownik powinien precyzowac terminy niejednoznaczne i1 okreslac
ich znaczenie w kontekscie tego dokument (by¢ moze nieco wezsze).

Termin Objasnienie Synonimy (nie
zalecane)

konto Nazwana ograniczona przestrzen dyskowa, gdzie uzytkownik moze katalog
przechowywac swoje dane. Konta sg powigzane z okreslonymi uzytkownika
ustugami, np. pocztag komputerowa oraz z prawami dostgpu.

konto Sekwencja cyfr oddzielona myslnikami, identyfikujaca stan zasobow konto

bankowe finansowych oraz operacji dla pojedynczego klienta banku.

klient Jednostka sprzgtowa instalowana w biurach urzedu, poprzez ktora stacja robocza
nastepuje interakcja uzytkownika koncowego z systemem.

uzytkownik | Osoba uzywajgca systemu dla wlasnych celow biznesowych nie klient
zwigzanych z obstugg lub administracja systemu.
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Kluczowe czynniki sukcesu

+ Zaangazowanie wlasciwych osob ze strony klienta

+ Pelne rozpoznanie wymagan, wykrycie przypadkow 1 dziedzin szczegolnych i
nietypowych. Blad popetniany w tej fazie polega na koncentrowaniu si¢ na
sytuacjach typowych.

+ Sprawdzenie kompletnosci 1 spojnosci wymagan. Przed przystapieniem do
dalszych prac, wymagania powinny byc¢ przejrzane pod katem ich kompletnosci
1 SpOJnosci.

+ Okreslenie wymagan niefunkcjonalnych w sposdb umozliwiajacy ich
weryfikacje.
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 4:
Faza analizy

Kazimierz Subieta

Q Polsko-Japonska Akademia

Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

+ Model analityczny

+ Czynnosci w fazie analizy

+ Wymagania na oprogramowanie

+ Notacje w fazie analizie

+ Metodyki strukturalne i obiektowe

+ Metodyki obiektowe; UML

+ Proces tworzenia modelu obiektowego
+ Dokument wymagan na oprogramowanie

+ Kluczowe czynniki sukcesu i rezultaty fazy analizy
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Faza analizy
- D

=Okreélenie wymagan = Projektowanie = Implementacja = Testowanie = Konserwacja=

| | | | " 1 .
Faza strategiczna Analiza InstalaICJa
[
\

Dokumentacija
! J

Celem fazy analizy jest ustalenie wszystkich tych czynnikéw lub warunkéw w
dziedzinie przedmiotowej, w otoczeniu realizatorow projektu, w istniejgcych lub
planowanych systemach komputerowych, ktére moga wptyna¢ na decyzje
projektowe, na przebieg procesu projektowego 1 na realizacj¢ wymagan.
Wynikiem jest logiczny model systemu, opisujacy sposob realizacji przez system
postawionych wymagan, lecz abstrahujacych od szczeg6idow implementacyjnych.
* Faza analizy jest kontynuacjg fazy zbierania wymagan, a jednoczesnie krystalizacja
wizji przysztego systemu.
Koncowe dokumenty analizy sg pierwszymi dokumentami projektowymi.

* W odroznieniu, celem fazy projektowania jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: Jak
system ma by¢ zaimplementowany? Wynikiem jest opis sposobu implementac;i.
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Model analityczny
Z. reguly wykracza poza zakres odpowiedzialnosci systemu. Przyczyny:

Ujecie w modelu pewnych elementow dziedziny problemu nie bedgcych czescig
systemu czyni model bardziej zrozumialym. Przykitadem jest ujecie w modelu
systemoOw zewnetrznych, z ktdrymi system ma wspolpracowac.

Na etapie modelowania moze nie by¢ jasne, ktore elementy modelu beda
realizowane przez oprogramowanie, a ktore w sposob sprzetowy lub recznie.

Dziedzina problemu

+ Dostepne srodki mogg nie pozwoli¢ na
realizacje systemu w catosci.
Celem analizy moze by¢ wykrycie tych
fragmentoéw dziedziny problemu, ktérych
wspomaganie za pomocg oprogramowania
bedzie szczegolnie przydatne.

Zakres
odpowiedzialnosci
systemu
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Cechy modelu analitycznego

* Uproszczony opis systemu - pokazuje co system musi robi¢

* Hierarchiczna dekompozycja funkcji systemu

* Opisany przy pomocy notacji zgodnej z pewna konwencjg

* Zbudowany przy uzyciu dobrze rozpoznanych metod 1 narzedzi
* Uzywany do wnioskowania o przyszltym oprogramowaniu

* Unika terminologii implementacyjne;j

* Pozwala na wnioskowanie ,,0d przyczyny do skutku” 1 odwrotnie

* Model oprogramowania powinien by¢ jego uproszonym opisem, opisujacym
wszystkie istotne cechy oprogramowania na wysokim poziomie abstrakcji.

* Model ten nie zast¢puje doswiadczenia 1 wnikliwosci projektantow, lecz
pomaga projektantom w zastosowaniu tych walorow.
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Czynnosci w fazie analizy

+ Rozpoznanie, wyjasnianie, modelowanie, specyfikowanie i dokumentowanie
rzeczywistosci lub problemu bedacego przedmiotem projektu

Ustalenie kontekstu projektu
Ustalenie wymagan uzytkownikow
Ustalenie wymagan organizacyjnych

Inne ustalenia, np. dotyczace preferencji sprzetowych, preferencji w zakresie
oprogramowania, ograniczen finansowych, ograniczen czasowych, itd.

Na poczatku analiza nie powinna stawia¢ nacisku na zmiang¢ rzeczywistosci poprzez
wprowadzenie nowych elementéw np. w postaci systemu komputerowego. Jej celem
jest rozpoznanie wszystkich tych aspektow rzeczywistosci, ktore mogltyby miec
wplyw na postac, organizacje lub wynik projektu.

Na pewnym etapie analizy nie da si¢ juz unikng¢ sformutowan 1 tez odnoszacych si¢
do przysztego systemu. Dlatego nie da si¢ tez unikna¢ decyzji projektowych.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 4, Folia 6




Tematy i techniki analizy

+ Budowa statycznego modelu klas

+ Analiza funkcji 1 przypadkow uzycia

+ Weryftikacja klas 1 obiektow

+ Identyfikacja 1 definilowanie metod oraz komunikatow
+ Modelowanie stanow 1 przejs¢ miedzy stanami

+ Modelowanie procesOw 1 przeptywdw danych

+ Modelowanie przepltywu sterowania

+ Inne

Wiele tych technik bylo omowionych podczas prezentacji UML i
metodyki obiektowe;j.
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Wymagania na oprogramowanie

W trakcie analizy wymagania uzytkownika sg przeksztalcane w
wymagania na oprogramowanie. Mogg one dotyczyc¢:

< Funkcji systemu <~ Dokumentacji

+ Wydajnosci systemu + Ochrony

< Zewnetrznych interfejsow < Bezpieczenstwa }
+ Wykonywanych operacji + Przenosnosci

+ Wymaganych zasobow + Jakosci

+ Sposobow weryfikacji + Niezawodnosci

+ Sposobdw testowania + Pielegnacyjnosci

Wymagania powinny by¢ zorganizowane hierarchicznie.
Wymagania niefunkcjonalne powinny by¢ skojarzone z wymaganiami
funkcjonalnymi (np. poprzez wzajemne odsylacze).
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Reguly modelu logicznego opartego na funkcjach

+ Funkcje muszg mie¢ pojedyncze, zdefiniowane cele.

+ Funkcje powinny by¢ zdefiniowane na tym samym poziomie (np. funkcja Oblicz
Sume Kontrolng jest nizszego poziomu niz funkcja Obstuga Protokotu Sieciowego).

+ Interfejsy do funkcji (wejscie 1 wyjscie) powinny by¢ minimalne. Pozwala to na
tatwiejsze oddzielenie poszczegolnych funkcji.

+ Przy dekompozycji funkcji nalezy trzymac si¢ zasady ,,nie wigcej niz 7 funkcji
podrzednych™.
Opis funkcji nie powinien odwolywac si¢ do pojec 1 termindw implementacyjnych
(takich jak plik, zapis, zadanie, modut, stacja robocza).

+ Nalezy podawac¢ wskazniki wydajnosciowe funkcji (szybko$é, czestosé, itd)
wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe.

+ Powinny by¢ zidentyfikowane funkcje krytyczne (od ktorych zalezy istota systemu).

+ Nazwy funkcji powinny by¢ deklaracyjne: odzwierciedlac ich cel 1 mowic co ma

by¢ zrobione, a nie jak ma by¢ zrobione, (np. Walidacja Zlecenia Zewnetrznego, a nie
Czynnosci po Otrzymaniu Zlecenia).
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Notacje w fazie analizie

Jezyk naturalny
Notacje graficzne
Specytikacje - ustrukturalizowany zapis tekstowy 1 numeryczny

Rodzaje
notacji

Szczegolne znaczenie maja notacje graficzne. Inzynieria oprogramowania
wzoruje si¢ na innych dziedzinach techniki, takich jak elektronika 1 mechanika.
Zalety notacji graficznych potwierdzajq badania psychologiczne.

Funkcje notacji

Narzedzie pracy analityka 1 projektanta, zapis 1 analiza pomystow
Wspotpraca z uzytkownikiem

Komunikacja z innymi cztonkami zespotu

Podstawa implementacji oprogramowania

Zapis dokumentacji technicznej

Notacje powinny by¢ przejrzyste, proste, precyzyjne, fatwo zrozumiale,
umozliwiajace modelowanie zlozonych zaleznosci.
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Metodyki strukturalne

structured methodologies, structured analysis
t.acza statyczny opis danych oraz statyczny opis procesow.

¢ Metodyka Yourdona (DeMarco i Ward/Mellor)
¢ Structured System Analysis and Design Methodology (SSADM)
¢ Structured Analysis and Design Technique (SADT)

Zgodnie z DeMarco, analiza strukturalna uzywa nastepujacych technik.

* Diagramy Przepltywu Danych (Data Flow Diagrams, DFD)

» Stownik Danych (Data Dictionary)

* Strukturalny Angielski (Structured English) -> strukturalny polski
* Tablice 1 drzewa decyzyjne (Decision Tables/Trees)

Dodatkowo:

* Schemat Transformacyjny (Transformation Schema)
 Diagram Przej$¢ Stanow (State Transition Diagram)

* Lista Zdarzen (Event List)

» Schemat Danych (Data Schema)

* Pre- 1 post- warunki (Pre- and Post-Conditions)

« Diagramy Encja-Zwiazek (Entity-Relationships Diagrams)

Uwaza sie, ze wadg metodyk strukturalnych sg trudnosci w zintegrowaniu modeli.
Jest to jednak wytacznie element walki ideologicznej (ideologiczna retoryka).
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Metodyki obiektowe

+ Metodyka wykorzystujgca pojecia obiektowosci dla celow modelowania
pojeciowego oraz analizy 1 projektowania systemow informatycznych.

Podstawowym skladnikiem jest diagram Kklas, bedacy zwykle wariantem
notacyjnym i pewnym rozszerzeniem diagramow encja-zwigzek.

+ Diagram klas zawiera: klasy, w ramach klas specyfikacje atrybutow i metod,
zwiazki generalizacji, zwigzki asocjacji i agregacji, licznoSci tych zwigzkow,
roznorodne ograniczenia oraz inne oznaczenia.

Uzupethieniem tego diagramu s3 inne: diagramy dynamiczne uwzgledniajgce
stany 1 przejscia pomiedzy tymi stanami, diagramy interakcji ustalajace
zaleznosci pomiedzy wywotaniami metod, diagramy funkcjonalne (bedace
zwykle pewna mutacjg diagramow przeptywu danych), itd.

Koncepcja przypadkow uzycia (use cases) zaklada odwzorowanie struktury
systemu z punktu widzenia jego uzytkownika.

Przyklady: Express, OODA(Booch), OMT(Rumbaugh), OOSA(Shlaer-Mellor),
Objectory(Jacobson), MOSES/OPEN, OOA/OOD(Coad/Yourdon), Notacja UML, RUP.
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Roznice pomiedzy metodykami

Podejscia proponowane przez roznych autorOw roznig si¢ cz¢SCl1owo, nie musza
by¢ jednak ze sobg sprzeczne. Nie ma metodyk uniwersalnych. Analitycy i
projektanci wybierajg kombinacje technik i notacji, ktéra jest w danym
momencie najbardziej przydatna.

Poszczegblne metodyki zawierajg elementy rzadko wykorzystywane w
praktyce (np. model przeptywu danych w OMT).

Notacje proponowane przez réznych autoréw nie sg koniecznie nierozerwalne z
samg metodyka. Np. notacji UML mozna uzy¢ dla metodyki Coad/Yourdon.

+++ +

Narzedzia CASE nie narzucajg metodyki; raczej, okreslajg one tylko notacje.
Twierdzenia, ze jakies narzedzie CASE “jest oparte” na konkretnej metodyce
jest hastem reklamowym. Nawet najlepsze metodyki 1 narzedzia CASE nie sg
w stanie zapewnic¢ jakosci projektow.

Kluczem do dobrego projektu jest zespol doswiadczonych,
zaangazowanych i kompetentnych os6b, dla ktorych metodyki, notacje i
narzedzia CASE stuza jako istotne wspomaganie.
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Notacja a metodyka

Dowolny jezyk, w tym notacje stosowane w metodykach, oprécz sktadni posiada dwa
znacznie od niej wazniejsze aspekty: semantyke 1 pragmatyke.

Skladnia okresla, jak wolno kombinowaé ze soba przyjete oznaczenia. ‘

Semantyka okresla, co nalezy rozumie¢ pod przyjetymi oznaczeniami. ‘

Pragmatyka okresla, w jaki sposob i do czego nalezy uzywaé przyjetych oznaczen. ‘

Autorzy notacji z reguly specyfikuja wylacznie sktadni¢. Formalna specyfikacja semantyki jest
nieosiggalna (brak metod formalnych), wigc zastepuje si¢ ja nieformalnymi objasnieniami,
zwykle na przyktadach.

W zrozumieniu notacji najwazniejsza jest pragmatyka, ktéra okresla, jak do
konkretnej sytuacji dopasowac zapisy notacji. Pragmatyka wyznacza wiec procesy prowadzace
do wytworzenia zapiséw wynikéw analizy i projektowania, ktére sg zgodne z intencjg autoréow
tej notacji.

Nie ma innego sposobu objasnienia pragmatyki oprocz pokazania sposobOw uzycia na
przykladach przypominajacych realne sytuacje. Pomocne sg anty-przyklady i wzorce. Realne
sytuacje s3 zazwyczaj bardzo skomplikowane, co powoduje pewien infantylizm przyktadow
zamieszczanych w podrecznikach.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 4, Folia 14



UML - przyklad notacji

UML (Unified Modeling Language) powstat jako synteza trzech metodyk/notacji:

OMT (Rumbaugh): metodyka ta byta dobra do modelowania dziedziny
przedmiotowej. Nie przykrywata jednak dostatecznie doktadnie zarowno aspektu
uzytkownikow systemu jak 1 aspektu implementacji/konstrukcji.

OOSE (Jacobson): metodyka ta dobrze podchodzita do kwestii modelowania
uzytkownikow 1 cyklu zyciowego systemu. Nie przykrywata jednak doktadnie
modelowania dziedziny przedmiotowej jak 1 aspektu implementacji/konstrukcji.

OOAD (Booch): metodyka dobrze podchodzita do kwestii projektowania,
konstrukcji 1 zwigzkow ze srodowiskiem implementacji. Nie przykrywata jednak
dostatecznie dobrze fazy analizy 1 rozpoznania wymagan uzytkownikow.

Istniato wiele aspektow systemow, ktore nie byly wlasciwie przykryte przez zadne z
wyze] wymienionych podejs¢, np. wigczenie prototypowania w cykl zyciowy,
rozproszenie 1 komponenty, przystosowanie notacji do preferencji projektantow, 1
inne. Celem UML jest przykrycie rowniez tych aspektow.
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Diagramy definiowane w UML

Autorzy UML wychodzg z zalozenia, ze zadna pojedyncza perspektywa spojrzenia
na projektowany system nie jest wystarczajaca. Stad wiele srodkow:

Diagramy przypadkow uzycia (use case)
Diagramy klas, w tym diagramy pakietéw
Diagramy zachowania sie¢ (behavior)

* Diagramy stanow

* Diagramy aktywnosci

* Diagramy sekwencji

* Diagramy wspolpracy (collaboration)

+ Diagramy implementacyjne
* Diagramy komponentow
* Diagramy wdrozeniowe (deployment)

Diagramy te zapewniaja mnogos¢ perspektyw systemu podczas analizy i rozwoju.
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Proces tworzenia modelu obiektowego

Zadania;:

Identyfikacja klas 1 obiektow

Identyfikacja zwigzkow pomigdzy klasami
Identyfikacja 1 definiowanie pdl (atrybutow)
Identyfikacja 1 definiowanie metod

Czynnosci te sg wykonywane iteracyjnie. Kolejnos¢ ich wykonywania nie jest
ustalona 1 zalezy zaréwno od stylu pracy, jak 1 od konkretnego problemu.

Inny schemat realizacji procesu budowy modelu obiektowego polega na
rozpoznaniu funkcji, ktore system ma wykonywac. Dopiero w pozniejszej fazie
nastepuje identyfikacja klas, zwigzkow, atrybutéw i metod. Rozpoznaniu funkcji
systemu stluzg modele funkcjonalne (diagramy przeptywu danych) oraz model
przypadkow uzycia.
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Identyfikacja klas i obiektow

Typowe klasy:

+ przedmioty namacalne (samochdd, czujnik)
+ role pelnione przez osoby (pracownik, wyktadowca, student)

zdarzenia, o ktorych system przechowuje informacje (ladowanie samolotu, wystanie
zamoOwienia, dostawa),

+

interakcje pomigdzy osobami 1/lub systemami o ktorych system przechowuje
informacje (pozyczka, spotkanie, sesja),

+ lokalizacje - miejsce przeznaczone dla ludzi lub przedmiotow

+ grupy przedmiotow namacalnych (kartoteka, samochod jako zestaw czesci)
organizacje (firma, wydzial, zwigzek)

wydarzenia (posiedzenie sejmu, demonstracja uliczna)

koncepcje 1 pojecia (zadanie, miara jakosci)

dokumenty (faktura, prawo jazdy)

klasy bedace interfejsami dla systemoéw zewnetrznych

444+

klasy bedace interfejsami dla urzadzen sprzetowych
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Obiekty, zbiory obiektow i metadane

W wielu przypadkach przy definicji klasy nalezy doktadnie ustali¢, z jakiego
rodzaju abstrakcjg obiektu mamy do czynienia.

Nalezy zwroci¢ uwage na nastepujace aspekty:

* czy mamy do czynienia z konkretnym obiektem w danej chwili czasowe;j?
 czy mamy do czynienia z konkretnym obiektem w pewnym odcinku czasu?
* czy mamy do czynienia z opisem tego obiektu (dokument, metadane)?
 czy mamy do czynienia z pewnym zbiorem konkretnych obiektow?

Np. klasa ,,samochdd”. Moze chodzi¢ o:

» egzemplarz samochodu wyprodukowany przez pewng fabryke
* model samochodu produkowany przez fabryke

 pozycje w katalogu samochodoéw opisujacy wiasnosci modelu
* histori¢ stanow pewnego konkretnego samochodu

Podobnie z klasg ,,gazeta”. Moze chodzi€ o:

 konkretny egzemplarz gazety kupiony przez czytelnika

* konkretne wydanie gazety (niezalezne od ilosci egzemplarzy)

e tytut 1 wydawnictwo, niezalezne od egzemplarzy 1 wydan

* parti¢ egzemplarzy danej gazety dostarczang codziennie do kiosku
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Dokument wymagan na oprogramowanie (1)

Streszczenie (maksymalnie 200 stow)
Spis tresci
== | Status dokumentu (autorzy, firmy, daty, podpisy, itd.)

Informacje i .. ..
. . Zmiany w stosunku do wersji poprzedniej
organizacyjne
1. Wstep
1.1. Cel
1.2. Zakres

1.3. Definicje, akronimy i skroty
Zasadnicza . 1.4. Referencje, odsytacze do innych dokumentow

T 1.5. Kroétki przeglad
2. Ogolny opis
Cokunicnsy 2.1. Relacje do biezacych projektow

2.2. Relacje do wczesniejszych 1 nastepnych projektow
2.3. Funkcje 1 cele

Norma 2.4. Ustalenia dotyczace srodowiska

ANSI/IEEE Std 830-1993 2.5. Relacje do innych systemow

,,Recommended Practice 2.6. Ogolne ograniczenia

for Software Requirements 2.7. Opis modelu

Specifications”

..... cd. na nastepnym slajdzie
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Dokument wymagan na oprogramowanie (2)

..... (poprzedni slajd)

3. Specyficzne wymagania (ten rozdzial moze by¢ podzielony
na wiele rozdziatow zgodnie z podzialem funkcji)
3.1. Wymagania dotyczace funkcji systemu
3.2. Wymagania dotyczace wydajnosci systemu
3.3. Wymagania dotyczace zewngtrznych interfejsow
3.4. Wymagania dotyczace wykonywanych operacji
3.5. Wymagania dotyczace wymaganych zasobow
3.6. Wymagania dotyczace sposobow weryfikacji
3.7. Wymagania dotyczace sposobow testowania
3.8. Wymagania dotyczace dokumentacji
3.9. Wymagania dotyczace ochrony
3.10. Wymagania dotyczace przenosnosci
3.11. Wymagania dotyczace jakosci
3.12. Wymagania dotyczace niezawodnosci
3.13. Wymagania dotyczace pielegnacyjnosci
3.14. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
Dodatki (to, co nie zmiescito si¢ w powyzszych punktach)

Jakosc¢, styl oraz odpowiedzialnosC - podobnie jak dla wymagan uzytkownika.
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Plan zapewnienia jakosci dla fazy analizy

Plan dotyczy wymagan
odnosnie:

Sposobow werytikacji
SposobOw testowania

Jakosci
Niezawodnosci

+ Pielegnacyjnosci
+ Bezpieczenstwa
+ Standardow

Plan powinien zaklada¢ monitorowanie
nastepujacych aktywnosci:

+ Zarzadzanie
Dokumentowanie (jakos¢ dokumentacji)

Standardy, praktyki, konwencje 1 metryki
Przeglady 1 audyty
Testowanie

+ Raporty problemow 1 akcje korekcyjne
Narzedzia, techniki 1 metody

+ Kontrolowanie wytwarzanego kodu 1
mediow

+ Kontrolowanie dostaw

+ Pielegnowanie 1 utrzymywanie kolekcji
zapisOw

+ Szkolenie

+ Zarzadzanie ryzykiem
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Kluczowe czynniki sukcesu fazy analizy

+ Zaangazowanie wlasciwych o0sob ze strony klienta

+ Kompleksowe i calosciowe podejscie do problemu, nie
koncentrowanie si¢ na partykularnych jego aspektach

Nie unikanie trudnych problemow (bezpieczenstwo,
skalowalnos¢, szacunki objetosci 1 przyrostu danych, 1td.)

+ Zachowanie przyjetych standardow, np. w zakresie notacji
+ Sprawdzenie poprawnosci i wzajemnej spojnosci modelu

+ Przejrzystos¢, logiczny uklad i spojnos¢ dokumentacji
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Podstawowe rezultaty fazy analizy

+ Poprawiony dokument opisujacy wymagania
+ Slownik danych zawierajacy specyfikacje modelu
+ Dokument opisujacy stworzony model, zawierajacy:

* diagram klas

 diagram przypadkow uzycia

 diagramy sekwencji komunikatow (dla wybranych sytuacji)

 diagramy stanoéw (dla wybranych sytuacji)

e raport zawierajacy definicje 1 opisy klas, atrybutow, zwigzkow,
metod, itd.

+ Harmonogram fazy projektowania
+ Wstepne przypisanie ludzi i zespolow do zadan
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad §:
Faza

projektowania (1)

Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

+ Zadania wykonywane w fazie projektowania
+ Techniki obiektowe w projektowaniu

+ Dodatkowe elementy notacji

+ Uszczegolowianie wynikow analizy

+ Projektowanie skladowych systemu nie zwigzanych z
dziedzing problemu

+ Projektowanie interfejsu uzytkownika
+ Organizacja interakcji z uzytkownikiem

+ Zasady projektowania interfejsu uzytkownika
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Projektowanie

a . Okreslenie wymagan Projektowanie | Implementacja , Testowanie —~ Konserwacja
I T - 1 1 1
| 1 | / l
Faza strategiczna | Analiza Instalalcja
. Dokumentacja '
NS : J

Celem projektowania jest opracowanie szczegolowego opisu implementacji
systemu.

W odroznieniu od analizy, w projektowaniu duzg role odgrywa srodowisko
implementacji. Projektanci muszg wigc posiada¢ dobrg znajomosc¢ jezykow,
bibliotek, 1 narzedzi stosowanych w trakcie implementac;i.

+ Dazenie do tego, aby struktura projektu zachowata ogo6lng strukture modelu
stworzonego w poprzednich fazach (analizie). Niewielkie zmiany w dziedzinie

problemu powinny implikowa¢ niewielkie zmiany w projekcie.

+ Wykorzystanie idei programowania strukturalnego 1 obiektowego.
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Z.adania wykonywane w fazie projektowania

Uszczegdlowienie wynikow analizy. Projekt musi by¢ wystarczajaco
szczegOtowy aby mogt by¢ podstawa implementacji. Stopien szczegotowosci
zalezy od poziomu zaawansowania programistow.
+ Projektowanie sktadowych systemow nie zwigzanych z dziedzing problemu
+ Optymalizacja systemu

+ Dostosowanie do ograniczen 1 mozliwosci sSrodowiska implementacji

+ Okreslenie fizycznej struktury systemu.
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Techniki obiektowe w projektowaniu

W projektowaniu czesto pomocne sg specjalne notacje, jako uzupetnienie do
notacji stosowanych w analizie.
Zwiazek skierowany: oprocz zaznaczenia zwigzku zaznacza si¢ kierunek przesytania

komunikatow. Np w systemie SIG obiekty klasy “Symbol graficzny” wysytaja ,,komunikaty
do obiektow “Stowo kluczowe”. Alternatywnie, strzatka moze oznacza¢ pointer.

29

Symbol graficzny * *,| Stowo kluczowe

Symbole dostepu do pol i metod:

Jest to zwigzane z konwencja C++, gdzie dostep moze by¢:

* (+) publiczny - dla wszystkich funkc;ji 1 metod

* (#) zabezpieczony (protected) - dostep do metod danej klasy oraz jej specjalizacji
* (-) prywatny - dostep tylko dla funkcji danej klasy

Symbol graficzny Stowo kluczowe
# Nazwa % « | + Nazwa

# Rysuyj > - Stan

+ Wyswietl + Pobierz stan

+ Wyswietl opis + Zmien stan
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Dodatkowe elementy notacji

Wiele z nich wystepuje w innych metodykach, np. w metodyce Boocha:

+ Wzorce Klas (class templates) — klasy parametryzowane, zwykle typem

Klasy kolekcji, tj. klasy zawierajgce pola 1 metody dotyczace klasy jako calosci a
nie pojedynczych obiektow, np. pola 1 metody ,,statyczne”.

+ Wolne funkcje nie bedace metodami zadnej z klas.

+ Sposoby widocznosci obiektu do ktorego wysytany jest komunikat. Obiekt ten
moze by¢ widoczny, gdyz znajduje si¢ w tym samym zakresie, jest przekazany
przez parametr lub jest polem klasy, ktorej metoda wysyta komunikat.
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Uszczegolowianie wynikow analizy (1)

Uszczegolowianie poprzez podanie odwzorowanie notacji abstrakcyjne;j
w struktury jezyka programowania.

Dane z analizy:

Realizacja w C/C++:

Adres

Kod

Ulica +

Numer domu +
Numer mieszkania +
Miasto +

Dane osobowe
Imie +
Nazwisko +
Adres

—

typedef struct {
char Ulica[30];
char NumerDomu[1l0];
char NumerMieszkania[lO0];
char Miasto[30];
char Kod[5];
} TypAdres;

typedef struct ({
char Tmie[30];

char Nazwisko[30];
TAdres Adres;
} TypDaneOsobowe;
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Uszczegolowianie wynikow analizy (2)

Uszczegolowianie metod
+ Podanie nagtowkow metod oraz ich parametrow.

+ Okreslenie, ktore z metod bedg realizowane jako funkcje wirtualne (p6zno
wigzane, podczas wykonania) a ktore jako zwyczajne funkcje (wigzane
statycznie podczas kompilacji 1 linkowania). (Dotyczy C++)

Zastgpienie niektorych prostych metod bezposrednim dostepem do atrybutow.
Np. metody PobierzNazwisko, UstawNazwisko, etc.

Zastapienie niektorych atrybutow przez odpowiednie metody, np.

Wiek = BiezgcaData - DataUrodzenia;

KwotaDochodu = KwotaPrzychodu - KwotaKosztow;

Niekiedy atrybuty sg zast¢powane przez tzw. ,,getery” (odczyt wartosci) 1
,,setery” (zapis wartosci), co (podobno) czyni program bardziej bezpiecznym.
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Uszczegolowianie wynikow analizy (3)

OkresSlenie sposobow implementacji zwiazkow (asocjacji)

Asocjacje (w tym agregacje) sg zazwyczaj niedostepne bezposrednio w jezykach
programowania. Mozna je zaimplementowac na wiele sposobow, z reguty poprzez
wprowadzenie dodatkowych atrybutow (pol). Moga one by¢ nastgpujace:

* obiekty powigzanej klasy
 wskazniki (referencje, identyfikatory) do obiektow powigzanej klasy
 klucze obiektow powigzanej klasy

W zaleznosci od przyjetego sposobu oraz od licznosci zwigzkoéw (1:1, 1:n, n:1, m:n)
mozliwe sg bardzo r6zne deklaracje w przyjetym jezyku programowania.
* sk

\ 4

Symbol graficzny Stowo kluczowe

Tablica obiektow: —— TypStowoKluczowe StowaKluczowe[100];
Lista wskaznikow: —— list< TypSiowoKluczowe *> StowaKluczowe;
Tablica wskaznikdéw: —— char * WskazZnikiStéwKluczowych[100];

Dodatkowe reguly dla transformacji schematow obiektowych na relacyjne.
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Projektowanie skladowych systemu
nie zwiazanych z dziedzing problemu

Projekt skonstruowany przez uszczegotowienie modelu opisuje sktadowe
programu odpowiedzialne za realizacje podstawowych zadan systemu.

Gotowe oprogramowanie musi si¢ jednak sktada¢ z dodatkowych sktadowych:

« sktadowej interfejsu uzytkownika Sl Skladowa
zarzadzania interfejsu
. . . pamigcia uzytkownika
» sktadowej zarzagdzania danymi
h . eh h (kompilator (do 90% naktadow;
(przec Owywanle trwa yC danyc ) system operac.) obecnie poprzez GUI)
Skladowa
» sktadowej zarzagdzania pamiecia dziedziny
i problemu
opcracyjng (kompilator
system operac.) (SZBD)
» sktadowej zarzadzania zadaniami Skladowa Skladowa
(podzial czasu procesora) zarzadzania zarzadzania
zadaniami danymi
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RAD - Rapid Application Development

Szybkie rozwijanie aplikacji

Terminem tym okresla si¢ narz¢dzia 1 techniki programowania umozliwiajace
szybka budowe prototypdw lub gotowych aplikacji, z reguly oparte o
programowanie wizyjne. Termin RAD zastgpil termin ,,jezykdw/srodowisk
czwarte] generacji” (4GL).

Przyktadami narzedzi RAD s3: Borland Delphi RAD Pack, IBM VisualAge (for
Cobol, Java, C++, Smalltalk), Microsoft Access Developer’s Toolkit, Microsoft
Visual FoxPro Professional, PowerBuilder Desktop, Power++ 1 wiele innych.

fatwa realizacja pewnych funkcji systemu poprzez tworzenie bezposredniego
potaczenia pomiedzy sktadowymi interfejsu uzytkownika (dialogami, raportami) z
elementami zarzadzania danymi w bazie danych (przewaznie relacyjnej).

Sktadowa dziedziny problemu w najmniejszym stopniu poddaje si¢
automatyzacji. Niekiedy inne ograniczenia lub nietypowos$¢ wykluczaja
mozliwos¢ zastosowania narzedzi RAD.

ODRA — Object Database for Rapid Application development
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Projektowanie interfejsu uzytkownika

W ostatnich latach nastgpil rozw0j narzedzi graficznych stuzacych do tego celu:
MS Windows, Object Windows, MS Foundation Class.

Systemy zarzgadzania interfejsem uzytkownika: Zapp Factory, Visual Basic.

+ Interaktywne projektowanie dialogdw, okien, menu, map bitowych, ikon oraz
paskow narzedziowych z wykorzystaniem bogatego zestawu gotowych
elementow

+ Definiowanie reakcji systemu na zajscie pewnych zdarzen, tj. akcji
podeymowanych przez uzytkownika (np. wybor z menu).

+ Symulacja pracy interfejsu.

Generowanie kodu, czesto z mozliwoscig wyboru jednego z wielu srodowisk
docelowych.
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Organizacja interakcji z uzytkownikiem

+ Z.a pomoc3 linii komend

Dla niewielkich systemow
Dla prototypow
Dla zaawansowanych uzytkownikow

+ W pelnoekranowym srodowisku okienkowym

Dla duzych systemow
Wygodny dla poczatkujacych i srednio zaawansowanych uzytkownikow

+ Powszechne uzycie przegladarek internetowych
spowodowalo wyksztalcenie si¢ standardu (stereotypu)
interfejsu uzytkownika, akceptowanego powszechnie.

Nie warto od niego odchodzi¢, ale dla niektorych mniej standardowych
przypadkoéw moze to by¢ konieczne.
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Typowe sposoby wydawania przez uzytkownika
polecen systemowi

* Wpisywanie polecen za pomoc3 linii komend

* Wybor opcji z menu

* Wcisniecie odpowiedniej kombinacji klawiszy (skrotu)
» Korzystanie z ikon w paskach narzedziowych

* Wyboér przycisku w dialogu

» Korzystanie z nawigacji kursorem myszy i przyciskow myszy

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 5, Folia 14



Wprowadzanie i wyprowadzanie danych

Wprowadzanie przez uzytkownika:

Podawanie parametrow polecen w przypadku systemow z linig komend
Wprowadzanie danych w odpowiedzi na zaproszenie systemu

Wprowadzanie danych w dialogach

Wyprowadzanie przez system:

Wyswietlanie informacji w dialogach
Wyswietlanie i/lub wydruki raportéw

Graficzna prezentacja danych

Prototyp interfejsu uzytkownika moze powstac juz w fazie okreslenia wymagan.
Systemy zarzadzania interfejsem uzytkownika pozwalajg na wygodng budowe
prototypow oraz wykorzystanie prototypu w koncowej implementacji.
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Przyklad okna dialogowego

Dialog:

* Przeplyw danych pomig¢dzy uzytkownikiem a systemem

e Parametry komunikatow wysytanych przez uzytkownika

» Metody i procesy, ktore zgodnie ze specyfikacjg stuza do edycji obiektow, encji
lub zbiornikéw danych

Edycja obiektu “Przychody z konkretnego zrodia™:

Przychody
Kwota dochodu [=] |||

Kwota przychodu Przychod[z}] Zaliczki[zl] Dokument
| Data

Kwota zaliczek ||~ Koszty[zl _ Dochodldl [ )

/\

| | | | Nazwa
Opis [ |
E Wystawca
| |
Przychody z konkretnego zrodta
Dokument v | ok | | cancel |

Opis
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Zasady projektowania interfejsu uzytkownika (1)

Spaojnos¢. Wyglad oraz obstuga interfejsu powinna by¢ podobna w momencie
korzystania z roznych funkcji. Poszczegolne programy tworzace system
powinny mie¢ zblizony interfejs, podobnie powinna wygladac praca z
rozmaitymi dialogami, podobnie powinny by¢ interpretowane operacje
wykonywane przy pomocy myszy. Proste reguty:

* Umieszczanie etykiet zawsze nad lub obok pol edycyjnych

* Umieszczanie typowych pol OK i1 Anuluj zawsze od dotu lub od prawe;j

* Spojne ttumaczenie nazw angielskich, spojne oznaczenia pol

+ Skroty dla doswiadczonych uzytkownikow. Mozliwos¢ zastgpienia komend w
paskach narzedziowych przez kombinacje klawiszy.

+ Potwierdzenie przyjecia zlecenia uzytkownika. Realizacja niektorych zlecen
moze trwac dtugo. W takich sytuacjach nalezy potwierdzi¢ przyjecie zlecenie,
aby uzytkownik nie byt zdezorientowany odnos$nie tego co si¢ dzieje. Dla
dhugich akcji - wykonywanie sporadycznych akcji na ekranie (np. wyswietlanie
sekund trwania, sekund do przewidywanego zakonczenia, ,,termometru”, itd.).
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Zasady projektowania interfejsu uzytkownika (2)

Prosta obstuga bledow. Jezeli uzytkownik wprowadzi btedne dane, to po
sygnale btedu system powinien automatycznie przejs¢ do kontynuowania
przez niego pracy z poprzednimi poprawnymi wartosciami.

+ Odwolywanie akcji (undo). W najprostszym przypadku jest to mozliwos¢
cofniecia ostatnio wykonanej operacji. Jeszcze lepiej jezeli system pozwala
cofna¢ si¢ dowolnie daleko w tyl. Koniecznos$¢ pamietania stanu (stanow).

+ Wrazenie kontroli nad systemem. Uzytkownicy nie lubig, kiedy system sam
robi co$, czego uzytkownik nie zainicjowat, lub kiedy akcja systemu nie daje
si¢ przerwac. System nie powinien inicjowac dlugich akcji (np. sktadowania)
nie informujac uzytkownika co w tej chwili robi oraz powinien szybko
reagowac na sygnaly przerwania akcji (Esc, Ctrl+C, Break,...)
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Zasady projektowania interfejsu uzytkownika (3)

Nieobcigzanie pamieci krotkotrwalej uzytkownika (awareness). Uzytkownik
moze zapomnie¢ z jakimi danymi uruchomit dialog. System powinien wyswietlac¢
stale te informacje, ktore sa niezbedne do tego, aby uzytkownik wiedziat, co
aktualnie si¢ dzieje 1 w ktorym miejscu interfejsu sie znajduje.

Grupowanie powiazanych operacji. Jezeli zadanie nie da si¢ zamkng¢ w prostym
dialogu lub oknie, woéwczas trzeba je rozbi¢ na szereg powigzanych dialogow.
Uzytkownik powinien by¢ prowadzony przez ten szereg, z mozliwos$cig tatwego
powrotu do wczesniejszych akcji.

Regula 7 +/- 2. Cztowiek moze si¢ jednoczesnie skupi¢ na 5 - 9 elementach.

Ta reguta powinna by¢ uwzgledniana przy projektowaniu interfejsu uzytkownika.
Dotyczy to liczby opcji menu, podmenu, pol w dialogu, itd. Ograniczenie to
mozna przetamac poprzez grupowanie w wyraznie wydzielone grupy zestawOw
semantycznie powigzanych ze sobg elementow.
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Dwa funkcjonalnie rownowazne dialogi

= Przychody z konkretnego zrodia

Przychod|zl] Zaliczki[zl] Dokument
[ I Data
Koszty[z1]]  Dochéd|zl] :

Wewngetrzne IO . | | | INazwa |
. , pis
grupowanie pol: ) [e—
— | |
.2 | OK | | Cancel I

(=] Przychody z konkretnego zrodla
Przychod|zl] Data wystawienia dokumentu
— —

Opis Nazwa dokumentu
ol | |
Bez wewnetrznego

— Koszty|zl]

grupowania pol: | !
v| Wystawca dokumentu

Dochéd|zl] Zaliczki[zl] I I
| || ||OK||Cancel|
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Techniki/diagramy strukturalne (1)

structure charts/diagrams

UML ich nie przewiduje (z me¢tnym uzasadnieniem przyczyny)

Modul: aktywna sktadowa programu, tj. procedura lub funkcja (lub ich zestaw).

Drukuj zeznanie

Modul biblioteczny: gotowa procedura lub funkcja wykorzystywana w systemie.

Modut biblioteczny ‘

Dane: relacja w bazie danych, plik lub zmienne programu

< Zeznanie podatkowe >

Wywolanie (call): wywotanie przez pewien modut innego modutu.

Ewidencja zeznan
podatkowych

\ 4

Drukuj zeznanie
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Techniki/diagramy strukturalne (2)

Flagi przeplywu danych: z wywotaniem modulu moze by¢ zwigzany przepltyw
danych z modulu wywotujacego do wywotywanego 1 odwrotnie. Pierwszy rodzaj
odpowiada parametrom wejsciowym, drugi wynikowi 1 parametrom wyjsciowym.

Drukuj

Sformatowany
dokument

Parametry

Wydrlg(V

Edytuj parametry Formatuj dokument Transmituj dane

Parametry iSformatowany
wydruku dokument

Y
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Techniki/diagramy strukturalne (3)

Korzystanie z danych: Drukuj zeznanie

< Zeznanie podatkowe >

Diagramy strukturalne formatuje si¢ z reguty tak, aby moduty wyzszego poziomu - moduty
wywotujace - znajdowaty si¢ powyzej modutdéw nizszego poziomu - modutow wywotywanych.

Diagramy strukturalne s3 uszczegdétowieniem diagramow przeplywu danych.

Modut odpowiadajacy procesowi wyzszego poziomu wywotuje modut bedacy
zrodtem danych, a nastepnie modut bedacy odbiorcg danych.

Modut odpowiadajacy procesowi wyzszego poziomu wywotuje modut bedacy
zrodtem danych, ktory z kole; wywoluje modut bedacy odbiorca danych.

Modut odpowiadajgcy procesowi wyzszego poziomu wywotuje modut bedacy
odbiorcg danych, ktory z kolej wywotuje modut bedacy zrédiem danych.
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Techniki/diagramy strukturalne (4)

Parametry

wydruku Parametry
wydruku

Y

Edytuj parametry

Formatuj dokument

(P
Druku;j
[ P "\ Parametry [~ P A
Edytuj wydruku Formatu;
parametry ”| dokument
wydruku ) \_
Drukuj Drukuj Drukuj

Y

Edytuj parametry

Parametry
wydruku

Y

Formatuj dokument

Y

Formatuj dokument

Parametry
wydruku

Y

Edytuj parametry
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 6:
Faza

projektowania (2)

Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

Projektowanie skladowej zarzadzania danymi
Optymalizacja projektu

Dostosowanie do ograniczen i mozliwosci Srodowiska
implementacji

Okreslenie fizycznej struktury systemu
Graficzny opis sprz¢towej konfiguracji systemu
Poprawnos¢ i jakos¢ projektu

Wymagania niefunkcjonalne dla fazy projektowania

+++++ +++

Podstawowe rezultaty fazy projektowania
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Projektowanie skladowej zarzadzania danymi

Co to znaczy ,.trwate dane” (persistent)?
 Zyja dtuzej niz program, ktory je wytworzyt
* Podczas swego zycia moga by¢ dostepne dla wielu programow

Trwale dane mogq by¢ przechowane w:

e plikach

» w bazie danych (relacyjnej, obiektowej, ,,NoSQL”, lub innej)
* w ,,chmurze” — czyli gdzie§ w Internecie

Poszczegolne elementy danych - zestawy obiektow lub krotek - moga by¢
przechowywane w nastepujacej postaci:

* w jednej relacyi lub pliku

* w odrebnym pliku dla kazdego rodzaju/typu danych

Sprowadzenie danych do pamig¢ci operacyjnej oraz zapisanie do trwalej
pami¢ci moze byc:

* na biezgco, kiedy program zazada dostepu 1 kiedy nast¢puje zapeinienie bufora
* na zlecenie programisty

e ,wirtualnie”: bez uswiadamiania programisty o transferach miedzy pamig¢ciami
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Z.alety baz danych

Wysoka efektywnos$¢ 1 stabilnos¢

Bezpieczenstwo 1 prywatnos¢ danych, spojnos¢ i integralnos¢ przetwarzania
Automatyczne sprawdzanie warunkow integralnosci danych

Wielodostep, przetwarzanie transakcji

Rozszerzalno$¢ (zarowno dodawanie danych jak 1 dodawanie ich rodzajow)
Mozliwos¢ geograficznego rozproszenia danych

Mozliwos¢ kaskadowego usuwania powigzanych danych

++++++++

Dostep poprzez jezyki zapytan (SQL, inne)

Integralnos¢: poprawnos$¢ danych w sensie ich organizacji 1 budowy.

Spojnosé: zgodnos¢ danych z rzeczywistoscig lub z oczekiwaniami uzytkownika.
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Wady relacyjnych baz danych

Koniecznos¢ przeprowadzenie nietrywialnych odwzorowan przy przejsciu z
modelu pojeciowego (np. w UML) na strukture relacyjng.

+ Ustalony format krotki (rekordu) moze powodu;j trudnosci przy polach
zmiennej dlugosci (w niektorych systemach).

Trudnosci (niesystematycznos¢) reprezentacyi duzych wartosci (grafiki,
plikow tekstowych, itd.). Zwykle niestandardowa.

W niektérych sytuacjach - duze narzuty na czas przetwarzania (kosztowne
zkaczenia)

+ Niedopasowanie interfejsu dostepu do bazy danych (SQL) do jezyka
programowania (np. Java), okreslana jako “niezgodnos$¢ impedancji”.

+ Brak mozliwosci rozszerzalnosci typow (zagniezdzania danych)

+ Brak systematycznego podejscia do informacji proceduralnej (metod)
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. . . Osoba
Firma Zatrudnienie ] ;
FZ PZ | Pracownik Nazwisko
Nazwa = Wyplata * o p :
.. Zawod * Imie *
Miejsce * Ocena * e
Adres

Firma( NrF, Nazwa)
Lokal( NrF, Miejsce) Zatrudnieni¢ NrF, NrP)

Pracownik( NrP, NrOs)

NrDochodu Wyplata, NiF; NiP) Osoba( NrOs. Nazwisko)
Imiona( NiOs Imie)




Optymalizacja projektu (1)

Bezposrednia implementacja projektu moze prowadzi¢ do systemu o zbyt
niskiej efektywnosci.

* Wykonanie pewnych funkcji jest zbyt wolne
* Struktury danych moga wymagac zbyt duzej pamigci operacyjnej i masowej

Optymalizacja moze by¢ dokonana:

* Na poziomie projektu
* Na poziomie implementacji
Sposoby stosowane na etapie implementacji:

 Stosowanie zmiennych statycznych zamiast dynamicznych (lokalnych).
» Umieszczanie zagniezdzonego kodu zamiast wywotywania procedur.
* Dobor typow o minimalnej, niezbednej wartosci.

Wielu specjalistow jest przeciwna sztuczkom optymalizacyjnym: zyski sg bardzo

male (o i1le w ogole s3) w stosunku do zwigkszenia nieczytelnosci/zawodnosci kodu.
Np. pierwsza sztuczka jest sprzeczna z zasadg enkapsulacji (podstawg inzynierii)
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Optymalizacja projektu (2)

Co moze przynies¢ zasadnicze zyski optymalizacyjne?

+ Zmiana algorytmu przetwarzania. Np. zmiana algorytmu sortujacego
poprzez wprowadzenie posredniego pliku zawierajacego tylko klucze 1
wskazniki do sortowanych obiektow moze przynies¢ nawet 100-krotny zysk.

+ Wylowienie “waskich gardel” w przetwarzaniu 1 optymalizacja tych waskich
gardel poprzez starannie rozpracowane procedury. Znana jest teza, ze 20% kodu
jest wykonywane przez 80% czasu (a la ,,zasada Pareto™).

Zaprogramowanie “waskich gardel” w jezyku nizszego poziomu, np. w C
dla programéw w 4GL.

Denormalizacja relacyjnej bazy danych, taczenie dwoch lub wigcej tablic
w jedng. Wbrew ,.teori1”, ktora nakazuje normalizacje.

Stosowanie indeksow, tablic wskaznikow i innych struktur pomocniczych.

++ + +

Analiza mechanizmow buforowania danych w pamieci operacyjnej 1
ewentualna zmiana tego mechanizmu (np. zmniejszenie liczby poziomow)
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Dostosowanie do ograniczen 1 mozliwosci
srodowiska implementacji

Projektant moze zetknac si¢ z wieloma ograniczeniami implementacyjnymi:
» Brak dziedziczenia wielokrotnego
 Brak dziedziczenia
» Brak metod wirtualnych (przecigzania, przestaniania)
 Brak ztozonych lub powtarzalnych atrybutow

 Brak typow multimedialnych
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Przyklad: ,,obejscie” braku wielo-dziedziczenia

Kierownik Inzynier Kierownik Inzynier
przedsiewzigcia | | oprogramowania przedsiewzigcia | | oprogramowania
ZANEVAN
| 0..1 0..1
Kierownik Kierownik
przedsigwzigcia przedsigwzigcia
programistycznego programistycznego
Ki ik Inzyni , . .
erowHE HEYMEL 1 Na ogol, ,,obejscie” braku pewnej cechy
przedsiewzigcia | | oprogramowania ,
; ; modelu pojeciowego w przyjetym
| i srodowisku implementacyjnym jest zwigzane
Powtorzenia v v 2 zasadniczvmi A : :
) : : ymi wadami (jakkolwiek firmy
atrybutow Kierownik : 1 -
. N komputerowe na wszystkie sposoby probuja
i metod przedsigwzigcia . )
2 obu nadklas | programistycznego te wady zbagatelizowac).
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OKkreslenie fizycznej struktury systemu

Obejmuje:

+ Okreslenie struktury kodu zrodtowego, tj. wyrdznienie plikéw zrodtowych,
zaleznosci pomi¢dzy nimi oraz rozmieszczenie sktadowych projektu w
plikach zrédlowych.

+ Podzial systemu na poszczegodlne aplikacje.

+ Fizyczne rozmieszczenie danych 1 aplikacji na stacjach roboczych 1 serwerach.

Oznaczenia (Booch)

Nazwa Nazwa

Modut

. Nazwa
glowny:

Deklaracja: Definicja:
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Symbol.h Symbol.c

A

Punkt.h




Graficzny opis sprzetowej konfiguracji systemu

Serwer baz Dziat
danych dziatu Serwer baz marketingu
kontroli jakosci danych (.121ah1 E
marketingu
\ PC l
Gloéwny serwer
bazy danych PC l
Place przedsiebiorstwa
Serwer jPC
P l aplikacji dziatu

C
marketingu
3 Serwer baz
danych dziatu
3 finansowego \ Zakupy
C

rc] [re] [re] [r]

S l.k . by /4 . . .
erv&(flezri 511)1 ; 6w Wiele protolfo.low (np. T(.ZP/I_I.)) eliminuje
finansowego potrzebe takiej strukturalizacji
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Poprawnosc¢ projektu

Poprawnos$¢ oznacza, ze opis projektu jest zgodny z zasadami postugiwania si¢
notacjami. Nie gwarantuje, ze projekt jest zgodny z wymaganiami uzytkownika.

Poprawny projekt musi by¢:
* kompletny
* niesprzeczny
* spOjny
* zgodny z regutami sktadniowymi notacji

Kompletnos¢ projektu oznacza, ze zdefiniowane s3:
* wszystkie klasy
* wszystkie pola (atrybuty)
* wszystkie metody
* wszystkie dane ztozone 1 elementarne
a takze ze opisany jest sposob realizacji wszystkich wymagan funkcjonalnych.

Spaojnos¢ projektu oznacza semantyczng zgodnos¢ wszystkich informacji
zawartych na poszczegdlnych diagramach i w specyfikacji.
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Poprawnos¢ diagramow Kklas i stanow

Diagramy Kklas:
+ Acyklicznos¢ zwigzkow generalizacji-specjalizacji

+ Opcjonalno$é cyklicznych zwiazkéw agregacii

+ Brak klas nie powigzanych w zaden sposob z innymi klasami. Sytuacja taka moze
si¢ jednak pojawic, jezeli projekt dotyczy biblioteki klas, a nie calej aplikacii.

+ Umieszczenie w specyfikacji sygnatur metod informacji o parametrach
wejsciowych, wyjsciowych 1 specyfikacji wyniku

Diagramy stanow:

+ Brak stanow (oprdocz poczatkowego), do ktorych nie ma przejscia.
+ Brak stanow (oprdcz koncowego), z ktorych nie ma wyjscia.

Jednoznacznos¢ wyjs$¢ ze stanow pod wptywem okreslonych
zdarzen/warunkow
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Jakosc projektu

Metody projektowe i stosowane notacje sa w duzym stopniu nieformalne, zas
ich uzycie silnie zalezy od rodzaju przedsiewziecia programistycznego.

Jest wiec dos¢ trudno ocenic jakos¢ projektu w sensie jego adekwatnosci do
procesu konstruowania oprogramowania 1 stopnia pozniejszej satysfakcji
uzytkownikow: stopien spetnienia wymagan, niezawodnosc¢, efektywnos¢, tatwosc
konserwacji 1 ergonomicznosc.

Pod terminem jakos¢ rozumie si¢ bardziej szczegolowe kryteria:
* S rs ° rr
pOJNOSC

* stopien powigzania sktadowych
* przejrzystosé

[stotne jest spelnienie kryteriow formalnych jakosci, ktore w duzym stopniu
rzutujg na efektywng jakosc¢, chociaz w zadnym stopniu o niej nie przesgdzaja.
Spetienie formalnych kryteriow jakosci jest warunkiem efektywnej jakosci.
Nie spenienie tych kryteriow na ogot dyskwalifikuje efektywna jakosc.
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Spojnos¢

Spojnosc¢ opisuje na ile poszczegolne czesci projektu pasuja do siebie.
Istotne staje si¢ kryterium podziatu projektu na czesci.
W zaleznos$ci od tego kryterium, mozliwe jest wiele rodzajow spojnosci.

Kryteria podzialu projektu (i rodzaje spojnosci):

Podzial przypadkowy. Podzial na moduly (cz¢sci) wynika wyltacznie z tego, ze
calos¢ jest za duza (utrudnia wydruk, edycje, itd)

Podzial logiczny. Poszczegolne sktadowe wykonuja podobne funkcje, np. obstuga
btedow, wykonywanie podobnych obliczen.

Podzial czasowy. Sktadowe sg uruchamiane w podobnym czasie, np. podczas
startu lub zakonczenia pracy systemu.

Podzial proceduralny (sekwencyjny). Sktadowe sg kolejno uruchamiane. Dane
wyjsciowe jednej sktadowej stanowig wejscie innej

Podzial komunikacyjny. Sktadowe dzialajg na tym samym zbiorze danych
wejsciowych 1 wspolnie produkujg zestaw danych wyjsciowych

Podzial funkcjonalny. Wszystkie sktadowe sg niezbedne dla realizacji jedne;j te;
samej funkcji.
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Stopien powigzania skladowych

W dobrym projekcie powinno dazy¢ si¢ do tego, aby stopien powigzania pomiedzy
jego sktadowymi byt minimalny. To kryterium okresla podziat projektu na czesci
za$ oprogramowanie na moduty.

] () L ]

Scisle Luzno
powigzany powigzany

e —

Co to sg “powiazania pomiedzy skladowymi”?

 Korzystanie przez procesy/moduty z tych samych danych
* Przeptywy danych pomiedzy procesami/modutami

» Zwigzki pomiedzy klasami

* Przepltywy komunikatow

* Dziedziczenie

Stopien powigzan mozna ocenia¢ przy pomocy miar liczbowych (kohezja).
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Przejrzystosc

Dobry projekt powinien by¢ przejrzysty, czyli czytelny, tatwo zrozumialy.
Na przejrzystos¢ wplywaja nastepujace czynniki:

+ Odzwierciedlenie rzeczywistosci. Sktadowe 1 ich zw1qzk1 pojawiajace si¢
w projekcie powinny odzwierciedlaé¢ strukture problemu. Scisty zwiazek
projektu z rzeczywistoscig (z naszym rozumieniem rzeczywistosci).

+ Spojnosc¢ oraz stopien powigzania skladowych.

+ Zrozumiale nazewnictwo.

+ Czytelna i pelna specyfikacja

+ Odpowiednia zlozono$¢ skladowych na danym poziomie abstrakcji.

Na uwage zashuguje dziedziczenie oraz przypisanie metod do klas jako czynnik
przejrzystosci projektu. Pozwala to znacznie uproscic 1 zdekomponowac problem.
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Wymagania niefunkcjonalne dla fazy
projektowania

=» Wymagania odno$nie wydajnosci
=» Wymagania odnosnie interfejsu (protokoty, formaty plikow, ...)
=>» Wymagania operacyjne (aspekty ergonomiczne, j¢zyki, pomoce)
=» Wymagania zasobow (i1lo$¢ procesorow, pojemnos¢ dyskow, ...)
=» Wymagania w zakresie weryfikacji (sposoby przeprowadzenia)
=» Wymagania w zakresie akceptacji i testowania
=» Wymagania odnosnie dokumentacji
=» Wymagania odno$nie bezpieczenstwa
=» Wymagania odnos$nie przenaszalno$ci
=» Wymagania odnosnie jakosci

« wybOr metod projektowania

* decyzje dotyczace ponownego uzycia

* wybor narzedzi

* wybor metod oceny projektu przez ciala zewngtrzne
=» Wymagania odnos$nie niezawodnosci
=» Wymagania odnos$nie podatnos$ci na piclegnacje (maintenance)
=» Wymagania odnosnie odpornosci na awarie
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Kluczowe czynniki sukcesu fazy projektowania

+ Wysoka jako$¢ modelu projektowego
+ Dobra znajomos¢ srodowiska implementacji

Zachowanie przyjetych standardow, np. konsekwentne stosowanie notacji 1
formularzy.

+ Sprawdzenie poprawnosci projektu w ramach zespotu projektowego

Optymalizacja projektu we wtasciwym zakresie. Powinna by¢ ograniczona do
istotnych, krytycznych miejsc

+ Poddanie projektu ocenie przez niezalezne cialo oceniajace jego jakos¢ pod
wzgledem formalnym i merytorycznym.

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 6, Folia 21



Podstawowe rezultaty fazy projektowania

=» Poprawiony dokument opisujagcy wymagania
=» Poprawiony model
=>» Uszczegotowiona specyfikacja projektu zawarta w stowniku danych
=» Dokument opisujacy stworzony projekt sktadajacy si¢ z (dla obiektowych):
* diagramu klas
 diagramow interakcji obiektow
 diagramow stanow
* innych diagramow, np. diagraméw modutow, konfiguracji
* zestawien zawierajacych:
* definicje klas
* definicje atrybutow
* definicje danych ztozonych i elementarnych
* definicje metod

=» Zasoby interfejsu uzytkownika, np. menu, dialogi
=» Projekt bazy danych

=» Projekt fizycznej struktury systemu

=» Poprawiony plan testow

=» Harmonogram fazy implementacji
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Narzedzia CASE w fazie projektowania

Tradycyjnie stosuje si¢ Lower-CASE (projektowanie struktur logicznych).

» Edytor notacji graficznych

 Narzedzia edycji stownika danych

* Generatory raportow

» Generatory dokumentacji technicznej
 Narzedzia sprawdzania jakosci projektu

Narzedzia CASE powinny wspomagac proces uszczegotawiania wynikow analizy.
Powinny np. automatycznie dodawac atrybuty realizujgce zwigzki pomigdzy
klasami. Powinny utatwia¢ dostosowanie projektu do srodowiska implementacji.

Powinna istnie¢ mozliwos¢ automatycznej transformacji z modelu obiektow na
schemat relacyjnej bazy danych.

Niektore narzedzia CASE umozliwiajg projektowanie interfejsu uzytkownika.

Narzedzia inzynierii odwrotnej (reverse engineering), dla odtworzenia projektu na
podstawie istniejacego kodu.
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Zawartos¢ dokumentu projektowego

Celem Dokumentu Detalicznego Projektu (DDP) jest szczegotowy opis
rozwigzania problemu okreslonego w dokumencie wymagan na oprogramowanie.
DDP musi uwzglednia¢ wszystkie wymagania. Powinien by¢ wystarczajaco
detaliczny aby umozliwi¢ implementacje 1 pielegnacje kodu.

Styl DDP powinien by¢ systematyczny 1 rygorystyczny. Jezyk 1 diagramy uzyte w
DDP powinny by¢ klarowne. Dokument powinien by¢ tatwo modyfikowalny.

Struktura DDP powinna odpowiadac strukturze projektu oprogramowania. Jezyk
powinien by¢ wspdlny dla catego dokumentu. Wszystkie uzyte terminy powinny
by¢ zdefiniowane 1 uzyte w zdefiniowanym znaczeniu.

Zasady wizualizacji diagramow:

* wyroznienie waznych informacji;

* wyrownanie uzytych oznaczen;

* diagramy powinny by¢ czytane od lewej do prawej oraz z gory do dotu;

* podobne pozycje powinny by¢ zorganizowane w jeden wiersz, w tym samym stylu;
* symetria wizualna powinna odzwierciedla¢ symetri¢ funkcjonalng;

* nalezy unika¢ przecinajacych si¢ linii 1 naktadajacych si¢ oznaczen 1 rysunkow;

* nalezy unika¢ nadmiernego zageszczenia diagramow.
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Modyfikowalnosc, ewolucja, odpowiedzialnosc

+ Modyfikowalnos¢ dokumentu. Tekst, diagramy, wykresy, itd. powinny by¢
zapisane w formie, ktorg mozna tatwo zmodyfikowac. Nalezy kontrolowac
nieprzewidywalne efekty zmian, np. lokalnych zmian elementow, ktore sg
powtorzone w wielu miejscach dokumentu 1 powigzane logicznie.

+ Ewolucja dokumentu. DDP powinien podlegac rygorystycznej kontrol,
szczegOlnie jezeli jest tworzony przez zespot ludzi. Powinna by¢ zapewniona
formalna identyfikacja dokumentow, ich wersji oraz ich zmian. Wersje
powinny by¢ opatrzone unikalnym numerem identyfikacyjnym 1 datg ostatniej
zmiany. Powinno istnie¢ centralne miejsce, w ktorym bedzie przechowywana
ostatnia wersja.

+ Odpowiedzialnos¢ za dokument. Powinna by¢ jednoznacznie zdefiniowana.
Z reguly, odpowiedzialnos¢ ponosi osoba rozwijajgca dane oprogramowanie.
Moze ona oddelegowac swoje uprawnienia do innych osob dla realizacji
konkretnych celow zwigzanych z tworzeniem dokumentu.

+ Medium dokumentu. Nalezy przyjac, ze wzorcowa wersja dokumentu bedzie
w postaci elektronicznej, w dobrze zabezpieczonym miejscu. Wszelkie inne
wersje, w tym wersje papierowe, sg pochodng jednej, wzorcowej wersji.
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Dalsze zalecenia odnosnie DDP

+ DDP jest centralnym miejscem, w ktorym zgromadzone sg wszystkie
informacje odnosnie budowy i dziatania oprogramowania.

DDP powinien by¢ zorganizowany w taki sam sposéb, w jaki zorganizowane
jest oprogramowanie.

DDP powinien by¢ kompletny, odzwierciedlajacy wszystkie wymagania
zawarte w DWO.

Materiat, ktéry nie miesci si¢ w podanej zawartosci dokumentu, powinien by¢
zalaczony jako dodatek.

++ + +

Nie nalezy zmienia¢ numeracji punktow. Jezeli jaki§ punkt nie jest
zapelniony, wowczas nalezy pozostawiC jego tytul, zas ponize; zaznaczyC
"Nie dotyczy."
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Zawartos¢ DDP (1)

Informacja organizacyjna

a - Streszczenie

b - Spis tresci

¢ - Formularz statusu dokumentu

d - Zapis zmian w stosunku do ostatniej wersji

CZESC 1 - OPIS OGOLNY

1. WPROWADZENIE

Opisuje cel 1 zakres, okresla uzyte terminy, list¢ referencji oraz krotko omawia dokument.
1.1. Cel  Opisuje cel DDP oraz specyfikuje przewidywany rodzaj jego czytelnika.
1.2. Zakres Identyfikuje produkt programistyczny bedacy przedmiotem dokumentu, objasnia co

oprogramowanie robi (i ewentualnie czego nie robi) oraz okresla korzysci, zalozenia 1 cele.
Opis ten powinien by¢ spojny z dokumentem nadrzednym, o ile taki istnieje.

1.3. Definicje, akronimy, skroty
1.4. Odsytacze
1.5. Krotkie omowienie

2. STANDARDY PROJEKTU, KONWENCJE, PROCEDURY
2.1. Standardy projektowe
2.2. Standardy dokumentacyjne
2.3. Konwencje nazwowe
2.4. Standardy programistyczne
2.5. Narzedzia rozwijania oprogramowania
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Zawartos¢ DDP (2)

CZESC II - SPECYFIKACJA KOMPONENTOW
n [[IDENTYFIKATOR KOMPONENTU]
n.l. Typ
n.2. Cel
n.3. Funkcja
n.4. Komponenty podporzadkowane
n.5. Zaleznosci
n.6. Interfejsy
n.7. Zasoby
n.8. Odsytacze
n.9. Przetwarzanie
n.10. Dane

Dodatek A. Wydruki kodu zrodtowego
Dodatek B. Macierz zaleznosci pomi¢dzy zbiorem wymagan 1 zbiorem
komponentow oprogramowania
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 7:
Faza

implementacji

Q Kazimierz Subieta

Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

+ Niezawodnos¢ oprogramowania

+ Unikanie bledow

+ Niebezpieczne techniki

+ Zasada ograniczonego dostepu

+ Mocna kontrola typu

+ Tolerancja bledow

+ Porownywanie wynikow roznych wersji
+ Transakcja: jednostka dzialalnoSci systemu
+ Typowe srodowiska implementacyjne

+ Czynniki sukcesu i rezultaty fazy implementacji
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Faza implementacji

-

. Okreslenie wymagan

Projektowanie | Implementacja . Testowanie

~

Konserwacja

.

| ) 1
Faza strategiczna

Analiza
[ |

Instalalcja

Dokumentacja

)

Faza implementacji ulegla w ostatnich latach znaczacej automatyzacji
wynikajacej ze stosowania:

+ Jezykow wysokiego poziomu
+ Gotowych elementow
+ Narzedzi szybkiego wytwarzania aplikacji - RAD (Rapid Application Development)

+ Generatorow kodu

Generatory kodu s3 sktadowymi narzedzi CASE, ktore na podstawie opisu
projektu automatycznie tworza kod programu (zwykle tzw. ,,szkielet” kodu).
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Niezawodnosc¢ oprogramowania

Znaczenie niezawodnosci:

+ Rosnace oczekiwania klientow wynikajgce m.in. z wysokiej niezawodnosci
sprzetu. Niemniej nadal niezawodnos$¢ oprogramowania znacznie ustepuje
niezawodnosci sprzetu. Jest to prawdopodobnie nieuchronne ze wzgledu na
znacznie mniejszg powtarzalnos¢ oprogramowania 1 stopien jego ztozonosci.

+ Potencjalnie duze koszty btednych wykonan, wysokie straty finansowe wynikajace
z btednego dziatania funkcji oprogramowania, nawet zagrozenie dla zycia.

+ Nieprzewidywalnos¢ efektow oraz trudnos¢ usuniecia btedow w oprogramowaniu.
Czesto pojawia si¢ koniecznos¢ znalezienia kompromisu pomigdzy efektywnoscia
1 niezawodnoscig. Latwiej jednak pokonac problemy zbyt matej efektywnosci niz
zbyt malej niezawodnosci.

Zwi¢kszenie niezawodnosci oprogramowania mozna uzyskac dzieki:
e unikaniu btedow
» tolerancji bledow
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+

Unikanie bledow
Pelne unikni¢cie bledow w oprogramowaniu nie jest mozliwe.

Mozna znacznie zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystgpienia btedu stosujac
nastepujgce zalecenia:

Unikanie niebezpiecznych technik (np. programowanie poprzez wskazniki)
Stosowanie zasady ograniczonego dostepu (reguty zakresu, hermetyzacja, podzial
pamigci, itd.)

Zastosowanie j¢zykow z mocng kontrolg typow 1 kompilatoréw sprawdzajacych
zgodnos¢ typow

Stosowanie jezykOw o wyzszym poziomie abstrakcji

Doktadne i1 konsekwentne specyfikowanie interfejsow pomiedzy modulami
oprogramowania

Szczegblna uwaga na sytuacje skrajne (puste zbiory, petle z zerowg 1loscig
obiegow, wartosci zerowe, niezainicjowane zmienne, itd.)

Wykorzystanie gotowych komponentow (np. gotowych bibliotek procedur lub
klas) raczej niz pisanie nowych (ponowne uzycie, reuse)

Minimalizacja réznic pomigedzy modelem pojeciowym 1 modelem
implementacyjnym
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Niebezpieczne techniki (1)

+ Instrukcja go to (skocz do) prowadzaca do programow, ktorych dziatanie jest
trudne do zrozumienia

+ Stosowanie liczb ze zmiennym przecinkiem, ktorych doktadnosc jest
ograniczona 1 moze by¢ przyczyng nieoczekiwanych btedow

+ Wskazniki i arytmetyka wskaznikow: technika wyjatkowo niebezpieczna,
dajaca mozliwos¢ dowolnej penetracji catej pamieci operacyjnej 1 dowolnych
nieoczekiwanych zmian w tej pamieci

+ Obliczenia rownolegle. Prowadza do ztozonych zaleznosci czasowych 1 tzw.
pogoni (zaleznosci wyniku od losowego faktu, ktory z proceséw szybciej dojdzie
do pewnego punktu w obliczeniach). Bardzo trudne do testowania. Modne waqgtki
sg niebezpieczne 1 okreslane jako zatrute jabtko.

+ Przerwania i wyjatki. Technika ta wprowadza pewien rodzaj rownolegtosci,
powoduje problemy j/w. Dodatkowo, ryzyko zawieszenia programu.
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Niebezpieczne techniki (2)

Rekurencja. Trudna do zrozumienia, utrudnia sledzenie programu, moze losowo
powodowac przepeknienie stosu wotan (call stack)

Dynamiczna alokacja pamieci bez zapewnienia automatycznego mechanizmu
odzyskiwania nieuzytkow (garbage collection). Powoduje “wyciekanie pami¢ci”

1 w efekcie, coraz wolniejsze dzialanie 1 zawieszenie programu.

Procedury i funkcje, ktore realizuja wyraznie odmienne zadania w zaleznosci od
parametrow lub stanu zewng¢trznych zmiennych

Niewyspecyfikowane, nieoczekiwane efekty uboczne funkcji 1 procedur

Zlozone wyrazenia bez form nawiasowych: korzystanie z priorytetu
operatorow, ktory zwykle jest trudny do skontrolowania przez programiste

+ ++ + + +

AKkcje na danych przez wiele procesow bez zapewnienia mechanizmu
synchronizacji (blokowania, transakcji)

Niektore z tych technik sg przydatne, trzeba je jednak stosowac¢ swiadomie
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Z.asada ograniczonego dostepu

Zasada bezpieczenstwa: dostep do czegokolwiek powinien by¢ ograniczony
tylko do tego, co jest niezbedne.
Wszystko, co moze byc ukryte, powinno byc¢ ukryte.

Programista nie powinien mie¢ mozliwosci operowania na tej czgsci
oprogramowania lub zasobéw komputera, ktora nie dotycza tego, co aktualnie robi

Perspektywa (prawa dostepu) programisty powinny by¢ ograniczone tylko do tego
kawatka, ktory aktualnie programuje

Typowe jezyki programowania niestety nie w peini realizujg te zasady.
Dotyczy to rowniez systemoOw operacyjnych takich jak Windows.

Zasadge te realizuje hermetyzacja (znana np. z Modula 2) oraz obiektowos¢:
 prywatne pola, zmienne, metody

* listy eksportowe (publiczny interfejs do zasobow do wykorzystania z zewnatrz)
« listy importowe (okreslajace zasoby wykorzystywane z zewnetrznych modutow)
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Mocna kontrola typu (1)

strong typing

+ Typ jest wyrazeniem (oraz pewng abstrakcjg programistyczng) przypisang do
pewnych bytow programistycznych: zmiennej, danej, obiektu, funkcji,
procedury, operacji, metody, parametru, modutu, wyjatku, zdarzenia, ...

+ Typ specyfikuje rodzaj wartosci, ktore moze przybierac¢ byt programistyczny,
lub ,,zewnetrzne” cechy tego bytu (interfejs)

+ Typ jest formalnym ograniczeniem narzuconym na budowe zmiennych lub
obiektow. Typy okreslajg rowniez parametry 1 wyniki procedur, funkcji 1 metod.

+ Typ stanowi ograniczenie kontekstu, w ktorym odwotanie do danego bytu
programistycznego moze by¢ uzyte w programie
+ Zasadniczym celem typOw jest kontrola formalnej poprawnosci programu

przed jego uruchomieniem (mocna) lub po uruchomieniu (staba)

+ Waznym celem typow jest wspomaganie modelowania pojeciowego. Nazwa
typu zwykle przenosi nieformalna semantyke zmiennej lub obiektu, ktoremu jest
ten typ przypisany; np. typem zmiennej D jest typ Data
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Mocna kontrola typu (2)

+ W jezykach z mocnym typowaniem kazdy deklarowany byt programistyczny
musi by¢ wyposazony w deklaracje typu.

* Poprzez deklaracje programista wyraza oczekiwania co do roli tego bytu Jest to
nast¢pnie formalnie sprawdzane podczas kompilacji (lub wykonania).

* Np. okreslajac typ zmiennej X jako integer programista ustala, ze ta zmienna ma
przechowywac¢ wartosci catkowite.

+ Mocna typologiczna kontrola poprawnosci programow okazata si¢ cechg
skutecznie eliminujacg btedy popelniane przez programistow

*  Wedhug typowych szacunkoéw, po wyeliminowaniu bledow syntaktycznych okoto 80 %
pozostatlych btedow jest wychwytywane przez mocng kontrole typu

+ Jezyki gtdwnego nurtu (C/C++, Java, C#, Pascal, ...) s3 mocno typowane

+ W wielu produktach komercyjnych kontrola typow jest zaniedbywana lub
wystepuje w postaci stabej (Basic, SQL, Pyton, Ruby, PHP, ...), tzw. ,,kaczej”

+ Wady mocnej kontroli typow: sprzyja monolitycznemu programowaniu w
ogromnych blokach, znacznie redukuje mozliwos¢ programowania generycznego
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Mocna kontrola typu (3)

System mocnej statycznej kontroli typu zawiera nastepujace elementy:

++ + +

+

Specyfikacja typow wszystkich zmiennych i obiektow, ktore wystepujg w programie, np.:
typedef TypPrac=struct{ string nazwisko, int zarobek, Dziait pracuje w, int zarobek netto()};
TypPrac Pracownik;

Specyfikacja sygnatur wszystkich operatoréw, procedur, funkcji, metod, np.
boolean sprawdz( in TypPrac prac, in TypDziat dzial, out int ile lat pracuje )

Specyfikacja interfejsow modulow, klas i innych hermetyzowanych abstrakcji programistycznych.

Dla parametrow procedur, funkcji, metod: okreslenie ktore z nich sa wejsciowe (czyli
komunikowane przez wartos¢, call-by-value), a ktoére wyjsciowe (czyli komunikowane przez referencje,
call-by-reference).

Okreslenie regul wnioskowania o typie (type inference rules) dla wszystkich konstrukcji
sktadniowych jezyka programowania, szczeg6dlnie dla wyrazen. W procesie analizy gramatyczne;j
nastepuje ustalenie jaki bedzie wynikowy typ kazdej konstrukcji, ktéra w tym programie wystgpuje.

W procesie wnioskowania o poprawnosci typologicznej ustalone sg mi¢dzy innymi typy
rzeczywistych parametrow aktualnych poszczegolnych wywotan procedur, metod, etc.
Sprawdzane jest takze, czy nie ma odwotan do bytow, ktore nie sg zadeklarowane lub

sa niedostgpne. Niezgodnosci sg sygnalizowane jako biedy typu.
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Tolerancja bledow

Zadna technika nie gwarantuje uzyskania programu w pelni bezblednego.
Tolerancja btedow oznacza, ze program dziata poprawnie, a przynajmnic;j
sensownie takze wtedy, kiedy zawiera btedy.

Tolerancja btedow oznacza wykonanie przez program nastepujacych zadan.

* Wykrycia bledu.
* Wyjscia z btedu, tj. poprawnego zakonczenie pracy modutu, w ktorym wystapit btad.
« Ewentualnej naprawy bledu, tj. zmiany programu tak, aby zlikwidowac¢ wykryty btad.

Istotna jest diagnostyka bledu, z doktadnoscig do linii kodu zrédlowego.

Istnieja dwa glowne sposoby automatycznego wykrywania bledow:

* sprawdzanie warunkow poprawnosci danych (tzw. asercje). Sposob polega na
wprowadzaniu dodatkowych warunkow na wartosci wyliczanych danych, ktore sg
sprawdzane przez dodatkowe fragmenty kodu.

e pordéwnywanie wynikoOw rdéznych wersji modutu.
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Porownywanie wynikow roznych wersji

Programowanie N-wersyjne: ten sam modut zaprogramowany przez niezalezne
zespoty programistow. Wersje modutu dziatajg rownolegle, wyniki sg porownywane:

> Wersja 1 > Por.c?\’v.name

b ¢ WY]JSC 1

* Wersja 2 » wybor —
r —— poprawnego

g Wersja 3 | Kwyniku y

Narzuty na czas wykonania.

Programowanie z modulem zapasowym:

Po wykryciu blednego wyniku uruchamia si¢ wersj¢ zapasowa.
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Transakcje (1) Jim Grey

Andreas Reuter, 1981

Po co transakcje? - Wspolbieznos¢
Niech procesy A 1 B dziatajg jednoczesnie na zmiennej X zapisanej w bazie danych:

Czas| Proces A | Proces B | Wartos$¢ X, | Wartos¢ X | Wartos¢ X
w bazie danych
1 Czyta X 5 5
2 CzytaX |5 5 5
3 X =X+5 10 5 5
4 X:=X+1 |10 6 5
5 Zapisuje X 10 6 10
6 Zapisuje X| 10 6 6 (powinno by¢ 11)

Wynik 6 jest niespOjny. Jezeli te dwa procesy dzialatyby niezaleznie, wynik bytby 11.
Brak synchronizacji spowodowal zgubienie jednej aktualizacji.

Inny przyktad: mamy 4-ch autoréw, ktorzy rownolegle aktualizujg pewien tekst.
Jezeli nie umowig sie, ktory z nich aktualnie ma prawo wprowadzac poprawki, to
czes$¢ poprawek moze zosta¢ zgubiona.

Transakcje umozliwiajq zachowanie spojnosci wielu jednoczesnie dzialajacych
procesow. ,,Reczna” synchronizacja lub umawianie si¢ sg niepotrzebne.
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Transakcje (2)

Po co transakcje? - Przeciwdzialanie awariom

Zaldézmy, ze mamy system bankowy, w ktorym operacje na kontach klientow sg
realizowane w nastepujacy sposob:

1. Klient wczytuje karte magnetyczng i jest autoryzowany
2. Klient okresla sume wyplaty

3. Konto klienta jest sprawdzane

4. Konto jest zmniejszane o sume¢ wyplaty

5. Wysylane jest zlecenie do kasy

6. Kasjerka odlicza sum¢ wyplaty od stanu kasy

7. Kasjerka wyptaca klientowi pienigdze

Pytanie: co si¢ stanie, jezeli pomiedzy operacja 4 1 5 wylaczag swiatto?

Konto zostato zmniejszone, klient nie dostat pieniedzy, dane o aktualizacji przepadty.
Zaczyna si¢ awantura, dyrekcja thumaczy, ze klient moze zglosi¢ pretensje do elektrowni a nie
do banku, klient ripostuje, ze guzik go obchodzi elektrownia, straszy bank sadem, ...

Transakcje umozliwiajq uniknig¢cie niespojnosci danych i przetwarzania
zwigzanych z dowolnymi awariami sprzetu, bledami w oprogramowaniu, nagla
niedyspozycja personelu, itd.
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Transakcja: jednostka dzialalnosci systemu

Transakcja umozliwia powrot do stanu sprzed rozpoczecia jej dziatania po
wystgpieniu dowolnego biedu. Jest to podstawowa technika zwigkszenia
niezawodnosci oprogramowania dziatajagcego na bazie danych.

Wiasnosci transakcji: ACID

A Atomowosé (atomicity) - w ramach jednej transakcji wykonuja si¢ albo
wszystkie operacje, albo zadna

C Spojnosé (consistency) - o ile transakcja zastala baze danych w spojnym
stanie, po jej zakonczeniu stan jest rowniez spojny. (W miedzyczasie stan
moze by¢ chwilowo niespojny)

I Izolacja (isolation) - transakcja nie wie nic o innych transakcjach 1 nie musi
uwzgledniac ich dziatania. Czynnosci wykonane przez dang transakcje¢ sg
niewidoczne dla innych transakcji az do jej zakonczenia.

D Trwalos¢ (durability) - po zakonczeniu transakcji jej skutki sg na trwale
zapami¢tane (na dysku) 1 nie mogg by¢ odwrdcone przez zdarzenia losowe
(np. wylaczenie pradu)
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Fakty i mity dotyczace transakcji

* Transakcje sg cechg trudng, ktorej nie da si¢ prosto zaimplementowac np. w Java
* Brak transakcji jest wadg dyskwalifikujacq system zarzadzania baza danych
* Jest to powszechnie negowane w nowych rozwigzaniach, np. NoSQL

* Popularna teza marketingowa, ze systemy przetwarzania dokumentow ,,nie
potrzebujg” transakcji jest szkodliwym mitem

* Transakcje w roznych wariantach Web Services sg powaznie ograniczone

* Dominuje rozwigzanie, w ktorym transakcja blokuje caty serwis, co jest
marketingowym fake, nie zatatwiajacym problemu

* Transakcje w systemach rozproszonych, systemach workflow 1 systemach
middleware generujg wlasne problemy, ktore tylko czesciowo sg rozwigzane (np.
poprzez specjalne protokoty takie jak 2PC)

* Transakcje w systemach interakcyjnych (reagujacych natychmiastowo na akcje
uzytkownika) nie majg dotad dobrych rozwigzan

* Dtugie transakcje (trwajace dni, tygodnie,...) w ogole nie maja rozwigzania
(,,1solation levels™)
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Srodowiska jezykéw proceduralnych

* Jest to tradycyjne i wcigz popularne srodowisko implementacji
* Procesy 1 moduly wysokiego poziomu moga odpowiada¢ calym aplikacjom
* Grupy procedur i funkcji - odpowiadajg poszczegdlnym funkcjom systemu

» Skfady/zbiorniki danych w projekcie odpowiadajg strukturom danych jezyka lub
strukturom przechowywanym na pliku

* Jezyki proceduralne dajg niewielkie mozliwosci ograniczenia dostepu do danych

* Poszczegolne sktadowe struktur sg dostgpne wtedy, gdy dostepna jest cala
struktura.

* Istniejg jezyki o znacznie bardziej rozbudowanych mozliwosciach ograniczania
dostepu do danych, np. Ada, Modula-2, ...

* Istnieje mozliwos¢ programowania w stylu obiektowym, ale brakuje udogodnien
takich jak klasy, dziedziczenie, metody, enkapsulacja, polimorfizm, ...
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Srodowiska jezykow obiektowych

* Bardzo przydatne jako srodowisko implementacji projektu obiektowego, gdyz
odwzorowanie pomiedzy modelem projektowym 1 implementacyjnym jest prostsze

« Z reguly jednak sg niewystarczajace w przypadku duzych zbioréw przetwarzanych
danych 1 wymagaja wspolpracy z bazg danych

*  Wigkszos¢ jezykow obiektowych to jezyki hybrydowe, powstajace w wyniku
dotozenia cech obiektowosci do jezykdw proceduralnych. Najbardziej klasycznym
przypadkiem takiego rozwigzania jest C++.

» Istniejg zwolennicy 1 przeciwnicy takiego podejscia. Jak si¢ wydaje, jedyng zaleta
jezykoéw hybrydowych jest znacznie tatwiejsze ich wypromowanie przy uzyciu nie
do konca prawdziwych (zwykle nacigganych) twierdzen o “zgodnosci”,
“kompatybilnosci” i1 “przenaszalnosci”.

e Tendencja do tworzenia jezykow hybrydowych stabnie, czego dowodem jest Java,
C#, Eiffel, Ruby, Python, ...
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Srodowiska relacyjnych baz danych

W tej chwili sg to najlepiej rozwinigte Srodowiska baz danych, pozwalajace na
zaimplementowanie systemow bazujacych na duzych zbiorach danych.

wielodostep

automatyczna weryfikacji wigzow integralnosci
prawa dostepu dla poszczegdlnych uzytkownikow
+ wysoka niezawodnos¢

rozszerzalnos¢ (ograniczona)

mozliwos¢ rozproszenia danych
dostep na wysokim poziomie (SQL, ODBC, JDBC)

skomplikowane odwzorowanie modelu pojgciowego

mata efektywnos¢ dla pewnych zadan (kaskadowe zlgczenia)
- ograniczenia w zakresie typoOw

brak hermetyzacji 1 innych cech obiektowosci

zwiekszenie dtugosci kodu, ktory musi napisa¢ programista
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Srodowiska obiektowych baz danych

» Zaleta modelu obiektowego baz danych jest wyzszy poziom abstrakcji, ktory
umozliwia zaprojektowanie 1 zaprogramowanie tej samej aplikacji w sposob
bardziej skuteczny, konsekwentny 1 jednorodny

* Uproszczenie 1 usystematyzowanie procesu projektowania i programowania,
minimalizacja liczby pojec, zwigkszenie poziomu abstrakcji, zmniejszenie
dystansu pomigdzy fazami analizy, projektowania 1 programowania oraz
zwiegkszeniu nacisku na role czynnika ludzkiego

* W stosunku do modelu relacyjnego, obiecktowos¢ wprowadza wiecej pojec, ktore
wspomagaja procesy myslowe zachodzace przy projektowaniu 1 implementacji

* Obiektowe bazy danych (ObjectStore, O2, Versant, Gemstone, Poet,
Objectivity/DB, Jasmine, Jade, itd.) osiggaja dojrzatos¢, ale nie pokonaty bariery
nieufnosci powszechnego (duzego) klienta

* Narazie s3 w odwrocie, ale temat jeszcze wroci
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Srodowiska obiektowo-relacyjnych BD

* Sukces obiektowosci w zakresie 1deologii 1 koncepcji spowodowat wprowadzenie
wielu cech obiektowosci, takich jak klasy, metody, dziedziczenie, abstrakcyjne typy
danych, do systemow relacyjnych. ,,Czesciowa obiektowos¢” jest wprowadzona do
wigkszosci systemoOw relacyjnych znajdujacych si¢ na rynku.

» Takie podejscie jest okreslane jako ,,hybrydowe” lub ,,obiektowo-relacyjne”.
Ostatnio karierg robi takze termin ,,uniwersalny serwer” (universal server), hasto
marketingowe eksponujace mozliwos¢ zastosowania systemu do przechowywania 1
przetwarzania obiektow, relacji, danych multimedialnych, itd. Podstawg
ideologiczng systemow obiektowo-relacyjnych jest zachowanie sprawdzonych
technologii relacyjnych (np. SQL) 1 wprowadzanie na ich wierzchotku innych
wlasnosci, w tym obiektowych.

* Systemy obiektowo-relacyjne (Oracle-8, Informix Dynamic Server, itd.), powstajg
w wyniku ostroznej ewolucji systemow relacyjnych w kierunku obiektowosci.
Licza na pozycje systemoOw relacyjnych na rynku 1 odwotujg sie do swojej klienteli.
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Srodowiska programéw uzytkowych

Przyktadem moze by¢ Microsoft Office, ktéry mozna przystosowac do réznych
zastosowan. Np. cechy Microsoft Excel:

+ Zawiera pelny proceduralny jezyk Visual Basic dla Aplikacji

+ Obejmuje szeroko rozbudowang biblioteke obiektow, udostepniajaca
praktycznie wszystkie mozliwosci pakietu.

+ Pozwala na nagrywanie makrodefinicji w stylu Visual Basic.

Posiada mozliwo$¢ dialogowego projektowania interfejsu uzytkownika:
projektowanie dialogow, menu 1 paskOw narzedziowych, umieszczanie pol
dialogowych na arkuszach, definiowanie reakcji na zdarzenia

+ Zawiera debugger utatwiajgcy uruchamianie programow
+ Pozwala na dystrybucje aplikacji bez rozprowadzania kodu zrédlowego

+ Obejmuje rozbudowane mozliwosci wspotpracy ze standardami DLL, DDE,
OLE, ODBC

Latwiejsze opracowanie prototypdw (montaz z gotowych elementow).
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Narzedzia CASE w fazie implementacji

* Programisci moga bezposrednio korzystac (przegladac¢) diagramy 1 stownik
danych korzystajac z narzedzia CASE.

* Niektére systemy CASE (lower) dostarczaja generatoréw kodu, ktore generujg
programy lub ich szkielety. Typowe elementy kodu:

* skrypty tworzace tabele w bazie danych
* definicje struktur danych

* nagtowki procedur i funkcji

* definicje klas

* naglowki metod

* Kod jest uzupetniany wieloma komentarzami na podstawie informacji ze stownika
danych. Niektore narzedzia CASE umozliwiajg interfejs do narzedzi RAD.
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Czynniki sukcesu i rezultaty fazy implementacji

Czynniki sukcesu:

Wysoka jakos¢ 1 wystarczajaca szczegdtowos¢ projektu
Dobra znajomos¢ srodowiska implementacji
Zachowanie standardow

Zwrdcenie uwagi na Srodki eliminacji bledow

Rezultaty:

Poprawiony dokument opisujagcy wymagania

Poprawiony model analityczny

Poprawiony projekt, ktory od tej pory stanowi juz dokumentacje techniczng
Kod sktadajacy si¢ z przetestowanych modutow

Raport opisujacy testy modutu

Zaprojektowana 1 dostrojona baza danych

Harmonogram fazy testowania
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 8:
Instalacja i

konserwacja

oprogramowania.
Narzedzia CASE

-

Kazimierz Subieta
Q Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Instalacja

-

. Okreslenie wymagan

Projektowanie

Implementacja

Testowanie

~

Konserwacja

| ] 1
Faza strategiczna

\_

Analiza
[
| |

Instalacja
i

Dokumentacja

)

++ ++++

Na faze instalacji skladaja sie:

Szkolenie uzytkownikoéw koncowych 1 administratoréw systemu
Instalacja sprzetu i przeniesienie oprogramowania
Wypehienie baz danych

Nadzorowane korzystanie z systemu, cz¢sto rownolegte z tradycyjnym
sposobem pracy

Usuwanie bledow w oprogramowaniu 1 dokumentacji uzytkowe;j

Przekazanie systemu klientowi
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Problemy podczas instalacji

Szkolenie uzytkownikow: zaleca si¢, aby przeprowadzaty je osoby, ktore byty
zaangazowane w prowadzenie przedsigwzigcia. Osobom tym bedzie fatwie)
nawigzac¢ kontakt z przysztymi uzytkownikami.

Wypekienie bazy danych jest czgsto bardzo zmudnym procesem, wymagajacym
wprowadzenia danych z nosnikow papierowych. Niekiedy cz¢s¢ danych jest w
formie elektronicznej - wtedy z reguly potrzebne sg specjalne programy konwers;ji.
Konwersja jest tatwiejsza, jezeli znana jest specyfikacja struktury starej BD.

Wazne jest planowanie i harmonogramowanie prac. W tej fazie pojawia si¢
szereg problemow, np. koniecznos¢ usuni¢cia btedow 1 wprowadzenia modyfikacji.
Z reguty, wykonawcy systemu nie mogg zarezerwowac w pelni swojego czasu na
prace zwigzane z instalacjg. Z drugiej strony, uzytkownicy nie mogg zaniechac
wykonywania przez nich biezacych prac.

Pewien opor klienta przed zmiang sposobu pracy. Czesto uzytkownicy systemu
sg to osoby po raz pierwszy stykajgcy sie z systemem (inni niz ci, ktorzy
uczestniczyli w poprzednich fazach). Wazne jest uzyskanie ich akceptacji.
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Konserwacja oprogramowania

maintenance
/ r . I4 . . . . K L
=Okresleme wymagan = Projektowanie | Implementacja = Testowanie = Konserwacja
| : 1 | : | A
Faza strategiczna Analiza Instalacj.a
[ |
. Dokumentacja '

\_

)

(Uzywa si¢ rowniez termindw “‘pielegnacja™ oraz “utrzymanie”.)

Konserwacja oprogramowania polega na wprowadzeniu modyfikacji.
Istniejg trzy gldwne klasy wprowadzanych w oprogramowaniu modyfikaciji:

+ Modyfikacje poprawiajace: polegaja na usuwaniu z oprogramowania btedow
popetionych w fazach wymagan, analizy, projektowania 1 implementacji .

+ Modyfikacje ulepszajace: polegaja na poprawie jakosci oprogramowania.

+ Modyfikacje dostosowujace: polegajg na dostosowaniu oprogramowania do zmian
zachodzacych w wymaganiach uzytkownika lub w srodowisku komputerowym.
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Modyfikacje ulepszajace

Poprawa wydajnosci pewnych funkcji
Poprawa ergonomii interfejsu uzytkownika
Poprawa przejrzystosci raportOw

Modyfikacje dostosowujace wynikajs z:

Zmiany wymagan uzytkownikow
Zmian przepiséw prawnych dotyczacych dziedziny problemu

Zmian organizacyjnych po stronie klienta

++++ +++

Zmian sprzetu 1 oprogramowania systemowego

Zaleca si¢, aby wprowadzanie modyfikacji polegato na powrocie do wczesniejszych
faz analizy 1 projektowania, na ktorych rezultaty wptywa przeprowadzana zmiana w
oprogramowaniu.
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Analiza potrzeby wprowadzania modyfikacji

Analiza powinna uwzgledniac:

+ Znaczenie wprowadzenia zmiany dla uzytkownikow
+ Koszt wprowadzenia zmiany

+ Wplyw zmiany na poszczegolne sktadowe systemu

+ Wplyw zmiany na poszczegolne sktadowe dokumentacji techniczne;.

Dopiero po dokonaniu oceny zmiany podejmowana jest decyzja o jej ewentualne;
realizacji. W przypadku bardzo duzych przedsigwzie¢ moze zosta¢ powotana w
tym celu specjalna komisja.

Nie wprowadzac¢ kazdej zmiany natychmiast. Zaleca si¢ grupowanie zmian,
ktorych wykonanie prowadzi do nowej wersji systemu.
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Koszty konserwacji oprogramowania

Wystepuje tendencja do tego, aby nizej ocenia¢ koszt konserwacji niz koszt
wytworzenia oprogramowania.

Zwykle koszty konserwacji wielokrotnie przekraczaja koszty wytworzenia.

Niedocenianie naktadow pracy na faze konserwaciji jest jedng z gtdwnych
przyczyn opoznien przedsiewzi¢¢ programistycznych.

Obiektywne czynniki wplywajace na koszty konserwacji:

+ Stabilnos¢ srodowiska w ktorym pracuje system. Zmiany zachodzace w
przepisach prawnych, zmiany struktury organizacyjnej 1 sposoboéw dziatania po
stronie klienta prowadza do zmian wymagan wobec systemu.

+ Stabilnos¢ platformy sprzetowej i oprogramowania systemowego

+ Czas uzytkowania systemu. Catkowite koszty konserwacji rosng, gdy system jest
cksploatowany przez dtuzszy czas.
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Czynniki redukcji kosztow konserwacji (1)

+ Znajomos¢ dziedziny problemu. Jezeli analitycy pracujacy nad systemem
dobrze znaja dang dziedzing problemu, majg mniej trudnosci z wtasciwym
zebraniem wymagan oraz budowg oddajacego rzeczywistos¢ modelu.

+ Wysoka jakos$¢ modelu i projektu, w szczegdlnosci jego spojnosc, stopien
powigzania sktadowych oraz przejrzystosc.

+ Wysoka jakos¢ dokumentacji technicznej. Powinna ona:
* w pelni odpowiadac systemow1
 by¢ wystarczajgco szczegdtowa
* by¢ zgodna z przyjetymi w firmie standardami.

+ Stabilnos¢ personelu. Niezaleznie od jakosci dokumentacji, pewne aspekty
systemu sg znane tylko osobom bezposrednio uczestniczacym w realizacji. Jest to
tzw. ,,cicha wiedza” (tacit knowledge). Niekoniecznie muszg one same
dokonywa¢ modyfikacji, ale mogg istotnie wspomagac konsultacjami.
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Czynniki redukcji kosztow konserwacji (2)

+ + + +

Zarzadzanie wersjami.

Wiele dzialan
zmierzajacych do redukcji
kosztow konserwacji musi

by¢ podjete juz w fazie
budowy systemu.

50

454
5407
_a 35t
>\‘30"

System 1 System 2

Srodowisko implementacji. Zaawansowane srodowisko implementacji sprzyja
skroceniu czasu niezbgdnego na wprowadzenie modyfikacji.

Niezawodnos$¢ oprogramowania. Wysoka niezawodnos¢ oprogramowania
przekazanego klientow1 zmniejsza liczbe modyfikac;i.

Inzynieria odwrotna. Pod tym pojeciem rozumie si¢ odtwarzanie dokumentacji
technicznej na podstawie istniejgcego oprogramowania.

Koszt
konserwacji

Koszt
budowy
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Czynniki redukcji kosztow konserwacji (3)

Wilasciwa dekompozycja oprogramowania (podzial na czesci) jest
istotnym czynnikiem zmniejszajacym koszt konserwacji

* Podzial ma moduly z dobrze wyspecyfikowanym interfejsem

pomiedzy modutami
* Umozliwia wymian¢ wadliwego lub przestarzalego modutu
* Zmniejsza przestrzen oddzialywania btedu w oprogramowaniu
* Warstwy systemu zgodne z ich specjalizacjg lub kierunkiem

przekazywania sterowania

 MVC: Model-View-Controller (baza danych, interfejs uzytkownika, logika
biznesowa)

* Klient-serwer

* Warstwy zalezne od poziomu abstrakcji oprogramowania

* Programowanie aspektowe — niezalezne programowanie

zaplatanych (tangled) cech oprogramowania
 Duzo szumu, ale niewiele efektow
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Narzedzia 1 metody konserwacji oprogramowania

Moga by¢ uzyte wszystkie narzedzia stosowane do analizy, projektowania,
konstruowania i testowania oprogramowania.

W tej fazie pojawiajg si¢ takze specjalne narzedzia 1 metody:

+ Narzedzia nawigacyjne. Umozliwiajg inzynierom oprogramowania na szybkie 1
tatwe odnajdywanie czgs$ci oprogramowania, ktore ich interesujg. Typowe
mozliwosci: identyfikacja miejsc uzycia zmiennych, identyfikacja modutdéw, ktore uzywajg
danego modutu, wyswietlenie grafu wotan procedur, wyswietlenie drzewa deklaracji
typow danych.

Narzedzia poprawiania kodu. Umozliwiajg reformatowanie 1 restrukturalizacje
kodu programu (pretty printers).

+ +

Narzedzia inzynierii odwrotnej (reverse engineering), umozliwiajace
odtworzenie bardziej abstrakcyjnej postaci oprogramowania z postaci

szczegotowe). Np. odtworzenie dokumentacji technicznej na podstawie kodu programu,
odtworzenie zrodlowego kodu programu na podstawie kodu skompilowanego
(dekompilacja), odtworzeniu modelu logicznego bazy danych na podstawie jej fizyczne;
struktury, odtworzenie pojeciowego diagramu klas na podstawie deklaracji w jezyku
programowania, itp.
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Odtworzenie diagramu klas na podstawie SQL

CREATE TABLE Relacijal (

Polel TEXT NOT NULL, “
Pole?2 TEXT NOT NULL, Klug
PRIMARY KEY ( Polel ) glo
)
CREATE TABLE Relacja2 (
Pole3 TEXT NOT NULL,
Pole4 DATE NOT NULL,

vny

Polel TEXT NOT NULL, <

PRIMARY KEY ( Pole3 ) Kkl
) , ob
ALTER TABLE Relacja2 |

ADD FOREIGN KEY ( Polel ) <

1CZ
Cy

REFERENCES Relacjal ( Polel )
ON DELETE CASCADE ------"""77
)
CREATE TABLE Relacja3(
Poleb TEXT NOT NULL,
Pole6 DECIMAL NOT NULL,
Pole3 TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY ( Poleb5 )
)
ALTER TABLE Relacja3 (
ADD FOREIGN KEY ( Pole3 )
REFERENCES RelacjaZ2 ( Pole3 )

-

klucz
obcy

)

Relacjal

Polel
Pole2

*k

Relacja2

Pole3
Pole4
/Polel

*

Relacja3

Pole5
Pole6
/Pole3
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Odtworzenie diagramu klas na podstawie C++

class Klasal

{

private: long PoleZ2;
double Pole2;

public: wvoid Metodal ()
void MetodaZ2 () ;

protected:

Vector<Klasaz*> vKlasa?Z?;

};

class KlasaZ
{
private: unsigned short Pole3;
float Pole4;
public: wvoid Metoda3();
void Metoda4 () ;
protected:
Klasal* pKlasal;

};

class Klasa3 : public KlasaZ?
{
private: long Poleb;
double Poleb6;
public: wvoid Metodab5();
void Metodab6 () ;

};

44—

Klasal

Polel
Pole2

Metodal
Metoda?2

vKlasa?

pKlasal | *

Klasa?2

Pole3
Pole4

Metoda3
Metoda4

Klasa3

Pole5
Pole6

Metodas
Metoda6b

W istocie, z podane;]
specyfikacji w C++ nie
wynika, ze wskazniki
pKlasal sg ,blizniacze”
w stosunku do
wskaznikow vKlasa2.

C++ nie definiuje tego
ograniczenia.
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Faza konserwacji - zglaszanie problemow

Uzytkownicy dokumentujg problemy powstate podczas dziatania systemu w
specjalnym dokumencie Zgloszenie Problemu z Oprogramowaniem (ZPO).
Nie powinny to by¢ problemy zwiazane z brakiem wiedzy u uzytkownika.

Kazdy ZPO powinien zglasza¢ dokladnie jeden problem. Powinien zawierac:
+ Nazwe¢ elementu konfiguracji oprogramowania.
+ Wersje lub wydanie tego elementu.

Priorytet problemu w stosunku do innych problemow (priorytet ma dwa wymiary:
krytycznos¢ - na ile problem jest istotny dla funkcjonowania systemu, oraz pilnos¢ -
maksymalny czas usuni¢cia problemu).

+ Opis problemu.
+ Opis srodowiska operacyjnego.
+ Zalecane rozwigzanie problemu (o ile uzytkownik jest je w stanie okreslic).

Problemy moga wynika¢ z wielu powodow: btedy w oprogramowaniu, brak
funkcji, ktore okazaly si¢ istotne, ograniczenia, ktorych nie uwzgledniono lub
ktore sie pojawity, zmiany w srodowisku systemu. Stad kazdy ZPO powinien by¢
oceniony odnosnie odpowiedzialnosci za problem (kto ma ponosi¢ koszt).
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Faza konserwacji - zlecanie zmian

ZPO jest analizowane przez producenta oprogramowania. Moze ono by¢
odrzucone, moga by¢ podjete negocjacje z klientem celem ustalenia warunkow
(np. finansowych, czasowych) wprowadzenia zmian, lub zgtoszenie moze byc¢
zaakceptowane. Po tych ustaleniach tworzony jest dokument Zlecenie Zmiany w
Oprogramowaniu (ZZ0), ktory zawiera:

+ Nazwe elementu konfiguracji oprogramowania.

+ Wersje lub wydanie tego elementu.

+ Wymagane zmiany.

+ Priorytet zlecenia (krytycznos¢, pilnosc).

+ Personel odpowiedzialny.

+ Szacunkowg date poczatku, dat¢ konca 1 pracochtonno$¢ w osobo-dniach.

Z7.7.0 powinien zawiera¢ sekcje dotyczace:

+ Zmian w dokumentach wymagan (uzytkownika, na oprogramowanie)
+ Zmian w dokumentach projektowych (sekcja dla kazdego dokumentu)

+ Zmian w dokumentach dotyczacych zarzadzania, testowania, zapewniania jakosci.
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Faza konserwacji - ocena efektu zmian

7270 jest realizowane przez wyznaczony personel. Nanoszone sg zmiany do kodu 1
odpowiednich dokumentow opisujacych oprogramowanie. Dokument Raport z
Modyfikacji Oprogramowania (RMOQO) okresla wszystkie zmiany w kodzie 1 w
dokumentach. Zmiany sg oceniane; ocenie podlegaja nastepujace aspekty:

+ Wydajnos¢ (szybkos¢) oprogramowania

+ Zuzycie zasobow (pamieci dyskowej, czasu procesora, pamigci operacyjne;.
Stopien powigzania elementow systemu (kohezji).
Niezaleznos¢ zmienianego elementu (od pozostatych elementow oprogramowania).
Z}ozonos¢ (na ile zostata zwiekszona).
Spojnos¢ (odstepstwa od reguty spojnosci, np. interfejséw uzytkownika).
Przenaszalnos$¢ (czy oprogramowanie bedzie dziata¢ na innej platformie).
Niezawodnos¢ (czy zmiana mogta spowodowacé jej obnizenie).

+ Podatnos¢ na konserwacje (inaczej pielegnacyjnos¢ - czy nie zostata obnizona.
Oceniane sa wszelkie ewentualne odstepstwa od przyjetych standardow. )

+ Bezpieczenstwo (czy zmiana nie tworzy zagrozenia dla biznesu klienta)

+ Ochrona (czy zmiana nie powoduje wytomdéw w ochronie systemu).
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Kluczowe czynniki sukcesu fazy konserwacji

+ Wysoka jakos¢ definicji wymagan, modelu 1 projektu
+ Dobra znajomos¢ srodowiska implementac;i
+ Wiasciwa motywacja oséb wykonujacych konserwacje oprogramowania

+ Wiasciwe oszacowanie kosztow konserwacji

Podstawowy rezultat:

poprawiony kod, projekt, model 1 specyfikacja wymagan.
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Narzedzia CASE

computer assisted/aided software/system engineering
Pod tym hastem kryjg si¢ wszelkie narzedzia wykorzystywane w trakcie prac nad

oprogramowaniem: kompilatory, debuggery, edytory tekstu, narzedzia
harmonogramowania przedsigwzie¢, arkusze kalkulacyjne.

Tradycyjnie pod pojeciem CASE rozumie si¢ narzedzia, ktore:
+ Wspomagaja ogdlnie rozumiane wytwarzanie oprogramowania

+ Koncentrujg si¢ na fazach analizy 1 projektowania oraz bezposrednim
wykorzystaniu wynikoéw tych faz w implementac;ji.

Dwie glowne grupy narzedzi CASE:

+ Upper-CASE: wspomaganie wczesnych faz prac nad oprogramowaniem, w
szczegOlnosci fazy analizy (potrzeby analitykow 1 projektantow). Narzedzia te
nie sg zwigzane z konkretnym srodowiskiem implementacyjnym.

+ Lower-CASE: wspomaganie faz projektowania i implementacji (potrzeby
programistow). Narzedzia te sg z reguly scisle zwigzane z konkretnym
srodowiskiem implementac;i.
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Korzysci ze stosowania narzedzi CASE

Podniesienie jakosci realizowanego systemu

Usprawnienie komunikacji

Produktywnos¢

Sformalizowana metodyka realizacji SI

Latwiejsza konserw

acja S

Inne

Lepsze Zarzadzanie projektem

15 20 25 30
% respondentow

35

v

I
40

Zrédio:
CASE RESEARCH CORP.
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Aspekty narzedzi CASE

Narzedzia CASE stosujg rozne techniki wizualizacji projektdw, w szczegdlnosci
notacje diagramow encja-zwigzek (ER), UML 1 inne.

Obecnie wickszos¢ producentow okresla swoje sSrodowiska jako I-CASE
(Integrated-CASE). Sg to narze¢dzia taczagce w sobie mozliwosci Lower-CASE 1
Upper-CASE.

Stosunek narzedzi CASE do konkretnych metodyk i notacji jest dos¢ rozny.

Istnieje grupa narzedzi uniwersalnych, ktére umozliwiajg prace z wieloma notacjami
1 wieloma metodykami. Istniejg rowniez narzedzia CASE przypisane do konkretnych
produktow, np. Oracle CASE. Wiele narzedzi CASE taczy elementy znane z wielu
metodyk z wlasnymi pomystami.

Przyklady narzedzi CASE (s3 ich dziesiatki):
Oracle CASE, EasyCASE, CASE 4.0, ObjectiF, Select OMT Professional, System
Architect, ObjectTeam, Paradigm Plus, Rational Rose, Select Enterprise

Wiele narzedzi jest niczym wigcej niz wyspecjalizowanymi edytorami graficznymi.
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Skladowe narzedzi CASE

Srodowisko implementacji

o
Modul inzynierii Generatory Modul projektowania
odwrotnej kodu interfejsu uzytkownika
Sprzegi do
narzedzi RAD Modul pracy
sieciowej
Modul importu/
eksportu danych \ Repozytorium Modul zarzadzania
Modut kontroli | — danych praca grupowa
poprawnosci \
Modul kontroli Modu zarzg(.izalfla
c v konfiguracjami
jakosci
Generatory dokumentacji
Edytory technicznej Generatory
diagramow raportow
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Funkcje edytorow notacji graficznych

+ Tworzenie 1 edycja diagramow wykorzystywanych w fazach okreslania wymagan.

+ Tworzenie 1 edycja powigzan pomigdzy poszczegdlnymi symbolami 1 diagramami
oraz nawigowanie po sieci powigzanych diagramow.

+ Wydruk diagramow.

Ocena notacji graficznych:

+ Ergonomia pracy. Diagramy graficzne sg jednym z podstawowych narzedzi pracy
w fazach analizy 1 projektowania. Powinny one pozwala¢ analitykom 1
projektantom skupi€ si¢ na pracy, a nie na “zmaganiach” z edytorem.

+ Mozliwos¢ kontrolowania 1losci informacji prezentowanej w sposob graficzny.
+ Jakos¢ 1 mozliwos¢ formatowania wydrukow.
+ Wykrywanie na biezaco konstrukcji niepoprawnych.

+ Zapewnienie spOjnosci informacji umieszczonych na ré6znych diagramach.
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Repozytorium narzedzia CASE (stlownik)

Jest to baza danych o realizowanym projekcie oraz narzedzia stuzace do jej
edycji 1 przegladania.

Podstawowe funkcje repozytorium:

+ Wprowadzenie oraz edycja specyfikacji modelu 1 projektu, a takze innych
informacji zwigzanych z przedsigwzi¢ciem.

+ Wyszukiwanie pozadanej informacji

W wielu narzedziach CASE repozytorium jest przechowywany w sposob
umozliwiajgcy dostep z programoéw zewnetrznych pisanych np. w Visual Basic,
SQL, itd.

W niektorych narzedziach CASE uzytkownik ma mozliwos¢ rozbudowania
struktury repozytorium oraz wprowadzania wlasnych funkcji dziatajacych na
repozytorium.
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Pozostale moduly narzedzi CASE (1)

Modul kontroli poprawnosci
Pewne btedy moga by¢ wykrywane na biezaco w trakcie edycji diagraméow 1
stownika danych., np. uczynienie klasy swoja wlasng specjalizacja.

+ Modul kontroli jakosci
Pewne systemy pozwalajg na automatyczng ocen¢ pewnych miar jakosci projektu.
Dotyczy to szczegolnie ztozonosci oraz stopnia powigzania sktadowych.

+ Generator raportow
Stuzy do przygotowania raportéw na podstawie zawartosci stownika danych.
Niektore raporty sg parametryczne. Narzedzia CASE zawierajg sporo gotowych
generatorow raportow. Niektore z nich pozwalajg na definiowanie wiasnych.

+ Generator dokumentacji technicznej
Modut stuzacy do przygotowania dokumentacji technicznej ztozonej z szeregu
diagramow. Swobodne formatowanie dokumentow. Przyktadowe dokumenty.
Latwe 1 efektywne uaktualnienie dokumentacji po dokonaniu zmian w projekcie.
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Pozostale moduly narzedzi CASE (2)

+ Generatory kodu
Narzedzia stuzace do generacji kodu w rozmaitych jezykach programowania.
Czesto generuja szkielety, ktore muszg by¢ uzupetnione przez uzytkownika
dodatkowym kodem. Wygenerowany kod jest uzupelniony o komentarze 1 inne
informacje. Moze takze zawiera¢ pewne elementy do modyfikacji. Nazwy uzyte
w projekcie przechodza do wynikowego kodu (ewentualnie sa skracane).

+ Modul zarzadzania wersjami
Umozliwia kontrole roznych wersji projektu powstajacych ze wzgledu na
koniecznos$¢ grupowego wprowadzania zmian oraz wskutek wielu sSrodowisk
informatycznych (sprze¢t 1 oprogramowania) oraz réznych zastosowan.

+ Modul projektowania interfejsu uzytkownika
Dotyczy projektowania dialogow, okien, menu. Zaletg jest wykorzystanie
informacji znajdujacych si¢ w stowniku danych. Pozwala to np. na automatyczne
wygenerowanie dialogu do edycji pewnej struktury danych.
Integracja z RAD.

+ Modul inzynierii odwrotne;j
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Ocena narzedzi CASE

Kryteria:

» Zakres oferowanych funkcji 1 ich zgodnos¢ z potrzebami firmy

» Koszt

* Niezawodnos¢

 Opinia o producencie 1 dystrybutorze

* Dostepnos¢ na rynku pracy specjalistOw znajacych dany pakiet

* Stopien zintegrowania z przyjetym srodowiskiem programistycznym
* Wielosrodowiskowos¢

» Koszt szkolen

» Koszt dostosowania sprzetu do wymagan pakietu

Obecnie narz¢dzia sg zwykle oparte o koncepcje obiektowe, ale wiele z
nich jest przypisanych do konkretnych systemow relacyjnych lub
internetowych (HTML, XML) 1 nie ma wiele wspolnego z obiektowoscig
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Przyczyny trudnosci z narzedziami CASE

+ Traktowanie narzedzi CASE wylacznie jako generatorow kodu. Nie jest to

efektywne przy braku rzetelnego podejscia do analizy i projektowania:
* naktady na implementacj¢ stanowig tylko ok. 15-30% catych naktadow

* koszt btedow popetnionych w fazie implementacji jest stosunkowo niewielki
* istniejq inne, tansze narze¢dzia programistyczne (RAD)

+ Nieznajomos¢ metodyki analizy i projektowania. Narzedzia CASE nie
zwalniajg z myslenia, wiedzy 1 doSwiadczenia.

Niewlasciwa organizacja i zarzadzanie przedsiewzi¢ciem. Nieuporzadkowanie
prac, brak planu, brak wtasciwych ocen, brak monitorowania postepu, itd.

+ Zbyt wysokie oczekiwania w stosunku do narze¢dzia CASE. Moze ono
zredukowac koszty co najwyzej o 50%, koszt wdrozenia jest wysoki, efekty
pojawiaja si¢ z pewnym opoznieniem, wymaga dyscypliny w przedsiewzieciu.

Narzedzie CASE nie przesadza w auto-magiczny sposob o powodzeniu projektu.
Zastosowanie obiektowego CASE niekoniecznie oznacza “nowoczesnos¢” projektu.
Stosowanie narze¢dzi CASE czesto przynosi znikome efekty.
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Wdrazanie 1 konfigurowanie pakietu CASE

+ Skonfigurowanie pakietu stosownie do potrzeb 1 zgodnie ze standardami juz
stosowanymi w firmie. Obejmuje skonfigurowanie stownika danych,
zdefiniowanie niezbgdnych raportow, zdefiniowanie dokumentow, ktore beda
generowane za pomocg generatora dokumentacji techniczne;.

+ Dostosowanie standardow firmy do nowej technologii.

+ Szkolenie pracownikOw w zakresie metodyki analizy 1 projektowania
wspomaganej przez pakiet.

+ Szkolenie pracownikow w zakresie obstugi pakietu.
+ Odtworzenie dokumentacji technicznej poprzednich przedsiewziec. Obejmuje
funkcje inzynierii odwrotnej oraz mozliwosci importu danych ze standardowych

formatow.

+ Wykonanie pilotowego projektu (projektow) z wykorzystaniem narzedzia CASE,
czesto rownolegle do stosowanych wczesniej metod.
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Przeszkody we wdrazaniu CASE

| Brak wspotpracy kierownictwa

| Brak doswiadczenia z systemami CASE

| Brak integracji z istniejgcymi narzgdziami

| Nieodpowiednia organizacja prac projektowo/programowych

| Brak dowodow przydatnosci CASE

| Brak metodyki projektowania SI

| Niezgodnos¢ z istniejacg praktyka

| Obawa przed zmianami

| Brak akceptacj] klienta

v

| | | | | | | |
2 4 6 8 10 12 14 16

% respondentow Trédio:
CASE RESEARCH CORP.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 8, Folia 30



O
Skala trudnosci zmian

* Metody rozwigzywania problemow

* Organizacje prac projektowo-programowych
* Podejscie do projektowania

* Jezyki programowania

* Oprogramowanie narz¢dziowe

* System operacyjny

* Sprzet komputerowy w ramach jednej rodziny

Zmienic * Standardy dokumentacyjne

* Styl programowania

Zrédfo:
Auerbach
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© Rozklad kosztéw realizacjiSI

Koszt
realizacji

Metody i

narzedzia
CASE

-
7\ : Metody 1
/ \ !tradycyjne |

/ \: “ad hoc” |

Planowanie Analiza Projektowanie Konstrukcja

Wdrozenie  Konserwacja




Kierunki rozwoju narzedzi CASE

+ Integracja poszczegollnych elementow CASE
Semantyka modeli wykorzystywanych w CASE
Interfejs graficzny w CASE
Inzynieria odwrotna
Integracja z otoczeniem programistycznym
- narzedzia, metodyki, zarzadzania projektami, ORSZBD, OSZBD

+ Projektowanie systemow:

- Klient-Serwer

- Obiektowych

- Komponentowych
- Multimedialnych
- Eksperckich

Projektowanie rozproszonych baz danych
Dostosowanie narzedzia CASE do projektu (customization)

Elementy sztucznej inteligenciji (?)

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 8, Folia 33



Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 9:
Testowanie,

werylikacja i
atestowanie
oprogramowania (1)

Q Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Faza testowania

-

. Okreslenie wymagan

Projektowanie

~

Implementacja  Testowanie — Konserwacja .

| ) 1
Faza strategiczna

| |
Analiza
[ |

Instalalcja

Dokumentacja

.

)

Rozr6znia si¢ nastepujgce terminy:

Weryfikacja (verification) - testowanie zgodnosci systemu z wymaganiami
zdefiniowanymi w fazie okreslenia wymagan.

Atestowanie (validation) - ocena systemu lub komponentu podczas lub na koncu
procesu jego rozwoju na zgodnosci z wyspecyfikowanymi wymaganiami.
Atestowanie jest wigc weryfikacjg koncowa.
Dwa glowne cele testowania:
- wykrycie 1 usunig¢cie btedow w systemie
- ocena niezawodnosci systemu
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Weryfikacja oznacza...

+ Przeglady, inspekcje, testowanie, sprawdzanie, audytowanie lub inng dziatalno$¢
ustalajacg 1 dokumentujacg czy sktadowe, procesy, ustugi lub dokumenty zgadzaja
si¢ z wyspecyfikowanymi wymaganiami.

+ Oceny systemu lub komponentu majgce na celu okreslenie czy produkt w dane;j
fazie rozwoju oprogramowania spetnia warunki zaktadane podczas startu tej fazy.

Weryfikacja wlacza nastepujace czynnosci:

+ Przeglady techniczne oraz inspekcje oprogramowania.

+ Sprawdzanie czy wymagania na oprogramowanie sg zgodne z wymaganiami
uzytkownika.

+ Sprawdzanie czy komponenty projektu sg zgodne z wymaganiami na
oprogramowanie.

+ Testowanie jednostek oprogramowania (modutow).
Testowanie integracji oprogramowania, testowanie systemu.

Testowanie akceptacji systemu przez uzytkownikow
Audyt.
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Zwiazek faz projektu z fazami testowania

Decyzja o budowie

Tzw. ,,model V”

Zaakceptowane

oprogramowania

Definicja wymagan
uzytkownika

N\

Definicja wymagan
na oprogramowanie

N\

Projektowanie
architektury

oprogramowanie /

| _Testowanie akceptacji
uzytkownikow

/

Testowanie calosci
systemu

/

Testowanie

Fazy projektu majg

swoje odpowiedniki w

fazach testowania

N\

Szczegdlowe
projektowanie

integracji

Testowanie modulow

N/

Kodowanie
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Przeglady oprogramowania |
reviews
Przeglad jest procesem lub spotkaniem, podczas ktorego produkt roboczy lub
pewien zbior produktow roboczych jest prezentowany dla personelu projektu,
kierownictwa, uzytkownikow, klientow lub innych zainteresowanych stron
celem uzyskania komentarzy, opinii 1 akceptacji.

Przeglady mogg by¢ formalne 1 nieformalne.
Formalne przeglady moga mie¢ nastepujaca postac:

Przeglad techniczny. Oceniajg elementy oprogramowania na zgodnos¢ postepu

prac z przyjetym planem. (Szczegdty mozna znalez¢ w ANSI/IEEE Std 1028-1988
LIEEE Standard for Reviews and Audits™).

Przejscie (walkthrough). Wczesna ocena dokumentow, modeli, projektow i
kodu. Celem jest zidentyfikowanie defektow 1 rozwazenie mozliwych
rozwigzan. Wtornym celem jest szkolenie 1 rozwigzanie problemow
stylistycznych (np. z formg kodu, dokumentacji, interfejsow uzytkownika).

+ +

+ Audyt. Przeglady potwierdzajace zgodnos$¢ oprogramowania z wymaganiami,
specyfikacjami, zaleceniami, standardami, procedurami, instrukcjami,
kontraktami i licencjami. Obiektywnos¢ audytu wymaga, aby byl on
przeprowadzony przez osoby niezalezne od zespotu projektowego.
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Sklad zespolu oceniajacego oprogramowanie

Dla powaznych projektow ocena oprogramowania nie moze by¢ wykonana w
sposob amatorski. Musi by¢ powotany zespot, ktorego zadaniem bedzie zaréwno
przygotowanie testow jak 1 ich przeprowadzenie.

Potencjalny sklad zespolu oceniajacego:

 Kierownik
 Sekretarz
» Czlonkowie, w tym:
- uzytkownicy
- kierownik projektu oprogramowania
- inZynierowie oprogramowania
- bibliotekarz oprogramowania
- personel zespotu zapewnienia jakosci
- niezalezny personel weryfikacji 1 atestowania
- niezalezni eksperci nie zwigzani z rozwojem projektu
Zadania kierownika: nominacje na cztonkdw zespotu, organizacja przebiegu oceny i
spotkan zespotu, rozpowszechnienie dokumentdéw oceny pomiedzy cztonkdéw zespotu,

organizacja pracy, przewodniczenie posiedzeniom, wydanie koncowego raportu, 1 by¢ moze
inne zadania.
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Co to jest audyt?

audit

Audytem nazywany jest niezalezny przeglad 1 ocena jakosci oprogramowania, ktora
zapewnia zgodnos¢ z wymaganiami na oprogramowanie, a takze ze specyfikacja,
generalnymi zatozeniami, standardami, procedurami, instrukcjami, kodami oraz
kontraktowymi 1 licencyjnymi wymaganiami.

Aby zapewni€ obiektywnos¢, audyt powinien by¢ przeprowadzony przez osoby
niezalezne od zespotu projektowego.

Audyt powinien by¢ przeprowadzany przez odpowiednig organizacje audytu (w
Polsce Polskie Stowarzyszenie Audytu), przez osoby posiadajace

uprawnienia/licencje audytorow. Wymagane jest zdanie egzaminu na audytora.

Reguty 1 zasady audytu sg okreslone w normie:
ANSI/IEEE Std 1028-1988 ,, IEEE Standard for Reviews and Audits”.

Audyt jest zwykle zwigzany z normami jakosci.
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Aspekty audytu

< Przykiady
Analiza stanu projektu

Analiza celowosci projektu

Analiza procesu wytworczego
Analiza dowolnego procesu
Analiza systemu jakosci

Analiza stosowania systemu jakosci

+ Relacje odbiorca dostawca
audyt wewnetrzny
audyt zewnetrzny
audyt ,.trzeciej strony”

+ Etapy

planowanie 1 przygotowanie
wykonywanie

raportowanie

zamknigcie
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Audyt projektu informatycznego

+ Celem audytu projektu informatycznego jest dostarczenie odbiorcy 1 dostawcy
obiektywnych, aktualnych 1 syntetycznych informacji o stanie calego
projektu

+ Jest to osiggane przez zbieranie dowodow, ze projekt:

- posiada mozliwosci (zasoby, kompetencje, metody, standardy) by osiggnac
sukces,

- optymalnie wykorzystuje te mozliwosci,

- rzeczywiscie osigga zatozone cele (czastkowe).

+ Zebrane informacje stuzg jako podstawa do podeymowania strategicznych
decyzji w projekcie
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Przedmioty 1 perspektywy audytu

+ Przedmioty

— Procesy projektu informatycznego - ma na celu sprawdzenie czy
wykonywane prace oraz sposob ich wykonywania sg prawidtowe

— Produkty (czastkowe) projektu informatycznego - ma na celu
sprawdzenie czy rezultaty poszczegdlnych prac odpowiadajg
zaktadanym wymaganiom

+ Perspektywy
— Technologia - ma na celu sprawdzenie czy uzyte techniki oraz

opracowane rozwigzania sg prawidlowe i prawidtowo stosowane

— Zarzadzanie - ma na celu sprawdzenie czy sposdb zarzadzania
projektem umozliwia jego sukces

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 9, Folia 10



Inspekcje

Inspekcja to formalna technika oceny, w ktérej wymagania na oprogramowanie,
projekt lub kod sg szczegotowo badane przez osobe lub grupe osob nie bedacych

autorami, w celu identyfikacji bledow, naruszenia standardow 1 innych probleméow
[IEEE Std. 729-1983]

+Technika o najlepszej skutecznosci wykrywania niezgodnosci (od 50% do 80%;
srednia 60%:; dla testowania $rednia 30%, max 50%)

+ Stosowane dla ,,clitarnych” systemow
+Dlaczego nie sg powszechne?

— trudne w sprzedazy: nie potrzeba narzedzi, potrzeba planowania 1
kompetentnych ludzi

— analiza kosztow 1 zyskOw nie jest prosta
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Cechy inspekcji

+ Sesje sg zaplanowane 1 przygotowane
+ Bledy i problemy s3 notowane
+ Wykonywana przez technikow dla technikow (bez udziatu kierownictwa)

+ Dane nie sg wykorzystywane do oceny pracownikow (?)
— Ocena produktu => posrednia ocena pracownika

+ Zasoby na inspekcje s3 gwarantowane

+ Btedy sg wykorzystywane w poprawie procesu programowego
(prewencja)

+ Proces inspekcji jest mierzony
+ Proces inspekcji jest poprawiany
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Korzysci z inspekcji

+Wzrost produktywnosci od 30% do 100%
Skrocenie czasu projektu od 10% do 30%
i Skrocenie kosztu 1 czasu wykonywania testow (mniej btedow, mniej testow
regresyjnych)
Znacznie mniejsze koszty pielegnacji (naprawczej)
Poprawa procesu programowego
Dostarczanie na czas (bo wczesnie wiemy o problemach)
Wiekszy komfort pracy (brak presji czasu 1 nadgodzin)
+Zwi¢kszenie motywacji
— $wiadomos¢, ze produkt bedzie oceniany (wybor pomiedzy byciem
zazenowanym a dumnym)
— nauka przez znajdowanie btedow
+Mniej sze koszty marketingu (,,przykrywanie” braku jakosci)
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Zagrozenia inspekcji

+ Ocena 0sOb na podstawie zebranych metryk
Zte prowadzenie inspekcji - mata efektywnosc¢ 1 skutecznosé
Stabi kontrolerzy
Kontrola indywidualna niewystarczajgca (jakosc¢ 1 1108¢)

Sktonnos$¢ autora do lekcewazenia defektow na etapie opracowywania
dokumentdéw (“inspekcja wskaze biedy...”)

i Dyskusje o rozwigzaniach podczas spotkania kontrolnego

Poczucie zagrozenia u autora - obrona wlasnych rozwigzan, czesto na
podstawie drugorzednych lub wydumanych argumentow (syndrom
NIH - Not Invented Here)

+ Krytyczne nastawienie do autora programu, ,,czepialstwo”

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 9, Folia 14



© Praebieginspekeji

Inicjowanie

Planowanie

Spotkanie inicjujace

N

Kontrola indywidualna |  --------o- Kontrola indywidualna

~,

Spotkanie kontrolne (burza mozgow)

\ 4

Redakcja dokumentu inspekcji

l

Dystrybucja wnioskow z inspekcji




Kroki inspekcji (1)
+ Inicjowanie

zgloszenie potrzeby inspekcji; wylonienie lidera inspekcji

+ Planowanie
lider ustala uczestnikow, listy kontrolne, zbiory regul, tempo kontroli, daty
spotkan kontrolnych

+ Spotkanie inicjujace
ustalenie rol, ustalenie celow 1 oczekiwan, dystrybucja dokumentu, szkolenie
w 1nspekcjach

+ Kontrola indywidualna
uczestnicy sprawdzajg dokument wzgledem zadanych kryteriow, regut 1 list
kontrolnych (znalez¢ jak najwiecej unikalnych btedow)

+ Spotkanie kontrolne (burza mézgow)
Notowanie uwag z kontroli indywidualne;j;
Kazda uwaga jest kwalifikowana jako ,,zagadnienie” (potencjalny btad),
,,pytanie o intencje”, ,,propozycja poprawy procesu’’; Szukanie nowych
zagadnien; Poprawa procesu inspekcji.
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Kroki inspekcji (2)

Poprawa produktu: edytor (najczesciej autor) rozwigzuje zagadnienia;
prawdziwy problem moze by¢ inny niz jest to zgloszone; dokument jest
redagowany by unikng¢ btednych interpretac;i

Kontynuacja: lider sprawdza, ze obstuzono wszystkie zagadnienia: sg
poprawione lub sg w systemie zarzadzania konfiguracja; sprawdza
kompletnos¢ a nie poprawnos¢

Decyzja o gotowosci: lider podejmuje decyzje czy produkt jest gotowy do
przekazania dalej (np. liczba bledéw w okreslonym limicie)

Rozpowszechnienie dokumentu

+++ + +

Burza m6zgoéw ma na celu identyfikacje przyczyn biedow (max 10
najpowazniejszych) i propozycji poprawy procesu programowego, by btedy
te nie powtorzyly si¢ w przysziosci; idee sg notowane bez ich glebokiej
oceny
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Rodzaje testow

Testy mozna klasyfikowac z r6znych punktéw widzenia:

+ Wykrywanie bledow, czyli testy, ktorych gtbwnym celem jest wykrycie jak
najwiekszej liczby btedow w programie

+ Testy statystyczne, ktorych celem jest wykrycie przyczyn najczestszych
btednych wykonan oraz ocena niezawodnosci systemu.

Z punktu widzenia techniki wykonywania testOw mozna je podzieli¢ na:

+ Testy dynamiczne, ktore polegajag na wykonywaniu (fragmentow) programu
1 porOwnywaniu uzyskanych wynikéw z wynikami poprawnymi,

Testy statyczne, oparte na analizie kodu (wykonywanie kodu w mysli). Dla
wigkszych programéw (> 20 linii) mato efektywne.

*  Metody matematyczne weryfikacji programow mozna uwazac za testy statyczne
ale w tej roli okazaly sie nieefektywne
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Blad i bledne wykonanie

Blad (failure, error) - niepoprawna konstrukcja znajdujaca sie w

programie, ktora moze doprowadzi¢ do niewtasciwego dziatania.

* Pojecie ,,bledu” jest w pewnym stopniu relatywne 1 subiektywne

* ,,Blad” moze oznaczac sytuacj¢ nie do przewidzenia w trakcie pisania
programu, np. stworzenie luki, przez ktorg wcisnat si¢ haker

Bledne wykonanie (failure) - niepoprawne dziatanie systemu w
trakcie jego pracy.

Btad moze prowadzi¢ do réznych btednych wykonan.
To samo btedne wykonanie moze by¢ spowodowane r6znymi bledami.

Proces weryfikacji oprogramowania mozna okresli¢ jako poszukiwanie 1
usuwanie bledow na podstawie obserwacji blednych wykonan oraz innych
testow.
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Typowe fazy testowania systemu

+ Testy modulow: Sg one wykonywane juz w fazie implementacji bezposrednio
po zakonczeniu realizacji poszczegdlnych modutow

+ Testy systemu: W tej fazie integrowane sg poszczegdlne moduty 1 testowane sg
poszczegodlne podsystemy oraz system jako catos$¢

+ Testy akceptacji (acceptance testing):
Przekazanie do przetestowania przysztemu uzytkownikowi - testy alfa
* W przypadku oprogramowania sprzedawanego rynkowo: nicodptatne
przekazanie oprogramowania grupie uzytkownikow - testy beta
e  Mowi si¢ takze o oprogramowaniu w wersji beta, czyli oprogramowaniu bez
gwarancji wytworcy (1 bez obowigzku naprawy btedu)
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Co podlega testowaniu (1)?
+ Wydajnos¢ systemu 1 poszczegolnych jego funkcji (czy jest satysfakcjonujgca).
+ Interfejsy systemu na zgodnos¢ z wymaganiami okreslonymi przez uzytkownikow

+ Wilasnosci operacyjne systemu, np. wymagania logistyczne, organizacyjne,
uzytecznos¢/ stopien skomplikowania instrukcji kierowanych do systemu,
czytelnos¢ ekrandw, operacje wymagajace zbyt wielu krokdw, jakos¢ komunikatow
systemu, jakos¢ informacji o btedach, jakos¢ pomocy.

+ Testy zuzycia zasobow: zuzycie czasu jednostki centralnej, zuzycie pamieci
operacyjnej, przestrzeni dyskowej, itd.

Zabezpieczenie systemu: odpornos¢ systemu na naruszenia prywatnosci, tajnosci,
integralnosci, spdjnosci 1 dostepnosci. Testy powinny np. obeymowac:

- zabezpieczenie hasel uzytkownikow

- testy zamykania zasobodw przed niepowotanym dostgpem

- testy dostepu do plikow przez niepowotanych uzytkownikow

- testy na mozliwos¢ zablokowania systemu przez niepowotane osoby

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 9, Folia 21



Co podlega testowaniu (2)?

+ Przenaszalno$¢ oprogramowania: czy oprogramowanie bedzie dziata¢ w
zroznicowanym srodowisku (np. r6znych wersjach Windows, Unix), przy réznych
wersjach instalacyjnych, rozmiarach zasobow, kartach graficznych, rozdzielczosci
ckranow, oprogramowaniu wspomagajacym (bibliotekach), ...

+ Niezawodnos$¢ oprogramowania, zwykle mierzong srednim czasem pomiedzy
awariami.

+ Odtwarzalnos¢ oprogramowania (maintainability), mierzong zwykle srednim
czasem reperowania oprogramowania po jego awarii. Pomiar powinien
uwzgledniac¢ sredni czas od zgtoszenia awarii do ponownego sprawnego dziatania.

+ Bezpieczenstwo oprogramowania: stopien minimalizacji katastrofalnych skutkow
wynikajacych z niesprawnego dziatania. (Przyktadem jest wytaczenie pradu
podczas dziatania w banku 1 obserwacja, co si¢ w takim przypadku stanie.)

+ Kompletnos¢ i jakos¢ zalozonych funkcji systemu.

+ Nie przekraczanie ograniczen, np. na zajmowang pami¢c¢, obcigzenia procesora,...
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Co podlega testowaniu (3)?

+ Modyfikowalnos¢ oprogramowania, czyli zdolnos¢ jego do zmiany przy
zmieniajacych si¢ zatozeniach lub wymaganiach

+ Obciazalnos¢ oprogramowania, tj. jego zdolnos¢ do poprawnej pracy przy
ekstremalnie duzych obcigzeniach. Np. maksymalnej liczbie uzytkownikow, bardzo
duzych rozmiarach plikow, duzej liczbie danych w bazie danych, ogromnych
(maksymalnych) zapisach, bardzo dtugich liniach danych zrodtowych. W tych
testach czas nie odgrywa roli, chodzi wytgcznie o to, czy system poradzi sobie z
ekstremalnymi rozmiarami danych lub ich komponentow oraz z maksymalnymi
obcigzeniami na jego wejsciu.

+ Skalowalnos¢ systemu, tj. spetnienie warunkow (m.in. czasowych) przy znacznym
wzroscie obcigzenia.

+ Akceptowalnos¢ systemu, tj. stopien usatysfakcjonowania uzytkownikow.

+ Jakos$¢ dokumentacji, pomocy, materiatow szkoleniowych, zmniejszenia bariery
dla nowicjuszy.
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Testy statystyczne

Podobne do testow z innych dziedzin wytworczosci technicznej.

* Losowa konstrukcja danych wejsciowych zgodnie z rozktadem
prawdopodobienstwa tych danych

* Okreslenie wynikoOw poprawnego dziatania systemu na tych danych

* Uruchomienie systemu oraz porOwnanie wynikow jego dziatania z poprawnymi
wynikami.

Powyzsze czynnosci powtarzane s3 cyklicznie.

Stosowanie testow statystycznych wymaga okreslenia rozktadu prawdopodobienstwa danych
wejsciowych mozliwie bliskiemu rozktadowi, ktory pojawi si¢ w rzeczywistosci. Doktadne
przewidzenie takiego rozktadu jest trudne, w zwigzku z czym wnioski wyciggnigte na
podstawie takich testOw moga by¢ nietrafne.

Zalozeniem jest przetestowanie systemu w typowych sytuacjach. Istotne jest takze
przetestowanie systemu w sytuacjach skrajnych, nietypowych, ale dostatecznie waznych.

Istotng zaletg testow statystycznych jest mozliwos¢ ich automatyzacji, a co za tym idzie,
mozliwosci wykonania duzej ich liczby.

Testy statystyczne sa malo efektywne, stosuje si¢ je bardzo rzadko.
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Testowanie na zasadzie bialej skrzynki

white-box testing

Tak okresla si¢ sprawdzanie wewngtrznej logiki oprogramowania. (Lepszym
terminem bytoby ,.testowanie na zasadzie szklanej skrzynki’.)

Testowanie na zasadzie biatej skrzynki pozwala sprawdzi¢ wewnetrzng logike
programow poprzez odpowiedni dobdr danych wejsciowych, dzieki czemu mozna
przesledzi¢ wszystkie $ciezki przebiegu sterowania programu.

+ Tradycyjnie programi$ci wstawiajg kod diagnostyczny do programu aby sledzi¢
wewnetrzne przetwarzanie. Debuggery pozwalaja programistom obserwowac
wykonanie programu krok po kroku.

+ Czesto niezbedne staje si¢ wczesniejsze przygotowanie danych testowych lub
specjalnych programow usprawniajgcych testowanie (np. programu wywotujgcego
testowang procedure z r6znymi parametrami).

+ Dane testowe powinny by¢ dobrane w taki sposob, aby kazda Sciezka w programie
byta co naymniej raz przetestowana.

Ograniczeniem testowania na zasadzie biatej skrzynki jest niemozliwos¢ pokazania
brakujacych funkcji w programie. Wade t¢ usuwa testowanie n/z czarnej skrzynki.
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Testowanie na zasadzie czarnej skrzynki

black-box testing

Tak okresla si¢ sprawdzanie funkcji oprogramowania bez zagladania do srodka
programu. Testujacy traktuje sprawdzany modut jak ,,czarng skrzynke”, ktorej
wnetrze jest niewidoczne.

+ Testowanie na zasadzie czarnej skrzynki powinno obejmowac caty zakres danych
wejsciowych.

Testujacy powinni podzieli¢ dane wejsciowe w ,.klasy rownowaznosci”, co do

ktorych istnieje duze przypuszczenie, ze bedg produkowac te same btedy. Np.
jezeli testujemy wartos¢ ,,Malinowski”, to prawdopodobnie w tej samej klasie
rOwnowaznosci jest wartos¢ ,,Kowalski”. Celem jest zredukowanie ,,eksplozji danych
testowych”.

+ ,,Klasy rownowaznosci” moga by¢ rowniez zalezne od wynikow zwracanych

przez testowane funkcje. Np. jezeli wejsciem jest wiek pracownika i istnieje funkcja
zwracajgca wartosci ,,mtodociany”, ,,normalny” ,,wiek emerytalny”, wowczas implikuje to
odpowiednie klasy rownowaznosci dla danych wejsciowych.

+ Wiele wejs¢ dla danych (wiele parametrow funkcji) moze wymagac zastosowania
pewnych systematycznych metod okreslania ich kombinacji, np. tablic
decyzyjnych lub graféw przyczyna-skutek.
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OKreslenie niezawodnosci oprogramowania

Miary niezawodnosci:

+ Prawdopodobienstwo blednego wykonania podczas realizacji transakc;i.
Btedne wykonanie powoduje zerwanie catej transakcji. Miarg jest czestos¢
wystepowania transakcji, ktore nie powiodtly si¢ wskutek btedow.

+ Czestotliwos¢ wystepowania blednych wykonan: ilos¢ bledow w jednostce
czasu. Np. 0.1/h oznacza, ze w ciggu godziny 1los¢ spodziewanych btednych
wykonan wynosi 0.1. Miara ta jest stosowana w przypadku systemow, ktore nie
majg charakteru transakcyjnego.

+ Sredni czas miedzy blednymi wykonaniami - odwrotnosé poprzedniej miary.

+ Dostepnosc: prawdopodobienstwo, ze w danej chwili system bedzie dostepny
do uzytkowania. Miar¢ t¢ mozna oszacowac na podstawie stosunku czasu, w
ktorym system jest dostepny, do czasu od wystgpienia blgdu do powrotu do
normalnej sytuacji. Miara zalezy nie tylko od btednych wykonan, ale takze od
narzutu bledow na niedostepnos¢ systemu.
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Oszacowanie niezawodnosci

Niekiedy poziom niezawodnosci (wartos¢ pewnej miary lub miar) jest okreslany
w wymaganiach klienta.

Czesciej, jest on jednak wyrazony w terminach jakosciowych, co bardzo utrudnia
obiektywng weryfikacje. Jednakze informacja o niezawodnosci jest przydatna
rowniez wtedy, gdy klient nie okreslit jej jednoznacznie w wymaganiach.

Dlaczego?
+ Czestotliwos¢ wystepowania btednych wykonan ma duzy wptyw na koszt

konserwacji oprogramowania (serwis telefoniczny + wizyty u klienta).

+ Znajomos¢ niezawodnosci pozwala oszacowac koszt serwisu, liczbe
personelu, liczbe zgloszen telefonicznych, faczny koszt serwisu.

+ Znajomos¢ niezawodnosci pozwala oceni€ 1 polepszy¢ procesy wytwarzania
pod katem zminimalizowania tgcznego kosztu wynikajacego z kosztow
wytwarzania, kosztOw utrzymania, powodzenia na rynku, reputacji firmy.
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Wzrost niezawodnosci oprogramowania

* Rezultatem wykrycia przyczyn bledow jest ich usunigcie.

* Jezeli przy tym nie wprowadza si¢ nowych btedow, to mozna mowi¢ o wzroscie
niezawodnosci.

* Jezeli wykonywane sg testy czysto statystyczne to wzrost niezawodnosci okresla
si¢ nastepujacym wzorem (logarytmiczny wzrost niezawodnosci):

Bledne wykonania = Bledne wykonania poczatkowe x exp(-C x liczba testow)
Bledne wykonania

Liczba testow

* Miarg niezawodnosci jest czestotliwos¢ wystepowania btednych wykonan.

» Stata C zalezy od konkretnego systemu. Mozna ja okresli¢ na podstawie obserwacji
statystycznych.

* Szybszy wzrost niezawodnos$ci mozna osiggnac jezeli kolejnych przebiegach
testuje si¢ sytuacje, ktore dotad nie byty testowane.
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Wykrywanie bledow - rodzaje testow

Dynamiczne testy zorientowane na wykrywanie btedow dzieli si¢ na:

Testy funkcjonalne — ,,czarnej skrzynki” (functional tests, black-box tests),
ktore zaktadajg znajomos¢ jedynie wymagan wobec testowanej funkcji.

* System jest traktowany jako czarna skrzynka, ktora w nieznany sposob
realizuje wykonywane funkcje.

* Testy powinny wykonywac osoby, ktore nie byty zaangazowane w realizacj¢
testowanych fragmentow systemu.

+ Testy strukturalne — ,,szklanej skrzynki” (structural tests, white-box tests,
glass-box tests): zakladajg znajomos¢ 1 analize sposobu implementacji
testowanych funkcji.

e Sledzenie wykonywania programu przy pomocy debuggera

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 10, Folia 5



Testy funkcjonalne

* Pelne przetestowanie rzeczywistego systemu jest niemozliwe z powodu ogromne;j
liczby kombinacji danych wejsciowych 1 stanow.
* Nawet dla stosunkowo matych programow.

» Zaktada si¢, ze jezeli dana funkcja dziata poprawnie dla kilku danych
wejsciowych, to dziata takze poprawnie dla calej klasy danych wejSciowych.

e Jest to wnioskowanie czysto heurystyczne.

* Fakt poprawnego dziatania w kilku przebiegach nie gwarantuje, ze btedne
wykonanie nie pojawi si¢ dla innych danych z tej samej klasy.

* Podziat danych wejsciowych na klasy odbywa si¢ na podstawie opisu wymagan:

Rachunek o wartosci do 1000 z{ moze byc¢ zatwierdzony przez kierownika.
Rachunek o wartosci powyzej 1000 zt musi by¢ zatwierdzony przez prezesa.

e Jednak przetestowanie tylko dwoch wartosci, np. 500 1 1500, jest zazwyczaj
niewystarczajace.

* Konieczne jest takze przetestowanie wartosci granicznych, np. 0, doktadnie
1000 oraz maksymalnej wyobrazalnej wartosci.
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Kombinacja elementarnych warunkow

« Jak widac, testy tylko dla jednej danej wejsciowej musza by¢ przeprowadzone
dla pieciu wartosci: np. 0, 500, 1000, 1500, max.

* Jezeli takich danych jest wiele, to mamy do czynienia z kombinatoryczna
eksplozja przypadkow testowych.

Dzielgc dane wejsciowe na klasy nalezy wiec bra¢ pod uwage rozmaite kombinacje
elementarnych warunkéw. Np. do wymienionego warunku dotgczony jest

nastepujacy:

Kierownik moze zatwierdzi¢ miesiecznie rachunek o tgcznej wartosci do 10 000 zi.
Kazdy rachunek przekraczajgcy te wartos¢ musi by¢ zatwierdzony przez prezesa.

Wsréd danych wyjsciowych mozna teraz wyrdzni¢ nastepujace klasy:

 rachunek do 1000 zt nie przekraczajacy tacznego limitu 10 000 zi.

* rachunek do 1000 zt przekraczajacy taczny limit 10 000 zi.

* rachunek powyzej 1000 zt nie przekraczajacy tgcznego limitu 10 000 zi.
» rachunek powyzej 1000 zt przekraczajacy taczny limit 10 000 zt.

Uwzglednienie przypadkow granicznych powoduje dalsze rozmnozenie
przypadkow testowych: (0, 500, 1000, 1500, max) x (<10000, 10000, >10000)
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Eksplozja kombinacji danych testowych

Przetestowanie wszystkich kombinacji danych wejsciowych (nawet zredukowanych
do “typowych” 1 “granicznych’) jest niemozliwe.
Np. przyjmujac, ze jest 10 danych wejsciowych, kazda przyjmuje 5 wartosci 1 przetestowanie
jednej kombinacji potrzebuje 10 sec otrzymamy: 50 * 10 sec = ~100 milionéw sec = ~75 lat

Konieczny jest wybor kombinacji. Ogolne zalecenia takiego wyboru

Mozliwos¢ wykonania funkcji jest wazniejsza niz jakos¢ jej wykonania.
Brak mozliwos$ci wykonania funkcji jest powazniejszym biedem niz np.
niezbyt poprawne wyswietlenie jej rezultatow na ekranie.

+ Funkcje systemu znajdujace si¢ w poprzedniej wersji sq istotniejsze niz
nowo wprowadzone. Uzytkownicy, ktorzy postugiwali si¢ dana funkcjg w
poprzedniej wersji systemu bedg bardzo niezadowoleni jezeli w nowej wersji
ta funkcja przestanie dziatac.

+ Typowe sytuacje sa wazniejsze niz wyjatki lub sytuacje skrajne. Blad w
funkcj1 wykonywanej czesto lub dla danych typowych jest znacznie bardziej
istotny niz btad w funkcji wykonywanej rzadko dla nietypowych danych.
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Testy strukturalne

W przypadku testow strukturalnych, dane wejsciowe dobiera si¢ na podstawie
analizy struktury programu realizujgcego testowane funkcje.
Kryteria doboru danych testowych sg nast¢pujace:

+ Kryterium pokrycia wszystkich instrukcji. Zgodnie z tym kryterium dane
wejsciowe nalezy dobierac tak, aby kazda instrukcja zostata wykonana co
najmniej raz. Spetnienie tego kryterium zwykle wymaga niewielkiej liczby testow.
To kryterium moze by¢ jednak nieskuteczne.

if x > 0 then begin ... end; y := In( x);
Dla x >0 wykonane beda wszystkie instrukcje, ale dla x <= 0 program jest bi¢dny.

+ Kryterium pokrycia instrukcji warunkowych. Dane wejsciowe nalezy dobierac
tak, aby kazdy elementarny warunek instrukcji warunkowe;j zostat co najmniej raz
spelniony 1 co najmniej raz nie spetniony. Testy nalezy wykonac¢ takze dla kazde;j
wartosci granicznej takiego warunku. Zastosowanie tego warunku pozwoli wykry¢
btad z poprzedniego przyktadu, gdyz zmusi do testu dla x = 0 oraz x < 0.

Istnieje szereg innych kryteriow prowadzacych do bardzie; wymagajacych testow.
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Testowanie programow zawierajacych petle

Kryteria doboru danych wejsciowych mogg opierac si¢ o nastepujace zalecenia:

Nalezy dobra¢ dane wejsciowe tak, aby nie zostala wykonana zadna iteracja
petli, lub, jezeli to niemozliwe, zostata wykonana minimalna liczba iteracji.

+ Nalezy dobra¢ dane wejsciowe tak, aby zostata wykonana maksymalna liczba
1teraciji.

+ Nalezy dobra¢ dane wejsciowe tak, aby zostata wykonana przecietna liczba
iteracji.
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Proeramy uruchamiaj
Og yu uc che debuggers

Moga by¢ przydatne dla wewnetrznego testowania jak 1 dla testowania przez osoby
zewnetrzne. Zakladajg testowanie na zasadzie biatej skrzynki (znajomosc kodu).
Wilasnosci programow uruchamiajacych:

*  Wyswietlenie stanu zmiennych programu 1 interakcja z testujgcym z uzyciem
symboli kodu zrodtowego.

*  Wykonywanie programéow krok po kroku, z r6zng granulowoscig instrukcji
* Ustanowienie punktow kontrolnych w programie (zatrzymujacych wykonanie)
* Ustanowienie obserwatorow wartosci zmiennych

* Zarzadzanie plikiem zrédlowym podczas testowania 1 ewentualna poprawa
wykrytych btedéw w tym pliku.

* Tworzenie dziennika testowania, umozliwiajagcego powtdrzenie testowego
przebiegu.

Debuggery odwotujg si¢ do kodu maszynowego, przez co ich znaczenie dla jezykow
wyzszego rzedu (np. Java) jest znacznie ograniczone.

Dla silnie optymalizowanych jezykow (np. SQL) stworzenie debuggera jest
praktycznie niemozliwe.
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Analizatory przykrycia kodu

coverage analysers
Sa to programy umozliwiajace ustalenie obszarow kodu zrédtowego, ktore byty
wykonane w danym przebiegu testowania. Umozliwiajg wykrycie martwego
kodu, kodu uruchamianego przy bardzo specyficznych danych wejsciowych oraz
(niekiedy) kodu wykonywanego bardzo czesto (co moze by¢ przyczyng waskiego
gardta w programie).

Bardziej zaawansowane analizatory przykrycia kodu umozliwiaja:

+ Zsumowanie danych z kilku przebiegow (dla réznych kombinacji danych
wejsciowych) np. dla latwiejszego wykrycia martwego kodu.

+ Wyswietlenie grafow sterowania, dzigki czemu mozna fatwie; monitorowac
przebieg programu

+ Wyprowadzenie informacji o przykryciu, umozliwiajace poddanie przykrytego
kodu dalszym testom.

+ Operowanie w srodowisku rozwoju oprogramowania.
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Programy porownujace

comparators

Sa to narzedzia programistyczne umozliwiajgce porownanie dwoch programow,
plikoéw lub zbiorow danych celem wykrycia cech wspolnych 1 r6znic. Czesto sg
niezbedne do porownania wynikow testOw z wynikami oczekiwanymi. Programy
porownujace przekazujg w czytelnej postaci roznice pomiedzy aktualnymi 1
oczekiwanymi danymi wyjSciowymi.

Ekranowe programy porownujace mogg by¢ bardzo uzyteczne dla testowania
oprogramowania interakcyjnego. Sg niezastgpionym Srodkiem dla testowania
programow z graficznym interfejsem uzytkownika.

Pozostate narzedzia do testowania:

Duza r6znorodnos¢ narzedzi stosowanych w r6znych fazach rozwoju
oprogramowania. Np. wspomaganie do planowania testow, automatyczne
zarzgdzania danymi wyj$ciowymi, automatyczna generacja raportow z testow,
generowanie statystyk jakosci 1 niezawodnosci, wspomaganie powtarzalnosci
testow, itd.
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Testy statyczne

Polegaja na analizie kodu bez uruchomienia programu. Techniki sg nast¢pujace:

» dowody poprawnosci

* metody nieformalne

Dowody poprawnosci nie s3 mozliwe dla rzeczywistych programow

Sa to urojenia pseudo-teoretykow informatyki (ignorujgce skale problemu)
Specyfikacja formalna wymagataby dtugiego szkolenia w zakresie jej uzycia
Jest obszerna (zwykle wigksza niz sam program)

Moze tez zawiera¢ bledy

Programisci nie sg przygotowani do przeprowadzania dowodow formalnych

W programach mogg by¢ sytuacje lub problemy formalnie nierozstrzygalne

Statyczne metody nieformalne polegajg na analizie kodu przez programistow.

Dwa niewykluczajace si¢ podejscia:

* Sledzenie przebiegu programu (wykonywanie programu “w mysli” przez

analizujace osoby)

» wyszukiwanie typowych bledow 1 niebezpiecznych przypadkow.
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Typowe bledy wykrywane statycznie

e Niezainicjowane zmienne

e Poréwnania na rOwnos¢ liczb zmiennoprzecinkowych

¢ Indeksy wykraczajace poza tablice

¢ Bledne operacje na wskaznikach

e Btedy w warunkach instrukcji warunkowych

e Nickonczgce si¢ petle

¢ Btedy popetione dla wartosci granicznych (np. > zamiast >=)

¢ Bledne uzycie lub pominigcie nawiaséw w zlozonych wyrazeniach
e Nicuwzglednienie btednych danych

Strategia testow nieformalnych:

+ Programista, ktory dokonal implementacji danego modutu w nieformalny sposob
analizuje jego kod.

+ Kod uznany przez programiste za poprawny jest analizowany przez
doswiadczonego programiste. Jezeli znajdzie on pewng liczbg btedow, modut jest

zwracany programiscie do poprawy.

+ Szczegdlnie i1stotne moduty sg analizowane przez grupe osob.
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Ocena liczby bledow

Btedy w oprogramowaniu niekoniecznie sg bezposrednio powigzane z jego
zawodnoscig. Oszacowanie liczby btedow ma jednak znaczenie dla producenta
oprogramowania, gdyz ma wptyw na koszty konserwacji oprogramowania.
Szczegolnie 1stotne dla firm sprzedajacych oprogramowanie pojedynczym lub
nielicznym uzytkownikom (relatywnie duzy koszt usunigcia btedu).

Podstawy szacowania kosztu konserwacji zwigzanego z usuwaniem bledow:

+ Szacunkowa liczba btedow w programie

+ Sredni procent bledow zglaszanych przez uzytkownika systemu, na podstawie
danych z poprzednich przedsiewziec.

+ Sredni koszt usuniecia btedu na podstawie danych z poprzednich przedsiewzieé.
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Technika “posiewania bledow”.

Polega na tym, ze do programu celowo wprowadza si¢ pewng liczbe btedow
podobnych do tych, ktére wystepujg w programie. Wykryciem tych btedow
zajmuje si¢ inna grupa programistow niz ta, ktoéra dokonata “posiania” btedow.

Zalozmy, ze:
N - liczba posianych btedow

M - liczba wszystkich wykrytych bledow
X - liczba posianych btedow, ktore zostaty wykryte

Szacunkowa liczba bledow przed wykonaniem testow: | q\f_ X) * N/X

Szacunkowa liczba bledow po usunieciu wykrytych (M -X) * (N/X - 1)

(“posiane” bledy zostaty tez usuniete):

Szacunki te mogg by¢ mocno chybione, jezeli “posiane” biedy nie bedg podobne
do rzeczywistych bledow wystepujacych w programie.

Technika ta pozwala rOwniez na przetestowanie skutecznosci metod testowania.
Zbyt mata wartos¢ X/N oznacza konieczno$¢ poprawy tych metod.
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Testy systemu

Techniki:
- testowanie wstepujace
- testowanie zstepujace

+ Testowanie wstepujace: najpierw testowane sg pojedyncze moduty, nastepnie
moduty coraz wyzszego poziomu, az do osiggni¢cia poziomu catego systemu.
Zastosowanie tej metody nie zawsze jest mozliwe, gdyz czesto moduty sg od
siebie zalezne. Niekiedy moduly wspotpracujace mozna zastgpic
implementacjami szkieletowymi.

+ Testowanie zstepujace: rozpoczyna si¢ od testowania modutow wyzszego
poziomu. Moduly nizszego poziomu zastepuje si¢ implementacjami
szkieletowymi. Po przetestowaniu modutdow wyzszego poziomu dotgczane sg
moduty nizszego poziomu. Proces ten jest kontynuowany az do zintegrowania 1
przetestowania catego systemu.
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Testy pod obcigzeniem, testy odpornosci

Testy obciazeniowe (stress testing). Celem tych testoOw jest zbadanie wydajnosci 1
niezawodnosci systemu podczas pracy pod pelnym lub nawet nadmiernym
obcigzeniem. Dotyczy to szczegolnie systemoéw wielodostepnych 1 sieciowych.
Systemy takie muszg spetnia¢ wymagania dotyczace wydajnosci, liczby
uzytkownikow, liczby transakcji na godzing. Testy polegaja na wymuszeniu
obcigzenia rownego lub wiekszego od maksymalnego.

Testy odpornosci (robustness testing). Celem tych testow jest sprawdzenie
dziatania w przypadku zajScia niepozadanych zdarzen, np.

e zaniku zasilania

* awaril sprzetowej

« wprowadzenia niepoprawnych danych

» wydania sekwencji niepoprawnych polecen
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Bezpieczenstwo oprogramowania

Pewnej systemy sg krytyczne z punktu widzenia bezpieczenstwa ludzi, np.
aparatura medyczna, oprogramowanie wspomagajace sterowanie samolotem.
Moze to by¢ takze zagrozenie posrednie, np. systemy eksperckie w
dziedzinie medycyny, systemy informacji o lekach.

Bezpieczenstwo niekoniecznie jest pojeciem tozsamym z niezawodnoscia.

<+

System zawodny moze by¢ bezpieczny, jezeli skutki blednych wykonan nie
s3 grozne.

+ Wymagania wobec systemu mogg by¢ niepetne 1 nie opisywac zachowania
systemu we wszystkich sytuacjach. Dotyczy to zwtaszcza sytuacji
wyjatkowych, np. wprowadzenia niepoprawnych danych. Wazne jest, aby
system zachowat si¢ bezpiecznie takze wtedy, gdy wlasciwy sposob reakcji
nie zostat opisany.

+ Niebezpieczenstwo moze takze wynikac z awarii sprz¢towych. Analiza
bezpieczenstwa musi uwzgledniac oba czynniki.
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Analiza bezpieczenstwa

Zaczyna si¢ od okreslenia potencjalnych niebezpieczenstw zwigzanych z
uzytkowaniem systemu: mozliwosci utraty zycia, zdrowia, strat materialnych,
ztamania przepisOw prawnych.

Np. dla programu podatkowego mogg wystapi¢ nastepujace niebezpieczenstwa:
- bledne rozliczenie si¢ z urzedem podatkowym

- nie zloZenie zeznania podatkowego
- ztozenie wielu zeznan dla jednego podatnika
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Drzewo bledow

fault tree
Korzeniem drzewa sg jest jedna z rozwazanych niebezpiecznych sytuacii.
Wierzchotkami sg sytuacje posrednie, ktore moga prowadzi¢ do sytuacji
odpowiadajacej wierzchotkow1 wyzszego poziomu.
Btedne rozliczenie
podatnika
[ub
Wprowadzenie biednych Btad Btedny wydruk
danych obliczeniowy rozliczenia
lub
Btednie obliczona Btednie obliczony Btednie obliczona
podstawa opodatkowania podatek nadptata/doptata

lub

Btednie zsumowane Btednie zsumowane
dochody ulgi
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Techniki zmniejszania niebezpieczenstwa

+ Potozenie wigkszego nacisku na unikanie btedow podczas implementacyi
fragmentow systemu, w ktorych btedy moga prowadzi¢ do niebezpieczenstw.

+ Zlecenie realizacji odpowiedzialnych fragmentow systemu bardziej
doswiadczonym programistom.

+ Zastosowanie techniki programowania N-wersyjnego w przypadku
odpowiedzialnych fragmentow systemu.

+ Szczegolnie doktadne przetestowanie odpowiedzialnych fragmentéw systemu.

+ Wczesne wykrywanie sytuacji, ktore moga by¢ przyczyng niebezpieczenstwa i
podjecie odpowiednich, bezpiecznych akcji. Np. ostrzezenie w pewnej fazie
uzytkownika o mozliwosci zajscia biedu (asercje + zrozumiate komunikaty o
niezgodnosci).
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Czynniki sukcesu, rezultaty testowania

Czynniki sukcesu:

+ Okreslenie fragmentow systemu o szczegolnych wymaganiach wobec
niezawodnosci.

Wiasciwa motywacja osob zaangazowanych w testowanie. Np. stosowanie

nagrod dla osob testujgcych za wykrycie szczegolnie groznych btedow,
zaangazowanie 0sOb posiadajacych szczegolny talent do wykrywania btedow

Podstawowe rezultaty testowania:
+ Poprawiony kod, projekt, model i specyfikacja wymagan

+ Raport przebiegu testow, zawierajacy informacje o przeprowadzonych testach i
ich rezultatach.

+ Oszacowanie niezawodnosci oprogramowania 1 kosztow konserwacji.
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 11:
Z.apewnienie jakosci
oprogramowania

Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Co to jest “jakos¢ oprogramowania”?

)

» Zapewnienie jakosci jest rozumiane jako zespol dziatan zmierzajgcych do
wytworzenia u wszystkich zainteresowanych przekonania, ze dostarczony
produkt wilasciwie realizuje swoje funkcje 1 odpowiada aktualnym wymaganiom
1 standardom.

L)

» Jako$¢, oprocz mierzalnych czynnikOw technicznych, wilacza duza liczbe
niemierzalnych obiektywnie czynnikow psychologicznych.

» Podstawg obiektywnych wnioskow co do jakosci oprogramowania sg pomiary
pewnych parametrow uzytkowych (niezawodnosci, szybkosci, itd.) w realnym
srodowisku, np. przy uzyciu metod statystycznych.

» Obiektywne pomiary cech produktow programistycznych sg utrudnione lub
niemozliwe (tak jak pomiary jakosci fundamentéw w budynku).

» Jakos$¢ gotowych produktow programistycznych jest nieokreslona ze wzgledu
na ich zlozonos¢ (eksplozja danych testowych), wieloaspektowosc,
identyczno$¢ wszystkich kopii  produktu, oraz niskg przewidywalnosci
wszystkich aspektow ich zastosowan w dlugim czasie.
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Trudnosci z oceng jakosci oprogramowania

» Oceny jakosci najczescie] muszg by¢ znane zanim powstanie gotowy, dziatajacy
produkt, co wyklucza zastosowanie obiektywnych metod pomiarowych.

L 4

» Wiele czynnikoéw sktadajgcych sie na jakos¢ produktu jest niemierzalna.

L 4

» Produkty programistyczne sg ztozone 1 wieloaspektowe, co powoduje trudnosci w
wyodrebnieniu cech mierzalnych, ktore odzwierciedlatyby istotne aspekty jakosci.

» Produkty programistyczne moga dziata¢ w rdéznych zastosowaniach, o roznej skali.
Pomiary jakosci mogg okazac si¢ nieadekwatne przy zmianie skali (np.
zwiekszonej liczbie danych lub uzytkownikow), w innym srodowisku, itp.

*» Pomiary mogg okazac si¢ bardzo kosztowne, czasochtonne lub niewykonalne (z
powodu niemozliwosci stworzenia sSrodowiska pomiarowego przed wdrozeniem);

¢ Nie ma zgody co do tego, w jaki sposOb pomierzone cechy danego produktu
sktadajg si¢ na ogdlny wskaznik jego jakosci.

Oceny jakosci produktow programistycznych sa skazane na metody
spekulacyjne, oparte na uproszczeniach oraz dodatkowych zalozeniach.
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Metody zapewnienia jakosci w projektach

Opieraja sie na dyscyplinie calosci procesu, raczej niz na
pomiarach efektow procesow.

¢ Pomiary s3 istotne, o ile dadza si¢ przeprowadzi¢.

% Obowigzuje zatozenie, ze brak dyscypliny, batagan, brak kontroli
podczas dowolnego procesu jest czynnikiem uniemozliwiajagcym
jakosciowe wykonanie produktu lub ustugi.

“» Z tego oczywiscie nie wynika, ze dyscyplina, kontrola 1 porzadek
zapewniaja jakosc.

¢ Ale w zarzadzaniu jako$cig w projektach nie istnieja inne, lepsze metody.

“* W zarzadzaniu projektami metody zapewnienia jakos$ci mato zalezg od

dziedziny wytwarzania lub ustugi, zatem normy jakosci rowniez w
duzym stopniu sg niezaleznie od dziedziny (np. ISO 9000, Prince -2, ...)
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TQM - zarzadzanie przez jakosc

*

W latach 50-tych produkty japonskie uwazano za buble (tak jak obecnie niektorzy
postrzegaja wyroby chinskie)

» Koncepcja TQM zostata zaproponowania przez Japonczyka Eiji Toyode dla
potrzeb naprawy prestizu japonskiego przemystu motoryzacyjnego - 1950 r.

» Glowna mysl TQM mowita o tym, ze w zwigzku z tym, ze to klient stanowi o
rentownosci przedsiebiorstwa, to nalezy tak sterowa¢ wszystkimi fazami procesu
produkcyjnego wyrobu, aby klient byt zadowolony z jakosci tego wyrobu,

» TQM zostata rozwinigta przez amerykanow (W.E.Deming, P.Crosby, J.M.Juran,
A.V.Feigenbaum), japonczykow (E.Toyoda, M.Imai, K.Ishikawa) 1 brytyjczyka
(J.Oaklanda),

*» Kazdy z powyzszych autorow zdefiniowat wlasne zasady TQM. Wszystkie one
obracajg si¢ jednak wokot zasady Toyody: ,,Jakos¢ jest najwazniejszym kryterium
oceny przydatnosci produktow dla klienta, a to wtasnie klient umozliwia
funkcjonowanie wytworcy tych produktow™.

¢ Producent wytwarzajacy produkty kiepskie powinien wypas¢ z rynku.
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Jakos¢ w terminologii ISO 9000

¢ jakos$¢ - og6t cech 1 whasciwosci wyrobu lub ustugi decydujacy o zdolnos$ci
wyrobu lub ustugi do zaspokojenia stwierdzonych lub przewidywanych potrzeb
uzytkownika produktu

L)

» system jakosci - odpowiednio zbudowana struktura organizacyjna z
jednoznacznym podziatlem odpowiedzialnosci, okresleniem procedur, procesow
1 zasobow, umozliwiajacych wdrozenie tzw. zarzgdzania jakoscig

L)

» zarzadzanie jakoscia - jest zwigzane z aspektem catosci funkcji zarzagdzania
organizacji, ktory jest decydujacy w okreslaniu 1 wdrazaniu polityki jakosci

» polityka jakosci - ogdt zamierzen 1 kierunkow dziatan organizacji dotyczacych
jakosci, w sposob formalny wyrazony przez najwyzsze kierownictwo
organizacji, bedacej systemem jakosci

*» audyvt jakosci - systematyczne 1 niezalezne badanie, majgce okreslic, czy
dziatania dotyczace jakosci 1 ich wyniki odpowiadajg zaplanowanym
ustaleniom, czy te ustalenia sg skutecznie realizowane i czy pozwalajg na
osiggniecie odpowiedniego poziomu jakosci
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Polityka i system jakosci

Polityka jakosci to ogélne intencje i zamierzenia danej organizacji w
odniesieniu do jakosci [ISO8402] wyrazana w sposob formalny przez zarzad firmy.

* Musi by¢ zdefiniowana 1 udokumentowana;

* Musza by¢ okreslone cele 1 zaangazowanie w jakos¢;

* Musi by¢ zgodna z dziataniami przedsigbiorstwa i oczekiwaniami klienta;

e Musi by¢ zakomunikowana 1 rozumiana na wszystkich szczeblach zarzgdzania.

System jakoscli to struktura organizacyjna, przydzial odpowiedzialno$ci,

procedury postepowania, zasoby uzyte do implementacji polityki jakosci w dane;j
organizacji [[ISO8402]

 pelnomocnik lub zespot do spraw jakosci;

* ksiega jakosci: udokumentowane procedury systemu jakosci.
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Model jakosci ISO 9126

+ Funkcjonalnos¢ + Efektywnos¢

— odpowiednios¢ — charakterystyka czasowa

— doktadnos¢ — wykorzystanie zasobow

— wspoOtdziatanie + Pielegnowalnos$¢

— zgodnos¢ — dostepnos¢

— bezpieczenstwo — podatno$¢ na zmiany
< Niezawodnos¢ — stabilnosé

— dojrzatosc¢ — tatwos$¢ walidacji

— tolerancja btedow + Przeno$nos¢

— odtwarzalnos¢ — dostosowywalnos¢
+Uiyteczn0§c’ — instalacyjnos$¢

— zrozumiatos¢ — zgodnos¢

— fatwosc¢ uczenia — zamiennosc

— latwos¢ postugiwania si
pOSTHE v Atrybut jakosciowy to cecha lub charakterystyka

majaca wplyw na jakos¢ danego obiektu
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Z.asady zarzadzania jakoscia

» Ukierunkowanie na klienta (rowniez klient wewnetrzny)
» Przywodztwo (budowa wizji, identyfikacja wartosci)
» Zaangazowanie ludzi (satysfakcja, motywacja, szkolenia)

s Podejscie procesowe (koncentracja na poszczegolnych krokach procesu i relacjach
pomiedzy tymi krokami, pomiary)

» Podejscie systemowe (cale otoczenie procesu wytworczego)
» Ciggle doskonalenie (doskonalenie stanu obecnego, ewolucja a nie rewolucja)

» Rzetelna informacja (zbieranie 1 zabezpieczanie danych do podejmowania
obiektywnych decyzji)

» Partnerstwo dla jakosci (bliskie zwigzki producentéw z klientami)
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Zapewnienie Jakosci Oprogramowania (ZJO)

software quality assurance, SOA

Zgodnie z norma jest to ,,planowany i systematyczny wzorzec wszystkich
dzialan potrzebnych dla dostarczenia adekwatnego potwierdzenia ze element
lub produkt jest zgodny z ustanowionymi wymaganiami technicznymi”.

Z7.JO oznacza sprawdzanie:
+ czy plany sg zdefiniowane zgodnie ze standardami;
+ czy procedury sa wykonywane zgodnie z planami;
+ czy produkty sg implementowane zgodnie z planami.

Kompletne sprawdzenie jest zwykle niemozliwe. Projekty bardziej
odpowiedzialne powinny by¢ doktadniej sprawdzane odnosnie jakosci.

W ramach ZJO musi by¢ ustalony plan ustalajacy czynnosci sprawdzajace
przeprowadzane w poszczegolnych fazach projektu.
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Ryzyko utraty jakosci

Najbardziej 1stotnym kryterium przy zapewnianiu jakosci jest ryzyko.
Najczestszymi czynnikami ryzyka utraty jakosci sg:

* nowos¢ projektu,

* ztozonos¢ projektu,

* niedostateczne wyszkolenie personelu,

* zbyt mate doswiadczenie personelu,

* niesformalizowane (tworzone 1 zarzadzane ad hoc) procedury

* niska dojrzalos¢ organizacyjna wytworcy.

Dla zmniejszenia ryzyka personel ZJO powinien by¢ zaangazowany w projekt
programistyczny jak najwczesniej.

Powinien on sprawdza¢ wymagania uzytkownika, plany, procedury 1 dokumenty na
zgodnos¢ ze standardami 1 przyjetymi procedurami postgpowania.

Wynika to z faktu, ze dodatkowe koszty zwigzane z problemem lub btedem sg tym
wigksze, im pOzniej zostanie on zidentyfikowany.
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Firma

Zadania zapewniania jakosci

ciagla pielegnacja procesu wytwarzania
definiowanie standardow

nadzor 1 zatwierdzanie procesu wytwarzania

Projekt

dostosowywanie standardow

przeglady projektu

testowanie 1 udziat w inspekcjach

ocena planow wytwarzania 1 jakosciowych
audyt systemu zarzgdzania konfiguracja

udziat w komitecie sterujgcym projektu
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Procesy obslugiwane przez personel ZJO

Tworzenie technologii

— tworzenie standardu

— wdrazanie standardu
Kontrola jakosci

— ocena produktu

— ocena procesu

— zatwierdzanie jakosci
Analiza dzialalnosci firmy

— zbieranie danych

— analiza danych

Zarzadzanie personelem
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Personel ZJO powinien ustalic, czy... (1)

¢ Projekt jest wlasciwie zorganizowany, z odpowiednim cyklem zyciowym,;

¢ Czlonkowie zespotu projektowego maja zdefiniowane zadania 1
odpowiedzialnosci;

¢ Plany w zakresie dokumentacji sg implementowane;
¢ Dokumentacja zawiera to, co powinna zawierac;

¢ Przestrzegane sa standardy dokumentacji 1 kodowania;
¢ Standardy, praktyki i konwencje sa przestrzegane;

¢ Dane pomiarowe sa gromadzone i uzywane do poprawy produktow i
procesow;

¢ Przeglady 1 audyty sg przeprowadzane 1 sg wlasciwie kierowane;

¢ Testy sa specyfikowane 1 rygorystycznie przeprowadzane;
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Personel ZJO powinien ustalic, czy... (2)

¢ Problemy sa rejestrowane i reakcja na problemy jest wlasciwa
% Projekty uzywaja wlasciwych narzedzi, technik 1 metod
“* Oprogramowanie jest przechowywane w kontrolowanych bibliotekach

% Oprogramowanie jest przechowywane w chroniony i bezpieczny
SposOb

¢ Oprogramowanie od zewnetrznych dostawcoOw speinia odpowiednie
standardy

*» Rejestrowane sg wszelkie aktywnos$ci zwigzane z oprogramowaniem
¢ Personel jest odpowiednio przeszkolony

¢ Zagrozenia projektu sg zminimalizowane
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Z.aKkres dzialan dla zapewnienia jakosci

“* Modele 1 miary stuzace ocenie kosztu i naktadu pracy
¢ Modele 1 miary wydajnosci ludzi

¢ Gromadzenie danych

¢+ Modele 1 miary jakosci

“* Modele niezawodnosci

% Ocena 1 modelowanie wydajnos$ci oprogramowania
¢ Miary struktury 1 ztozonosci

¢ Ocena dojrzatosci technologiczne;

¢ Zarzadzanie z wykorzystaniem metryk

¢ Ocena metod 1 narz¢dzi

K.Subieta. Budowa i integracja SI, Wyktad 11, Folia 16



Klasyfikacja zadan zapewnienia jakosci

¢ Certyfikacja systeméw przed skierowaniem do produkcji
** Wymuszanie standardéw gromadzenia i przetwarzania danych
¢ Recenzowanie i certyfikacja wytwarzania i dokumentacji

¢ Opracowanie standardow dotyczacych architektury systemu i praktyk
programowania

¢ Recenzowanie projektu systemu pod wzgledem kompletnosci
¢ Testowanie nowego lub zmodyfikowanego oprogramowania
¢ Opracowanie standardow zarzadzania

s+ Szkolenie

Pomiary odgrywaja istotng role, jednakze sg one postrzegane jako jedno z wielu
specjalistycznych dziatan, a nie podstawa catego procesu zapewnienia jakosci.
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Normy ISO dotyczace jakosci

Oprogramowanie jest
rozumiane jako jeden

z rodzajow wyrobow

ISO 9000

Wytyczne wyboru
modelu

ISO 8402

Terminologia

ISO 9001

ISO 9002

ISO 9003

Modele systemu
jakosci

ISO 9004

Elementy systemu
jakosci

IEC/TC 56

Niezawodnos$¢
oprogramowania
systemow
krytycznych

ISO/IEC 1508

Bezpieczenstwo
oprogramowania
systemow
krytycznych
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Norma IEEE-730

Norma IEEE-730 podaje ogolne ramy planu zapewniania jakosci. Powinien on
obejmowac nast¢pujace zagadnienia:

e

*

analiza punktow widzenia

referencje wykonawcy

zarzadzanie przedsiewzi¢ciem informatycznym
dokumentacja

standaryzacja dziatan

przeglady 1 audyty

zarzadzanie konfiguracja oprogramowania
raport napotykanych trudnosci 1 podjetych dziatan prewencyjnych
wykorzystywane metody 1 narzedzia

kontrola kodu, mediow, dostawcow
zarzadzanie hurtowniami danych

pielegnacja

e

*

e

*

/
0’0

e

*

e

*

/
000

e

*

e

*

/
000

e

*

J/
’0

L)

Norma IEEE-730 zostala uzupetniona i uszczegdétowiona norma IEEE-983.
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Model jakosci oprogramowania

Kryteria

Komunikatywnos¢

Dokladno$¢

Spojnosc

Efektywnos¢ urzadzen

Dostepnos¢

Kompletnos¢

Strukturalnosc¢

Zwartosc

Niezaleznos¢ od
urzadzen

Uzycie Czynnik
Uzytecznosc
Dzialanie ~—  Niezawodnos¢
produktu \
Efektywnosc
Wielokrotne uzycie
Retrospekcja Pielggnacyjnos¢
produktu ——
Przenosnosc
Testowalnos¢

Czytelnos¢

N Y
Autoopisowosc

Sladowos¢

-| Metryki
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Niedojrzalosc i1 dojrzalos¢ procesow wytworczych

Niedojrzalos¢

+ Improwizacja podczas procesu
wytworczego

Proces jest wyspecyfikowany, ale
specyfikacja nie jest stosowana

+ Dorazne reagowanie w sytuacji
kryzysow

+ Harmonogram 1 budzet s3
przekraczane

+ Funkcjonalnos¢ jest stopniowo
okrajana

+ Jakos¢ produktu jest niska

+ Brak obiektywnych kryteriow oceny

Dojrzalosé¢

+ Zdolnos¢ do budowy
oprogramowania jest cechg
organizacji a nie personelu

+ Proces jest zdefiniowany, znany 1
wykorzystywany

+ Proces jest obserwowany 1 ulepszany
+ Prace sg planowane 1 monitorowane

+ Role 1 odpowiedzialnosci sg
zdefiniowane

+ Obiektywna, iloSciowa ocena

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 11, Folia 21



CMM - model dojrzalosci procesu wytworczego

<+ Wykorzystywany w procedurach klasyfikacji potencjalnych wykonawcow
oprogramowania dla Departamentu Obrony USA

<+ Wyro6zniono 5 poziomow dojrzatosci wytworcoOw (poczynajac od poziomu
najnizszego):
* | poziom poczatkowy (proces chaotyczny)
= 2 poziom powtarzalny (proces zindywidualizowany)
= 3 poziom zdefiniowany (proces zinstytucjonalizowany)

* 4 poziom zarzadzany (proces + informacje zwrotne dla sterowania
procesem)

= 5 poziom optymalizujacy (proces + informacje zwrotne wptywajace na
ulepszenie procesu

* Niewiele firm uzyskato poziom 3-ci, umozliwiajacy uzyskanie prawa dostaw dla
Departamentu Obrony USA,

<+ Tylko IBM w zakresie oprogramowania promu kosmicznego dla NASA uzyskat
poziom 5-ty (najwyzszy) \
<+ Klasyfikacja postrzegana takze jako arbitralna, tendencyjna i protekcjonistyczna
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Glowne czynniki poprawy jakosci

¢ Poprawa zarzadzania projektem

¢ Wzmocnienie inzynierii wymagan

¢ Zwigkszenie nacisku na jakos$¢

% Zwigkszenie nacisku na kwalifikacje 1 wyszkolenie ludzi
¢ Szybsze wykonywanie pracy (lepsze narzedzia) 10%

¢ Bardziej inteligentne wykonywanie pracy (lepsza organizacja i
metody) 20%

¢ Powtorne wykorzystanie pracy juz wykonanej (ponowne uzycie) 65 %
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Plan zapewnienia jakosci oprogramowania (PZJO)

PZJO powinien by¢ sporzadzany i modyfikowany przez caly okres zycia
oprogramowania. Pierwsze jego wydanie powinno pojawic si¢ na koncu
fazy wymagan uzytkownika.

¢ PZJO powinien ustala¢ i opisywac wszelkie aktywnoS$ci zwigzane z
zapewnieniem jakosci dla catego projektu. Odpowiednie sekcje planu
jakosci powinny dotyczy¢ wszystkich ustalonych w danym modelu
rozwoju oprogramowania faz cyklu zycia oprogramowania.

¢ Podane dalej zalecenia co do PZJO pochodzg z normy ANSI/IEEE Std
730-1989 ,IEEE Standard for Software Quality Assurance Plan’.

¢ Dodatkowe wytyczne co do PZJO pochodza z ANSI/IEEE Std 983-1989
LIEEE Guide for Software Quality Assurance Plan”.

¢ Rozmiar 1 zawartos¢ PZJO powinny odpowiadac skali 1 ztozonosci
projektu.

¢ Zalecany (podany dalej) spis tresci moze i niekiedy powinien by¢
uzupetiony o punkty specyficzne dla konkretnego projektu.
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Styl, odpowiedzialnos¢, sekcje PZJO

» Styl. PZJO powinien by¢ zrozumiaty, lakoniczny, jasny spdjny 1 modyfikowalny.

» Odpowiedzialno$¢. PZJO powinien by¢ wyprodukowany przez komorke jakosci
zespotu podeymujacy sie produkcji oprogramowania.

*» PZJO powinien by¢ przejrzany 1 zrecenzowany przez ciato, ktoremu podlega dana

komorka jakos$ci oprogramowania.

»* Medium. Zwykle PZJO jest dokumentem papierowym, moze by¢ takze
rozpowszechniony w formie elektroniczne;.

s Zawartos¢. PZJO powinien by¢ podzielony na 4 rozdziaty, kazdy dla
nastepujacych faz rozwoju oprogramowania:

= PZJO dla fazy wymagan uzytkownika 1 analizy;

= PZJO dla fazy projektu architektury;

= PZJO dla fazy projektowania i konstrukcji;

= PZJO dla fazy budowy, testowania i instalacji oprogramowania.

L)

L)

» Ewolucja. PZJO powinien by¢ tworzony dla nast¢pnej fazy po zakonczeniu fazy
poprzednie;.
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Spis tresci PZJO (1)

a - Streszczenie (maksymalnie 200 stow)
b - Spis tresci

— |C- Status dokumentu (autorzy, firmy, daty, podpisy, itd.)
Informacje d - Zmiany w stosunku do wersji poprzednie]

organizacyjne L Cel

2. Referencje, odsylacze do innych dokumentow

3. Zarzadzanie

4. Dokumentacja

7asadnicza == | 5. Standardy, praktyki konwencje i metryki

zawarto$¢é 5.1. Standardy dokumentacyjne

dokumentu 5.2. Standardy projektowe

5.3. Standardy kodowania

5.4. Standardy komentowania

5.5. Standardy 1 praktyki testowania

5.6. Wybrane metryki ZJO

5.7. Ustalenia dotyczace sposobu monitorowania
zgodnosci z planem

...... na nastepnym slajdzie
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Spis tresci PZJO (2)

..... Z poprzedniego slajdu

6. Przeglady i audyty
7. Testowanie
8. Raportowanie problemow i akcje korygujace

9. Narzedzia, techniki i metody
Zasadnicza == | 1(), Kontrola kodu

zawartos¢ 11. Kontrola mediéw

dokumentu 12. Kontrola dostawcow
13. Zbieranie, piel¢gnacja i utrzymanie zapisow
14. Szkolenie

15. Zarzadzanie ryzykiem
16. Przeglad pozostalej czesci projektu
Dodatek A: Slownik pojec i akronimow

Numeracja punktow nie powinna by¢ zmieniana. Jezeli pewien punkt nie ma tresci,
powinna tam znajdowac si¢ informacja ,,Nie dotyczy”.

Informacje nie mieszczgce si¢ w tym spisie tresci powinny by¢ zawarte w dodatkach.
Punkty 3-15 powinny okreslac jak plany techniczne 1 zarzadzania beda sprawdzane.
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Spis tresci PZJO - omowienie (1)

¢ Cel. Sekcja ta powinna krétko okreslaé: cel PZJO, rodzaj czytelnika,
produkty programistyczne podlegajace PZJO, zamierzone uzycie
oprogramowania, faze cyklu zyciowego, do ktorego PZJO si¢ odnosi.

¢ Zarzadzanie. Sekcja powinna opisywac organizacje zarzadzania
jakoscig 1 zwigzane z nig odpowiedzialnosci 1 role, bez okreslania

przypisania ludzi do 1ol 1 bez okreslania pracochtonnosci 1

harmonogramu. Zalecana jest nast¢pujaca struktura tego rozdziatu:

» Organizacja: identyfikacja rol w organizacji (kierownik projektu,
prowadzacy zespotu, inzynierowie oprogramowania, bibliotekarze
oprogramowania, prowadzacy weryfikacj¢ 1 walidacje , inzynier ZJO), opis
zwi1azkow pomiedzy rolami, opis interfejsu z organizacja uzytkownika.

= Zadania: Opisuje zadania ZJO, ktore beda wykonywane w tej fazie.

= Odpowiedzialnos$ci: Opisuje odpowiedzialnos¢ poszczegolnych rol za
poszczegolne zadania oraz ustala kolejnos¢ wybranych zadan.
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Spis tresci PZJO - omowienie (2)

*» Dokumentacja. Identyfikuje wszystkie dokumenty, ktére beda
wyprodukowane w tej fazie. Sekcja powinna ustalac jak te dokumenty beda
sprawdzane na zgodnos¢ ze standardami.

*» Standardy, konwencje metryki. Opisuje je detalicznie lub zawiera
odsytacze do innych dokumentow.

*» Przeglady i audyty. Identyfikuje techniczne przeglady, przejscia,
inspekcje, audyty majace zastosowanie w tej fazie, oraz cel kazdego z nich.
Opisuje sposoby monitorowania zgodnosci tych procedur z planem oraz
role personelu ZJO w tych procedurach.

» Testy. Opisuje w jaki sposob czynnosci weryfikacji 1 walidacji
oprogramowania beda monitorowane 1 sprawdzane.

» Raportowanie problemow i akcje korygujace. Identyfikuje procedury
zgtaszania problemow oraz podejmowania akcji majgcych na celu
usunigcie problemow. Moze opisywac metryki stosowane do procedur
zgtaszania problemow majgce wplyw na jakos¢ oprogramowania.
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Spis tresci PZJO - omowienie (3)

“+ Kontrola kodu. Procedury stosowane do pielggnacji, przechowywania,
zabezpieczania 1 dokumentowania kodu oprogramowania.

L)

» Kontrola mediow. Dotyczy mediéw, na ktérych oprogramowanie i
dokumentacja beda przechowywane.

L)

4

L)

» Kontrola dostawcow. Procedury stosowane do kontroli zewnetrznych
organizacji lub osob, ktore rozwijajg lub dostarczajg oprogramowanie
niezbedne dla projektu. Procedury powinny okresla¢ standardy, ktore majg
by¢ stosowane przez dostawcoOw, oraz powinny okresla¢ sposoby kontroli
przestrzegania tych standardow.

)

*¢ Zbieranie, pielegnacja i utrzymanie zapisow. Identyfikuje procedury
stosowane do przechowywania informacji zebranych ze wszelkich
aktywnosci, takich jak spotkania, przeglady, przejscia, audyty, notatki,
korespondencja. Powinny okresla¢ gdzie te informacje/dokumenty sg
przechowywane 1 jak dtugo, oraz okresla¢ sposob dostepu do tych

informacii.

)
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 12:
Miary
oprogramowania

Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Informacja z portalu Interia:
Szes¢ znakow zodiaku, ktore czesto sie rozwodzg

Chociaz nie kazdy musi wierzy¢ w to, ze astrologia
ma realny wpltyw na nasze zycie, na calym swiecie
jest mnostwo ludzi, ktorzy regularnie czytajg
horoskopy 1 analizujg swoje kosmogramy po to, aby
dowiedziec si¢ o sobie jak najwiece). Czy znak
zodiaku moze mie¢ wptyw na trwatos¢ naszych
zw13zkow? Okazuje si¢, ze to mozliwe!
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Astrologia

W 18-tym wieku wyrzucona ze wszystkich uniwersytetOw jak pseudo-nauka nie
majgca zadnych materialnych lub logicznych podstaw.

* Badania na Uniwersytecie w Manchesterze dla 20 milion6w matzenstw ustalily, ze
astrologii przeczy zwykla statystyka (czego mozna byto oczekiwac).

* Psychologia wyjasnia zjawisko irracjonalnej wiary w astrologiczne przepowiednie
(efekt Barnuma).

* W telewizji 1 Internecie astrologia znowu rozkwitla, poniewaz jest to interesujace
dla przecig¢tnej osoby niewyrobionej intelektualnie (delikatnie mowigc).

* S3 osoby, ktére na astrologii 1 przepowiadaniu przysztosci dorobily si¢ majatku.

* Jako nieszkodliwa rozrywka moze by¢ akceptowana, ale cze¢sto jest traktowana
powaznie, jako zyciowy drogowskaz - a to juz jest chore.

e 7 punktu widzenia nauki i kultury, astrologia jest szkodliwa: pozorujac nauke
podwaza autorytet i misje nauki, daje zbyt duze pole dla wydrwigroszy.

Konkluzja: Cala wiedza astrologiczna, lacznie ze znakami
zodiaku, to szkodliwe sredniowieczne bzdury.
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Astrologia a miary oprogramowania

* W projektach programistycznych miary oprogramowania sg formg
przewidywania przysztosci (zatem majg wiele wspolnego z
astrologia).

* Astrologii w projektach programistycznych chcielibySmy unikngc.

* Ale w naszej strefie kulturowo-cywilizacyjne; musimy
przewidywac przyszlos¢ (np. ile projekt bedzie kosztowac).

* 7 jednej strony mamy wiec ostrzezenie przed astrologig, z drugiej
strony przewidywania przysztosci nie mozemy unikngc!

* Mozemy by¢ ukarani za zle przewidywanie przysztosci!
* Rozmazana granica pomiedzy zlg prognozg, niegospodarnoscig 1 przekretem

* (Czy mozemy mysle¢ o metodach przewidywania przysztosct w
terminach obiektywnych, racjonalnych lub naukowych?
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Prawo GIGO

* ,Garbage In — Garbage Out”

* Prawo to glosi, ze nie da si¢ uzyska¢ wiarygodnej informacji z
szumu informacyjnego

* Jezeli na wejsciu jest szum informacyjny (losowe sygnaty), to nie da si¢ z
tego szumu wyabstrahowa¢ wiarygodnej informacji niezaleznie od metody
czy urzadzenia przetwarzajacego — procedura, regula, sztuczna inteligencija,
metody matematyczne, 1itp.

* Informacyjne ,,perpetum mobile” (zwane tez demonem Maxwela 2-go
rodzaju - Lem) nie moze istnie¢
* Wiele metod nie tylko w inzynierii oprogramowania probuje
zaprzeczyC temu prawu

* Do takim metod nalezy wiekszos¢ metod szacowania kosztow,
czasu 1 1nnych parametrOw oprogramowania
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Pomiary oprogramowania

Pomiar (measurement) jest to proces, w ktorym atrybutom swiata rzeczywistego
przydzielane s3 liczby lub symbole w taki sposob, aby charakteryzowac te
atrybuty wedlug jasno okreslonych zasad. Jednostki przydzielane atrybutom
nazywane sg miarg danego atrybutu.

Metryka (metric) jest to proponowana (postulowana) miara. Nie zawsze
charakteryzuje ona w sposob obiektywny dany atrybut. Np. 1lo$¢ linii kodu (LOC)
jest metryka charakteryzujgcg atrybut “dlugos¢ programu zrodtowego™, ale nie jest
miarg ani ztozonos$ci ani rozmiaru programu (cho¢ wystepuje w tej roli).

Co mierzyc?

Proces: kazde okreslone dziatanie w ramach projektu, wytwarzania lub eksploatacji
oprogramowania.

Produkt: kazdy przedmiot powstaty w wyniku procesu: kod zrodtowy, specyfikacje
projektowy, udokumentowana modyfikacje, plan testow, dokumentacje, itd.

Zasob: kazdy element niezbedny do realizacji procesu: osoby,narzedzia, metody
wytwarzania, itd.
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Elementy pomiaru oprogramowania - produkty

Obiekty Atrybuty bezposrednio mierzalne Wskazniki
syntetyczne
Specyfikacje | rozmiar, ponowne uzycie, modularnos¢, | zrozumialosc,
nadmiarowos¢, funkcjonalnosc, pielegnacyjnosg, ...
poprawnos¢ skladniowa, ...
Projekty rozmiar, ponowne uzycie, modularnos¢, | jakosc¢, zlozonosc,
spOjnos¢, funkcjonalnosg,. .. pielegnacyjnosec, ...
Kod rozmiar, ponowne uzycie, modularnos¢, | niezawodnos¢,
spOjnosc, zlozonos¢, strukturalnosg, ... uzywalnosc,
pielegnacyjnosg, ...
Dane rozmiar, poziom pokrycia,... jakosc,...
testowe
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Elementy pomiaru oprogramowania - procesy

Obiekty Atrybuty bezpoSrednio mierzalne Wskazniki
syntetyczne

Specyfikacja | czas, naklad pracy, liczba zmian jakos¢, koszt,

architektury | wymagan, ... stabilnosg, ...

Projekt czas, nakiad pracy, liczba znalezionych koszt, oplacalnosc,

szczegOlowy | usterek specyfikacii,...

Testowanie | czas, naklad pracy, liczba znalezionych koszt, oplacalnosc,
bledow kodu, ... stabilnosg, ...
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Elementy pomiaru oprogramowania - zasoby

Obiekty Atrybuty bezposrednio mierzalne Wskazniki
syntetyczne
Personel wiek, cena, ... wydajnosc,
doswiadczenie,
inteligencja, ...
Zespoly wielko$¢, poziom komunikacii, wydajnos¢, jakosc,
struktura,...
Oprogramo | cena, wielkosc, ... uzywalnosc,
wanie niezawodnosc, ...
Sprzet cena, szybkos¢, wielko$¢ pamieci niezawodnosg, ...
Biura wielko$S¢, temperatura, oSwietlenie,. .. wygoda, jakosc,...
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Modele i miary wydajnosci ludzi

Wydajnos¢

Czynniki

wplywajace

na ogf)lne}, Wartos¢

wydajnosé / \
Jakos¢ [los¢

Niezawodnos¢ Wielkosé

\ Koszt

Personel Zasoby Z1ozonos¢

/

i

Czas Sprzet

Ograniczenia
srodowiskowe

Defekty | | FunkcjonalnosC | | Pienigdze | | Oprogramowanie | | Trudnos¢

Mylace, wrecz niebezpieczne jest zastgpowanie wielu miar
jedng miarg, np. dlugoscig wyprodukowanego kodu.

problemu
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Ocena zlozonosci w planowaniu projektu

CELE i OGRANICZENIA
Rezultaty, czas, koszty,zasoby

Y

DEFINIOWANIE
ZADAN

Co?

° e o . 4 -‘) .
W jakiej kolejnosci? Jak dlugo" \ Kto i czym?

SZEREGOWANIE OCENA CZASU OCENA ZASOBOW

ZADAN REALIZACJI ZADAN (LUDZIE, KOSZTY,

PRZET MATERIALY
OPRACOWANIE
HARMONOGRAMU
Za ile?
Colkiedy? SCALANIE
PLANU
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Efekt skali

ZuzycieZasobu = ZuzycieStale + K * Wielkos¢Projektu

Zuzycie zasobu System \
/ A p>1 formar

informatyczne

Przemyst/
budownictwo

£ <1

‘)
Wielkosé projektu
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Czynniki wplywajace na efekt skali

CZynnikt Spiaszczenia,  NEyiiiiWerostiy
Krzywej franivej
m Specjalizacja Koszty zarzadzania (czas
m Uczenie sig, produkcyjny/nie)
doswiadczenie m Lawinowy wzrost liczby
m Narzedzia CASE powigzan
m Wspomaganie m Integracja modulow
dokumentowania m Komunikacja wewnatrz
m Biblioteki gotowych zespotu
elementow m Eksplozja zlozonosci
m State koszty projektu testowania
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Etapy i koszty wytwarzania oprogramowania

Empiryczne koszty poszczegdlnych faz wytwarzania oprogramowania

systemOw informatycznych

50% -
45% -
40%
35% -
30%
25%
20% A
15% 1
10%

5% -

0% -

Definicja
Analiza
Projektowanie
Budowa
Przejscie
Eksploatacja

Zrodto: Oracle Corp. Badaniom podlegaty realizacje systeméw przetwarzania
danych, realizowane metoda CDM, prze uzyciu narzedzi CASE firmy Oracle.
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Metoda szacowania kosztow COCOMO (1)

COnstructive COst MOdel

Wymaga oszacowania liczby instrukcji, z ktorych bedzie sktadat si¢ system.
Rozwazane przedsiewzigcie jest nastepnie zaliczane do jednej z klas:

+ Przedsiewzie¢ latwych (organicznych, organic). Klasa ta obejmuje

+
+

przedsiewziecia wykonywane przez stosunkowo mate zespoty, ztozone z oso6b o
podobnych wysokich kwalifikacjach. Dziedzina jest dobrze znana.
Przedsiewziecie jest wykonywane przy pomocy dobrze znanych metod 1
narzedzi.

Przedsiewzieé nielatwych (pot-oderwanych, semi-detached). Cztonkowie
zespotu rdznig si¢ stopniem zaawansowania. Pewne aspekty dziedziny problemu
nie sg dobrze znane.

Przedsiewzieé¢ trudnych (osadzonych, embedded). Obejmujg przedsiewziecia
realizujace systemy o bardzo ztozonych wymaganiach. Dziedzina problemu,
stosowane narz¢dzia 1 metody sg w duzej mierze nieznane. Wigkszos¢ cztonkow
zespotu nie ma doswiadczenia w realizacji podobnych zadan.
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Metoda szacowania kosztow COCOMO (2)

Podstawowy wzor dla oszacowania naktadow w metodzie COCOMO:

Naktad[osobomiesigce] = A * K b (zaleznos¢ wyktadnicza)

K (okreslane jako KDSI, Kilo (thousand) of Delivered Source code Instructions )
oznacza rozmiar kodu zrodtowego mierzony w tysigcach linii. KDSI nie obejmuje
kodu, ktory nie zostat wykorzystany w systemie.

Wartosci statych A 1 b zalezg od klasy, do ktorej zaliczono przedsiewziecie:

»

\ Naktad
Przedsiewziecie latwe: Naktad = 2.4 * g 1-05 trudne

Przedsiewziecie nielatwe: Naklad=3 * K 112

/nielatwe

Przedsiewziecie trudne: Naklad = 3.6 * K 1-20

.t

““““““ tatwe
Dla niewielkich przedsigwzie€ sg to zaleznosci
bliskie lintowym. Wzrost jest szczegdlnie szybki
dla przedsiewziec¢ trudnych (duzy rozmiar kodu). KOS
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Metoda szacowania kosztow COCOMO (3)

Metoda COCOMO zaktada, ze znajac naktad mozna oszacowac czas realizacji przedsigwzigcia,
z czego wynika przyblizona wielkos$¢ zespotu. Z obserwacji wiadomo, ze dla kazdego
przedsigwziecia istnieje optymalna liczba cztonkdéw zespotu wykonawcow. Zwigkszenie tej
liczby moze nawet wydluzy¢ czas realizacji. Proponowane sg nast¢pujace wzory:

Przedsiewziecie latwe: Czas[miesiace] = 2.5 * Naklad 0.32

Przedsiewziecie nielatwe:  Czas[miesigce] = 2.5 * Naktad 0.35

Przedsiewziecie trudne: Czas[miesigce] = 2.5 * Naktad 0.38

L
Otrzymane w ten sposob oszacowania powinny byc skorygowane przy pomocy tzw. czynnikow

modxﬁkuj gcxch. Biorg one Rod uwage nastgguj ace atgbutx eredsingigcia:

="| wymagania wobec niezawodnos$ci systemu

="I rozmiar bazy danych w stosunku do rozmiaru kodu

=] zZtozonos$¢ systemu: ztozonos¢ struktur danych, ztozonos¢ algorytmow, komunikacja z
iInnymi systemami, stosowanie obliczen rownoleglych

= wymagania co do wydajnos$ci systemu

=] ograniczenia pamigci

=] zmienno$¢ sprzetu 1 oprogramowania systemowego tworzacego Srodowisko pracy systemu
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Wady metody COCOMO

Liczba linii kodu jest znana doktadnie dopiero wtedy, gdy system jest napisany.
Szacunki sg zwykle obarczone bardzo powaznym bl¢dem (niekiedy ponad 100%)

Okreslenie “linii kodu zrédlowego™ inaczej wyglada dla kazdego jezyka
programowania. Jedna linia w Smalltalk’u jest rownowazna 10-ciu linii w C.
Dla jezykow 4GL 1 jezykow zapytan ten stosunek moze by¢ nawet 1000 : 1.

Koncepcja oparta na liniach kodu zrodtowego jest catkowicie nieadekwatna dla
nowoczesnych srodkow programistycznych, np. opartych o programowanie
wizyjne.

+ Zty wybor czynnikéw modyfikujacych moze prowadzi¢ do znacznych rozbieznosci
pomiedzy oczekiwanym 1 rzeczywistym kosztem przedsiewzigcia.

Zadna metoda przewidywania kosztow nie jest wiec doskonala i jest oparta na
szeregu arbitralnych zatozen. Niemniej dla celow planowania tego rodzaju metody
stajg si¢ koniecznoscig. Czy niedoskonata metoda jest lepsza niz “sufit”?
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Analiza Punktow Funkcyjnych

Metoda analizy punktow funkcyjnych (FPA), opracowana przez Albrechta w
latach 1979-1983 bada pewien zestaw wartosci. £.3czy ona wlasnosci metody,
badajacej rozmiar projektu programu z mozliwosciami metody badajacej produkt
programowy.

Liczbe nie skorygowanych punktow funkcyjnych wylicza si¢ na podstawie
formuly korzystajac z nast¢pujacych danych:

+ Wejscia uzytkownika: obiekty wejsciowe wptywajacych na dane w
systemie
Wyjscia uzytkownika: obiekty wyjSciowe zwigzane z danymi w systemie
Zbiory danych wewnetrzne: liczba wewnetrznych plikow roboczych.

Zbiory danych zewnetrzne: liczba plikow zewnetrznych zapeinianych
przez produkt programowy

+ Zapytania zewnetrzne: interfejsy z otoczeniem programu
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UFP - nieskorygowane punkty

5 3
UFP =) D w*n,

i=1 j=1

UFP- nieskorygowane punkty funkcyjne
gdzie: w;; - wagi, n;; - los¢ elementow

Wagi przypisywane projektom:

Czynnik Projekt | Projekt | Projekt

zlozonosci prosty sredni zlozony
i=1 | Wejscia uzytkownika 3 4 6
i =2 | Wyjscia uzytkownika 4 5 7
i =3 | Zbiory danych wewng¢trzne 7 10 15
i=4 | Zbiory danych zewne¢trzne 5 7 10
i=15 | Zapytania zewngtrzne 3 6

j=1 j=2 1j=13
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Korekcja Punktow Funkcyjnych

wystepowanie urzadzen
komunikacyjnych

rozproszenie przetwarzania

dhugos¢ czasu oczekiwania na
odpowiedz systemu

stopien obcigzenia sprzetu
istniejgcego

czestotliwos¢ wykonywania
duzych transakcji
wprowadzanie danych w trybie
bezposrednim

wydajnos¢ uzytkownika
konhcowego

aktualizacja danych w trybie
bezposrednim

ztozonos¢ przetwarzania
danych

mozliwos¢ ponownego uzycia
programow w innych
zastosowaniach

tatwos¢ instalacji

tatwos$¢ obstugi systemu
rozproszenie terytorialne

tatwos¢ wprowadzania zmian -
pielegnowania systemu
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Skorygowane Punkty Funkcyjne

it ooz kompleksowy wspdtczynnik

> e, korygujacy

012 3 4 5 czynnika

14
VAF =)k,
k=1

Punkty funkcyjne (FPs):

FP =(0,65+0,01*VAF)*UFP

FP =(0,65...135)*UFP
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Kolejnosc obliczen Punktow Funkcyjnych

+ Identyfikacja systemu
+ Obliczenie wspotczynnika korygujacego
+ Wyznaczenie 1losci zbiorow danych 1 1ch ztozonosci

+ Wyznaczenie 1losci 1 ztozonosci elementow funkcjonalnych
(we, wy, zapytania)

+ Realizacja obliczen

4 Weryfikacja
+ Raport, zebranie recenzujace
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Przyklad obliczania punktow funkcyjnych

Elementy || Proste Waga|| Srednie Wagal| Zlozone Waga | Razem
Wejscia 2 — 3 S — 4 3 ™ 6 44
Wyjscia 10 T 4 4 7T 5 S T 7 95
Zbiory wew. 3 — 7 S — 10 2 —/— 15 101
Zbiory zew. 0 — 5 3 — 7 0 — 10 21
Zapytania 10 — 3 S — 4 12 —— 6 122

f.acznie 383
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Aplikacje a Punkty Funkcyjne

+ 1 FP = 125 instrukcji w C

+ 10 FPs - typowy maly program tworzony samodzielnie przez
programiste (1 m-c)

+ 100 FPs - wiekszos¢ popularnych aplikacji; wartos¢ typowa
dla aplikacj1 tworzonych przez programiste samodzielnie
(6 m-cy)

+ 1,000 FPs - komercyjne aplikacje w MS Windows, mate
aplikacje klient-serwer (10 osob, ponad 12 m-cy)

+ 10,000 FPs - systemy (100 osob, ponad 18 m-cy)
+ 100,000 FPs - MS Windows, MVS, systemy militarne

Podobne metody: Mark IV, Cosmic
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Punkty Funkcyjne a pracochlonnosc

Pracochtonnos¢, osobo-miesigce
300

250

200

150

100

50

S & & & & S 0SS S S
N & NV & P

Punkty funkcyjne - FPs
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Wykorzystanie punktow funkcyjnych

+ Ocena zlozonosci realizacji systemow

4 Audyt projekiéw

+ Wybdr systemow informatycznych funkcjonujgcych w przedsiebiorstwie do
reinzynierii (wg. koszt utrzymania/FPs)

+ Szacowanie liczby testow
+ Ocena jakosci pracy 1 wydajnosci zespotow ludzkich

Ocena stopnia zmian, wprowadzanych przez uzytkownika na poszczegolnych
etapach budowy systemu informatycznego

+ Prognozowanie kosztow pielegnacji 1 rozwoju systemow

Pordéwnanie 1 ocena réznych ofert dostawcow oprogramowania pod katem
merytorycznym 1 kosztowym
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Punkty Funkcyjne a jezyki baz danych

Typ jezyka lub Poziom je¢zyka | Efektywnos$¢
konkretny jezyk wg. SPR LOC/FP
Access 8.5 38
ANSI SQL 25.0 13
CLARION 5.5 58
CA Clipper 17.0 19
dBase III 8.0 40
dBase IV 9.0 36
DELPHI 11.0 29
FOXPRO 2.5 9.5 34
INFORMIX 8.0 40
MAGIC 15.0 21
ORACLE 8.0 40
Oracle Developer 2000 14.0 23
PROGRESS v.4 9.0 36
SYBASE 8.0 40

wg. Software Productivity Research
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Punkty Funkcyjne a wydajnos¢ zespolu

Poziom jezyka | Srednia produktywno$¢
wg. SPR FPs/osobomiesiac
1- 3 5- 10
4- 8 10- 20
9-15 16 - 23
16 - 23 15- 30
24 - 55 30- 50
>55 40 - 100

wg. Software Productivity Research
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Inne metody pomiarow i estymacji

Roznorodne metryki uwzgledniaja m.in. nastepujace aspekty

=>wrazliwos¢ na bledy,

=2 mozliwosci testowania,

=> czestotliwosé wystepowania awarii,
=>» dostepnos$¢ systemu,

=»propagacja bledow,

=>ilo$¢ linii kodu, zloZzonos¢ kodu,
zlozonos¢ programu,

=>»z10zonos¢ obliczeniowa,
funkcjonalna, modulowa,

=>latwos$¢ implementacji,
=>rozmiar dokumentacji,

=>ilos¢ zadan wykonanych
terminowo i po terminie,

=>wspolzaleznos¢ zadan,

> wielkos¢ i koszt projektu,
=>czas trwania projektu,
=»zagrozenia projektu (ryzyko),
=>czas gotowosci produktu,

=» kompletnos¢ wymagan,
kompletnos¢ planowania,
=»stabilno$¢ wymagan,

=» odpowiednio$¢ posiadanych
zasobow sprzetowych, materialowych
i ludzkich,

=> efektywnoS$¢ zespolu, efektywnos¢
poszczego6lnych osob.
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Przyklady metryk oprogramowania

m Metryki zapisu projektu, kodu programu
» rozmiar projektu, kodu programu (liczba modutéw/obiektow,
liczba linii kodu, komentarza, sredni rozmiar komponentu)
» liczba, ztozonos¢ jednostek syntaktycznych 1 leksykalnych

» zlozonos¢ struktury 1 zwigzkdéw pomiedzy komponentami
programu

(procesy, funkcje, moduty, obiekty itp..)

m Metryki uzyskiwanego produktu
» rozmiar
» architektura
» struktura
» Jakos¢ uzytkowania 1 pielegnacji
» ztozonos¢
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Przyklady metryk oprogramowania, cd.

m Metryki procesu wytwarzania
» dojrzatosc¢ realizacji systemu
» zarzgdzanie wytwarzaniem oprogramowania

» W odniesieniu do cyklu zycia oprogramowania

m Metryki zasobow realizacyjnych
» w odniesieniu do personelu ,,zamieszanego” w realizacj¢
» narzedzia software’owe, wykorzystywane przy realizacji

» sprzet, jakim dysponuje wykonawca
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Wykorzystanie metod estymacyjnych
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Podsumowanie

Metryki sg tworzone 1 stosowane na bazie doswiadczenia 1 zdrowego
rozsgdku, co obniza ich wartos¢ dla tzw. ,,teoretykdw informatyki”.

Metryki powinny by¢ wykorzystywane jako metody wspomagania ekspertow.
Metryki stosowane formalistycznie mogg by¢ zawodne.

Najlepiej jest stosowac zestawy metryk, co pozwala zmniejszy¢ btedy
pomiarowe.

Przede wszystkim zdrowy rozsadek 1 doswiadczenie.

Pomimo pochodzenia empirycznego, metryki skutecznie pomagaja w szybkie]
1 mniej subiektywnej ocenie oprogramowania.

Specjalizacja metryk w kierunku konkretnej klasy oprogramowania powinna
dawac lepsze 1 bardziej adekwatne oceny niz metryki uniwersalne.

+ 4+ ++++ +

Wskazane jest wspomaganie metod opartych na metrykach narzedziami
programistycznymi.
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 13:
Zarzadzanie

konfiguracja
i wersjami
oprogramowania

! Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Entropia

Termin pochodzacy z termodynamiki oznaczajacy
miare¢ chaosu

Stosowany tez w innych kontekstach, np. w (zapomnianej) teorii informacji.

Prawo entropii:

* Jezeli rzeczy pozostawimy losowi i nie bedziemy wklada¢ tam
dodatkowej energii, to entropia bedzie rosia.

Co oznacza coraz wigkszy chaos (zwany tez niekiedy balaganem).

*  Wiele osob testuje to prawo w swoim mieszkaniu, uzytkujac go bez
jakiejkolwiek dodatkowej energii (na sprzatanie).

* Prawo dotyczy takze (a moze szczegolnic) projektow
oprogramowania.

* Chaos jest czynnikiem silnie destrukcyjnym.

» Jak zwalczy¢ chaos? Jak zarzadzac, aby nie byto bataganu?
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Zarzadzanie konfiguracja oprogramowania, ZKO

software configuration management, SCM

Celem zarzadzania konfiguracja oprogramowania jest planowanie,
organizowanie, sterowanie i koordynowanie dzialan majacych na celu
identyfikacje¢, przechowywanie i zmiany oprogramowania w trakcie jego
rozwoju, integracji i przekazania do uzycia.

Kazdy projekt musi podlega¢ konfiguracji oprogramowania. Ma ono
krytyczny wplyw na jakos¢ koncowego produktu. Jest niezbedne dla
efektywnego rozwoju oprogramowania i jego pozniejszej pielegnacyjnosci.

ZKO jest szczeglOlnie wazne, jezeli projekt moze toczy¢ si¢ przez wiele lat, jezeli
cel lub wymagania na oprogramowanie sg niestabilne, jezeli oprogramowanie
moze mie¢ wielu uzytkownikow, i/lub jezeli oprogramowanie jest przewidziane na
wiele platform sprzetowo-programowych.

W takich sytuacjach zle zarzadzanie konfiguracja oprogramowania moze
calkowicie sparalizowac projekt.

ZKO jest podstawowym skladnikiem norm jakosci oprogramowania.
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Z KO powinno zapewniac, ze ...

+ Kazdy komponent oprogramowania begdzie jednoznacznie identyfikowany;
+ Oprogramowanie bgdzie zbudowane ze spojnego zestawu komponentow;

+ Zawsze bedzie wiadomo, ktora wersja komponentu oprogramowania jest
najnowsza;

<~ Zawsze bedzie wiadomo, ktora wersja dokumentacji pasuje do ktorej wersji
komponentu oprogramowania;

+ Komponenty oprogramowania bedg zawsze tatwo dostepne;

Komponenty oprogramowania nigdy nie zostang stracone (np. wskutek awarii
nosnika lub btedu operatora);

+ Kazda zmiana oprogramowania bedzie zatwierdzona 1 udokumentowana;
+ Zmiany oprogramowania nie zaging (np. wskutek jednoczesnych aktualizacji);
+ Zawsze bedzie istniata mozliwos¢ powrotu do poprzedniej wersji;

+ Historia zmian bedzie przechowywana, co umozliwi odtworzenie kto i kiedy
zrobit zmiang, 1 jakg zmiane.
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Z.adania kierownictwa projektu w zakresie ZKO

+ Kierownictwo projektu jest odpowiedzialne za organizowanie aktywnosci
zwigzanych z ZKO, zdefiniowanie rol personelu (np. bibliotekarza
oprogramowania) oraz przypisanie rol do personelu.

+ Kierownictwo projektu musi wymagac¢ doktadnej identyfikacji wszystkich
komponentow sktadajgcych sie na projekt oprogramowania 1 okreslania ich
statusu (np. wstepny, roboczy, zatwierdzony, koncowy).

+ Personel rozwijajacy oprogramowanie powinien dzieli¢ migdzy siebie
komponenty w sposéb bezpieczny 1 efektywny.

+ Personel zapewnienia jakosci oprogramowania musi mie¢ mozliwos¢
S§ledzenia pochodzenia 1 rozwijania kazdego komponentu oraz ustalania
kompletnosci 1 poprawnosci kazdej konfigurac;i.

+ Wdrozone przez kierownictwo procedury lub system ZKO powinny
zapewniacC przejrzystos¢ projektu 1 produktu dla wszystkich zainteresowanych
stron.
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Pozycja konfiguracji oprogramowania

configuration item

Wszystkie elementy projektu i oprogramowania muszg by¢ przedmiotem
ZKO, w szczegdlnosci:

+ dokumentacja: wymagan, analityczna, projektowa, testowania, uzytkownika, itd.
+ moduly z kodem zrédtowym, kody do konsolidowania, kody binarne,
+ ekrany interfejsu uzytkownika,

pliki z danymi tekstowymi (np. komunikatami systemu), bazy danych, stowniki,
itd.

+ kompilatory, konsolidatory, interpretery, biblioteki, protokoty, narzedzia CASE,
konfiguracje sprzgtowe, 1td.

+ oprogramowanie testujace, dane testujace,

+ serwery WWW wraz z odpowiednimi stronami HTML 1 oprogramowaniem,

Wyrdznialny element uczestniczacy w projekcie lub produkcie bedzie okreslany
jako ,,pozycja konfiguracji”. Jest ona traktowana jako pojedynczy, mozliwy do
odseparowania komponent projektu lub produktu programistycznego.
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Hierarchia pozycji konfiguracji
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Pozycja konfiguracji moze istnie¢ w wielu wersjach oraz moze by¢ agregatem
ztozonym z pozycji konfiguracji. Wszystkie pozycje konfiguracji, od atomowych
modutow do catkowitej ukonczonej wersji oprogramowania, muszg by¢ zdefiniowane
tak wczesnie jak to mozliwe 1 systematycznie oznaczone w momencie utworzenia.
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+ Identyfikacja pozycji konfiguracji (PK)

Aktywnosci ZKO

+ Przechowywanie pozycji konfiguracji (PK)

+ Kontrola zmian konfiguracji

< Okredlanie statusu konfiguracji

+ Przekazanie pozycji konfiguracji na zewnatrz (release)

Identyfikacja
PK

.| Rozwijanie

T

przyjeta
konwencja
identyfikacji

PK

opis
problemu

—

| Zapamigtanie

PK

A

\ 4

Zmiana

\ 4

PK

Integracja

PK

| OKkreslenie
statusu PK

————»

Przekazanie
PK

l
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Produkt bazowy

baseline

Produktem bazowym jest pozycja konfiguracji oceniona i zaakceptowana
formalnie przez odpowiednie cialo weryfikacyjne jako zakonczona, stanowigca
podstawe do dalszych faz rozwoju projektu.

+ W szczegdlnosci, zakonczony projekt jest produktem bazowym.

+ Rozwdj projektu postepuje od produktow bazowych do kolejnego produktu
bazowego. Produkt bazowy jest podstawg formalnego rozliczenia wykonawcow.

+ Wczesne produkty bazowe zawierajg dokumenty analityczne 1 projektowe.
P6zniejsze produkty bazowe zawierajg rowniez kod.

+ Poszczegolne PK w produkcie bazowym muszg by¢ wzajemnie spojne.

+ Produkty bazowe sg niemodyfikowalne. Sg one podstawe wymiany informacji
pomiedzy uczestnikami projektu oraz podstawe testOw nowego oprogramowania.

+ Kluczowe pozycje bazowe sg przywigzane do kamieni milowych w planie
zarzgdzania projektem.

+ Nowe produkty bazowe sg okreslane w miar¢ integracji nowych komponentow
oprogramowania.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 13, Folia 9




Wersje (warianty)

versions (variants)

Termin wersja (lub wariant) jest uzywany dla okreslenia pozycji konfiguracii,
ktora ma prawie identyczng logike 1 przeznaczenie, ale rozni si¢ w pewnych
aspektach, takich jak:

+ docelowa platforma/konfiguracja sprzetowa lub system operacyjny;

+ protokot komunikacyjny, wspotdziatanie z innym (zewnetrznym)
oprogramowaniem;

+ jezyk uzytkownika (komend, komunikatow, menu), np. polski, angielski, itd.;
+ specyficzne wymagania poszczegolnych uzytkownikow;
+ postepujace w czasie ulepszenia;

+ realizacja celow diagnostycznych i testowych podczas rozwoju oprogramowania.

Istnienie wielu wersji PK znacznie komplikuje zarzgdzanie konfiguracjami.
Liczba wersji powinna by¢ minimalizowana. Podstawowa metodg jest
parametryzowanie wytwarzanego kodu celem zwiekszenia stopnia jego
generycznosci. Powoduje ona jednak zwigkszenie skomplikowania modutow
oprogramowania. Konieczne jest uzyskanie kompromisu pomigdzy ztozonoscia
wytwarzanych modutdéw oprogramowania a ztozonoscig konfiguracii.
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Konwencja identyfikacji konfiguracji

identification convention

Pierwszym krokiem w stworzeniu systemu zarzgdzania konfiguracjg
oprogramowania jest stworzenie konwencji identyfikacji.

+ Konwencja identyfikacji jest zbiorem stringdw, zwykle ztozonym z liter, cyfr 1
znakow kropki, /, -, 1td. umozliwiajgca jednoznaczne oznaczenie dowolne;
pozycji konfiguraciji.

+ Konwencja powinna odzwierciedlac hierarchiczng strukture pozycji
konfiguracji, rodzaj pozycji 1/lub przypisanie pozycji do projektu. Konwencja
powinna odzwierciedlac przyjete w danej firmie formularze, dokumenty 1 kody.

+ Np. SME/ANA/DW 3.2 oznacza: projekt oznaczony jako SME, pakiet prac
(zadanie) oznaczony ANA, DW oznacza dokument wymagan, 3-cia wersja, 2-
ga rewizja.

+ Konwencja identyfikacji powinna:
» ustalac jak nalezy nazywac pozycje konfigurac;i;
» okreslac kto jest odpowiedzialny za nazwanie danej pozycji konfiguracji;

* odwzorowywac (w miar¢ moznosci) histori¢ danej pozycji konfiguracji.
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Co nalezy identyfikowac jako PK?

+ Na gornym poziomie caty system/projekt jest PK; powinien on otrzymac unikalny
identyfikator. System/projekt sktada si¢ z PK nizszego rzedu; zwykle ich
identyfikatory sg poprzedzone identyfikatorem PK wyzszego rzedu.

+ PK danego projektu moze wigcza¢ PK innych projektow; w tym przypadku
identyfikacja ,,obcych” PK nie ulega zmianie.

+ Na dolnym poziomie znajdujg si¢ atomowe PK, np.:
* poszczegOlne dokumenty analityczne 1 projektowe;
* jednostki kodu zrodtowego 1 wynikowego (pliki kodu, pliki nagtowkowe, itd.)
traktowane jako niepodzielne przez oprogramowanie narzedziowe (np. kompilator)

+ PK moga odzwierciedla¢ podzial projektu na zadania.

+ Konfiguracje muszg by¢ praktyczne z fizycznego punktu widzenia (t.J. muszg by¢
tatwe do tworzenia, kopiowania, modyfikacji 1 usuwania) oraz muszg by¢ naturalne
z logicznego punktu widzenia (tj. ich cel musi by¢ tatwy do zrozumienia).

+ Atomowe PK muszg mie¢ odpowiednia ziarnistos¢: zbyt duze sg trudne do
manipulowania, zbyt mate powodujg nadmierne rozdrobnienie 1 w konsekwencji
trudnosci w utrzymaniu 1 zarzgdzaniu.
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Jak identyfikowac pozycje konfiguracji?

+ Identyfikator powinien zawieraC nazwe, typ 1 wersje PK. Nowy identyfikator nie
moze implikowac¢ koniecznosci zmiany poprzednich identyfikatorow.

+ Dobre identyfikatory pozwalaja na szybkie zorientowanie si¢ o jakg PK chodzi 1 na
tatwe jej odszukanie. Dokumenty powinny mie¢ standardowe nazwy.
Identyfikatory kodu powinny uwzglednia¢ jego jego hierarchiczng budowe.

+ Identyfikator powinien uwzglednia¢ rowniez typ PK. Trzy podstawowe typy:
 zrodtowa PK (np. tekst programu);
* pochodna PK (np. binarny kod programu);
* narzedzie dla generowania pochodnej PK ze zrodtowej PK (np. kompilator).

+ Wszelkie poprawki powinny by¢ dokonywane na wersji zrodtowej. Poprawki na
wersjl wygenerowanej sg niedopuszczalne.

+ Identyfikatory powinny by¢ wyposazone w numery wersji 1 rewizji. Kazda, nawet
najmniejsza zmiana powoduje powstanie nowej pozycji z nowym identyfikatorem.

+ Niektore schematy zarzadzania konfiguracjg rozrézniajg ,,wersje” i ,,rewizje”.
Rewizje dotyczg drobnych zmian, np. usuniecia biedu. W tym przypadku numer
(oznaczenie) wersji sktada si¢ z dwdch cztondw: wersji 1 rewizji, np, ,,wersja 5.4”.
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Odpowiedzialnosc za pozycje konfiguracji

< Trzy poziomy odpowiedzialnosci:
e autor kodu (programista) lub dokumentacji;
* kierownik projektu;
» cialo kontrolno-rewizyjne.
+ Duze projekty mogg posiadac wiecej poziomow, zgodnie z fazami kontroli 1
weryfikacji oprogramowania.
Kierownik projektu jest odpowiedzialny za potaczenie PK nizszego poziomu

(kod, dokumentacja) w PK wyzszego poziomu (konfiguracje).

+ PK nizszego poziomu sg przechowywane w bibliotece/repozytorium. Kierownik
projektu jest odpowiedzialny za udokumentowanie PK wyzszego poziomu. Dobre
repozytorium powinno takze przechowywac informacje o PK wyzszego poziomu.

Dla celow wigkszych projektow konieczne jest powotanie funkcji lub stanowiska
bibliotekarza oprogramowania.

+ Ciato kontrolno-rewizyjne aprobuje produkty bazowe 1 zmiany do produktéw
bazowych. Ciato to moze sktada¢ sie z kierownika projektu, przedstawiciela
klienta, przedstawiciela zarzadu firmy, bibliotekarza oprogramowania, personelu
zarzgdzania jakoscig, itd.
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Przechowywanie pozycji konfiguracji

Wszystkie pozycje konfiguracji musza by¢ przechowywane w sposob
bezpieczny, systematyczny i dobrze zorganizowany - jak ksiazki w bibliotece.

+ System przechowywania PK musi dotyczy¢ wszystkich mediow - elektronicznych,
papierowych 1 innych.

+ Powinien istnie¢ system ewidencji 1 rejestracji zaleznosci pomiedzy pozycjami
konfiguracji. Dobrze zorganizowany system powinien by¢ oparty na bazie danych
oraz integrowa¢ informacje o PK z samymi (elektronicznymi) PK.

+ System powinien takze rejestrowac 1 przechowywac wszelkie dokumenty
administracyjne zwigzane z projektami oprogramowania, takie jak raporty etapowe
1 koncowe, zlecenia, raporty zaistniatych problemow, raporty z testow, itd.

+ Dokumenty administracyjne powinny by¢ powigzane z pozycjami konfiguracji w
taki sposob, aby mozna byto przesledzi€ ich histori¢ oraz zwigzki przyczynowo-
skutkowe pomiedzy dokumentami 1 pozycjami konfiguracji.

+ Rodzaje bibliotek konfiguracji oprogramowania:
* biblioteki zwigzane z biezacym rozwojem oprogramowania;
* biblioteki ukonczonych (bazowych) produktow programistycznych;
» archiwa (przechowywanie nieaktualnych kodéw 1 dokumentéw)
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Biblioteki/repozytoria pozycji konfiguracji

+ Dobrze zorganizowana biblioteka/repozytorium PK jest cechg fundamentalng dla
zarzadzania konfiguracjami oprogramowania.

+ Biblioteka powinna umozliwiac¢ tatwe odszukanie, odczytanie, wstawienie,
zastgpienie 1 usuwanie dowolnych pozycji konfiguracji.

+ Kluczowa cechg biblioteki jest bezpieczenstwo i autoryzowany dostep:
« zminimalizowanie prawdopodobienstwa nieautoryzowanego dostepu;
* precyzyjne okreslenie praw dostepu poszczegolnych uczestnikow projektow;
 uniemozliwienie jednoczesnej aktualizacji tej samej PK przez dwie osoby;
 uniemozliwienie zmiany pozycji konfiguracji bedgcych produktami bazowymi;
* minimum mozliwos$ci zniszczenia biblioteki poprzez awarie, btad lub sabotaz;
» kwestie bezpieczenstwa nie powinny powodowac: niewygody w pracy
uzytkownikow, zwiekszenia czaséw dostepu, istotnych naktadow, itd.

+ Wszystkie PK, elektroniczne i papierowe, musza miec etykiete zawierajaca:
* nazwe¢ projektu;
» identyfikator pozycji konfiguraciji;
» dat¢ wprowadzenia do repozytorium;
* krotki opis lub charakterystyke zawartosci PK.
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Kontrolowanie zmian konfiguracji

+ Zmiany s3 rzeczg normalng podczas rozwoju 1 ewolucji systemu. Dobre
zarzgdzanie zmianami jest esencjg dobrego zarzadzania konfiguracjami.

+ Zmiany nie powinny prowadzi¢ do utraty informacji. Wszystkie przestarzate
dokumenty (elektroniczne 1 papierowe) powinny by¢ archiwizowane.

+ Osoba odpowiedzialna za zmiany (np. kierownik projektu) koordynuje ich
wprowadzenie.

+ Repozytorium powinno utrzymywac odpowiednie powigzania pomiedzy PK w taki
sposob, aby byto wiadomo, ze zmiana jednej PK pocigga za sobg zmian¢ innych
PK. Np. zmiana kodu moze pociggac¢ za sobg zmian¢ dokumentacji projektowe;,
dokumentacji uzytkownika, planu testow, itd.

+ Zmiany powinny by¢ zweryfikowane przed wprowadzeniem nastepnych zmian.
Podstawg zmian sg odpowiednie dokumenty: formularz zmian w oprogramowaniu
oraz formularz zmian w dokumentacji.
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OKkreslanie statusu konfiguracji

+ Jest to zapisywanie informacji 1 sporzadzanie raportow niezbednych do
efektywnego zarzadzania konfiguracjami, wtgczajac listowanie identyfikatorow
wszystkich zatwierdzonych pozyciji, statusu wszystkich proponowanych zmian do
konfiguracji oraz statusu implementacji proponowanych zmian.

+ Status wszystkich pozycji konfiguracji musi by¢ zapamietany. Istotne jest przede
wszystkim zapis stanu pozycji bazowych.

+ W tablicy na nast¢pnym slajdzie pokazano rozwdj oprogramowania zgodnie z
produktami bazowymi (kamieniami milowymi); kazda kolumna tablicy odpowiada
pewnej fazie zycia oprogramowania. Elementy tablicy przedstawiaja pozycje
konfiguracji, ich wersje 1 rewizje.

+ Tablica taka jest dokumentem przedstawiajgcym status konfiguracji. Mozliwe sg
inne formy dokumentowania statusu, o ile sg one tatwe do manipulowania 1
czytania.

Status konfiguracji powinien by¢ aktualizowany na biezaco 1 powinien by¢ na
biezgco dostepny dla wszystkich cztonkow zespotu projektowego. Jezeli program
dziatat poprzedniego dnia, a dzisiaj nie dziata, pierwszym pytaniem jest: "co
zostato zmienione?".
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Przyklad tablicy statusu konfiguracji

Produkty 1 2 3 4 5 6 7
bazowe — P
Kamienie | Zatwier- | Zatwier- | Zatwier- | Posredni | Zatwier- | Akcep- Akcep-
milowe | dzenie dzenie dzenie produkt | dzenie tacja tacja
> DWU DWO DAP bazowy DDP wstepna | koncowa

PK \

PZPO 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 4.1 4.2

PZKO 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0

PWWO 1.0 2.0 3.0 4.0 4.1 4.2 4.3

PZJO 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0

DWU 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6

DWO 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

DAP 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4

DDP 1.0 1.1 1.2 1.3

Podr.uzytk. 1.0 1.1 1.2 1.3

Program A 1.0 1.1 1.2 1.3

Program B 1.0 1.1 1.2 1.3

Kompilator 5.2 5.2 5.2 5.2

Linker 3.1 3.1 3.1 3.1

Syst.oper. 6.1 6.1 6.1 6.1

Program C 1.0 1.1 1.2

DIO 1.0 1.0
PZPO - Plan Zarzadzania Projektem Oprogramowania DWU - Dokument Wymagan Uzytkownika
PZKO - Plan Zarzadzania Konfiguracja Oprogramowania DWO - Dokument Wymagan na Oprogramowanie.
PWWO - Plan Weryfikacji 1 Walidacji Oprogramowania DAP - Dokumentacja Analityczno-Projektowa
PZJO - Plan Zapewnienia Jako$ci Oprogramowania DDP - Detaliczny Dokument Projektowy

DIO - Dokument Instalacji Oprogramowania
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Recenzje (przeglady) dokumentow

+ Dokumenty opisujace elementy projektu lub dokumentacja uzytkowa powinna
podlegac recenzjom (przegladom).

+ W zaleznosci od charakteru dokumentu, recenzenci mogg rekrutowac si¢ z
wewnatrz lub z zewnatrz zespotu projektowego.

+ Zadaniem recenzenta jest znalezienie mozliwie najwigkszej liczby defektow.

Recenzent przedstawia wynik w postaci dokumentu, gdzie zapisuje:
+ * [dentyfikator PK
 Lokalizacje defektu (PK nizszego poziomu, nr strony, nr wiersza,...)

* Opis defektu
* Mozliwy sposob usuniecia defektu (rozwigzania problemu).

+ Po recenzji (recenzjach) nastepuje spotkanie wszystkich zainteresowanych stron,
gdzie po dyskusji podejmuje si¢ decyzje o zmianach w dokumentach lub o ich
zatwierdzeniu.

+ Dokumenty podlegaja okreslaniu statusu na podanych wczesniej zasadach.
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Wydanie (opublikowanie)

release

Kazda pozycja konfiguracji (zwykle caly projekt, ale niekoniecznie), ktora
jest zakonczona i oficjalnie przekazana na zewnatrz (zwykle na zewnatrz
firmy wytworcy oprogramowania), jest okreslana jako wydanie (release).

+ Wydania muszg by¢ odpowiednio opisane, udokumentowane 1 zaaprobowane na
poziomie kierownictwa projektu, kierownictwa firmy oraz klienta.

+ Pozycje konfiguracji bedace wydaniami muszg by¢ wyraznie oznaczone 1
"zamrozone" w bibliotece/repozytorium konfiguracji. Identyfikacja 1 rejestracja
wydan powinna by¢ zgodna z konwencjg identyfikacji. Np. konfiguracja
oznaczona SME 1.0 moze nie by¢ wydaniem, jest nim np. konfiguracja SME 1.4.

+ Na poziomie firmy wytworcy oprogramowania wszystkie sktadniki wydania
(wlaczajac dokumenty analityczne, plany, kody zrédlowe, dokumenty wewnetrzne,
dokumentacja testowa, itd.) muszg by¢ przechowywane jako sktadniki wydania.
Zwykle tylko pewna czes¢ z tych pozycji konfiguracji jest przekazana na zewnatrz
(np. wynikowy kod programu plus dokumentacja). Pozycje konfiguracji
przekazane na zewnatrz jako sktadniki wydania powinny by¢ odnotowane w
bibliotece/repozytorium konfiguracii.
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Plan Zarzadzania Konfiguracja Oprogramowania

+ Wszystkie aktywnos$ci zwigzane z zarzgdzaniem konfiguracja oprogramowania dla
danego projektu lub jego fazy powinny by¢ przewidziane w Planie Zarzgdzania
Konfiguracjg Oprogramowania (PZKO).

+ Nowe sekcje PZKO musza pojawiac si¢ w miare przystepowania do kolejnych faz
rozwoju oprogramowania. Kazda sekcja powinna dokumentowac¢ wszystkie
aktywnosci zwigzane z konfiguracja oprogramowania, w szczegolnosci:

* organizacj¢ zarzadzania konfiguracjami;

« procedury do 1dentyfikacji konfiguracji;

e procedury do kontroli zmian;

e procedury do rejestrowania statusu konfiguracji;

* narzedzia, techniki 1 metody dla zarzagdzania konfiguracjami;

* procedury do kontrolowania dostawcow;

e procedury do gromadzenia 1 zachowywania zapisow dotyczgcych konfiguracii.

+ Procedury zarzadzania konfiguracjg powinny by¢ ustanowione przed
rozpoczeciem produkcji kodu 1 dokumentacji.

+ W miar¢ moznosci PZKO powinien przewidywac pozycje konfiguracji (bedace
rezultatem danej fazy rozwoju) oraz ustala¢ ich identyfikacje 1 odpowiedzialnosci.
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Zawartos¢ PZKO (Wg normy ANSI/IEEE Std 828-1990) (1)

a - Streszczenie (maksymalnie 200 stow)

) . b - Spis tresci

organizacyjne ¢ - Status dokumentu (autorzy, firmy, daty, podpisy, itd.)
d - Zmiany w stosunku do wersji poprzednie;j

Informacje

1. Wprowadzenie

Zasadnicza

zawarto$¢ e 1.1 Cel
1.2 Zakres

dokumentu

1.3 Stownik terminow, akronimow 1 skrotow
1.4 Odsytacze
2. Zarzadzanie
2.1 Organizacja
2.2 Odpowiedzialnosci w zakresie ZKO
2.3 Zarzadzanie interfejsami zewnetrznymi
2.4 Implementacja PZKO
2.5 Stosowane strategie, zalecenia i procedury
3. Identyfikacja konfiguracji
3.1 Konwencje
3.2 Produkty bazowe
..... ¢.d. na nastepnej stronie.....
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Zawartos¢ PZKO (2)

Zasadnicza ... C.d. 7 poprzedniej strony"
Zawartosé 5 4. Kontrola konﬁggracp )
4.1 Kontrola kodu i dokumentacji
4.2 Kontrola mediow
4.3 Kontrola zmian
4.3.1 Poziomy autoryzacji zmian
4.3.2 Procedury zmian
4.3.3 Ciato (rada, komisja) przeglgdowa
4.3.4 Kontrola interfejsow
4.3.5 Procedury zmian oprogramowania obcego
5. Rejestracja statusu konfiguracji
6. Narzedzia, techniki i metody dla ZKO
7. Kontrola dostawcow

8. Gromadzenie i przechowywanie zapisow

dokumentu, c.d.

Numeracja punktow nie powinna by¢ zmieniana. Jezeli pewien punkt nie ma tresci,
powinna tam znajdowac si¢ informacja ,,Nie dotyczy”.

Informacje nie mieszczace si¢ w tym spisie tresci powinny by¢ zawarte w dodatkach.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 13, Folia 24



Omowienie zawartosci PZKO (1)

1.1 Cel

Krétko omawia cel PZKO (do czego 1 dla kogo jest przeznaczony).

1.2 Zakres

Okresla z grubsza pozycje konfiguracji bedace przedmiotem zarzadzania,
aktywnosci zwigzane z konfiguracja, organizacje (zespoty projektowe) do ktorych
plan ma zastosowanie, oraz faze cyklu zyciowego, ktorej plan dotyczy.

1.4 Odsytacze

Zawiera liste wszystkich zwigzanych dokumentow, identyfikowanych przez tytut,
autorow, daty, numery, sygnatury, itp.

2. Zarzadzanie

Sekcja ta opisuje organizacje zarzadzania konfiguracjg oraz zwigzane z tym
odpowiedzialnosci oraz role.

2.1. Organizacja

Podsekcja ta identyfikuje role organizacyjne, ktore moga wptynac na funkcje
ZKO, np. menedzerdéw projektow, programistow, personel zapewnienia jakosci,
ciata przegladowe, rewizyjne 1 akceptacyjne. Opisuje takze zwigzki pomiedzy
rolami oraz interfejsy z organizacjami klienta/uzytkownika.
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Omowienie zawartosci PZKO (2)

2.2 Odpowiedzialnosci w zakresie ZKO

Okresla funkcje w zakresie w zakresie ZKO, za ktore sg odpowiedzialne
poszczegOlne role organizacyjne (np. identyfikacje PK, przechowywanie, kontrola
zmian, okreslanie statusu. Ustala takze odpowiedzialnosci w zakresie przegladow,
audytow 1 zatwierdzen, wigczajac w to rolg uzytkownikoéw w tych czynnosciach.

2.3 Zarzadzanie interfejsami zewnetrznymi

Okresla procedury zarzadzania interfejsami do zewnetrznego sprzetu 1 oprogram.,
organizacje zewnetrzne udostepniajace ten sprzet 1 oprogram., punkty kontaktowe
z tymi organizacjami, oraz grupy odpowiedzialne za poszczegoOlne interfejsy.

2.4 Implementacja PZKO

Ustanawia kluczowe elementy w zakresie wdrozenia PZKO, m.in. gotowos¢
systemu ZKO do uzycia, ciata przegladu oprogram., produkty bazowe, wydania
produktu, 1td.

2.5 Stosowane strategie, zalecenia i1 procedury

Identyfikuje wszystkie majace zastosowanie strategie konfiguracji oprogram.,
zalecenia 1 procedury bedace sktadowg PZKO, oraz okresla ich interpretacje.
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Omowienie zawartosci PZKO (3)

3.1 Konwencje

Okresla konwencje w zakresie nazywania PK etykietowania PK.

3.2 Produkty bazowe

Dla kazdego produktu bazowego sekcja ta okresla:
* identyfikator;

 zawarto$¢, np. oprogramowanie, narzedzie, oprogramowanie testowe, raporty o
niezgodnosci, zgltoszenie problemu, itp. dokumenty;

* interfejsy do produktu bazowego;
 zdarzenia zwigzane z przegladami 1 akceptacjg;

e uczestnictwo producentow 1 uzytkownikow podczas okreslania produktu
bazowego.

Opis kazdego produktu bazowego powinien wyrdznia¢ oprogramowanie, ktore jest
ponownie uzyte lub zakupione, definiowac srodowisko sprz¢towe, oraz okreslac
PK bedace sktadnikami produktu bazowego.
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Omowienie zawartosci PZKO (4)

4.1 Kontrola kodu 1 dokumentacji

Okresla procedury dla zarzadzania bibliotekg kodow 1 dokumentacji: biblioteka
rozwoju oprogramowania, bibliotekg gtobwng (produktow bazowych, wydan) oraz
archiwum.

4.2 Kontrola mediow

Okresla na jakich nosnikach 1 gdzie fizycznie bedg przechowywane poszczegolne
PK (dysk serwera, taSma magnetyczna, dyskietki, dyski optyczne, szafy z
dokumentami papierowymi, itd.). Okresla takze konwencje etykietowania
poszczegolnych mediow (np. tasm, dyskietek, dyskow optycznych, okresla sposob
1 miejsce ich przechowywania (szafy pancerne, sejfy bankowe, itd.) oraz zasady
recyklingu medidw (kiedy dane medium moze by¢ ponownie uzyte).

4.3 Kontrola zmian; 4.3.1 Poziomy autoryzacji zmian

Okresla poziom autorytetu, ktory moze zarzadzi¢ zmiang do danego produktu
bazowego (bibliotekarz, kierownik projektu, itd.)

4.3 Kontrola zmian; 4.3.2 Procedury zmian

Okresla w jaki sposob zmiany beda nanoszone (kto, kiedy, jak).
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Omowienie zawartosci PZKO (5)

4.3 Kontrola zmian; 4.3.3 Cialo (rada, komisja) przegladowa

Okresla cztonkow ciata przegladowego, poziomy autorytetow, delegacje
uprawnien do nizszych poziomow.

5. Rejestracja statusu konfiguracji

Definiuje w jaki sposob bedzie zbierana, przechowywana 1 przetwarzana
informacja o PK, okresla okresowe raporty dotyczace statusu PK.

6. Narzedzia, techniki i metody dla ZKO

Okresla narzedzia (np. repozytoria oprogramowania, takie jak CVS lub ClearCase)
oraz metody (np. metodyki), ktore bedg uzyte do ZKO.

7. Kontrola dostawcow

Okresla zadania z zakresie ZKO, ktore beda wykonane przez zewnetrznych
dostawcow.

8. Gromadzenie i przechowywanie zapisow

Okresla ktore pozycje konfiguracji beda przechowywane, w jaki sposob, 1 jak
dhugo.
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Przykladowe pytania egzaminacyjne

1. Scharakteryzuj 1 porownaj model kaskadowy 1 model spiralny. Ocen wady 1
zalety obu tych modeli.

2. Jakie znasz algorytmiczne modele kosztow? Okresl jaki rodzaj kosztow one
licza.

3. Krotko scharakteryzuj i porownaj wymagania funkcjonalne 1
niefunkcjonalne.

4. Jakie kryterium okresla podzial projektu na czesci, zas oprogramowania na

moduty? Krétko je omow.

Po co s3 transakcje w bazach danych?

6. Co rozumiesz pod pojeciem konserwacja oprogramowania?

hd

Egzamin: 8 lipca (sobota), 15:00 — 16:30, budynek A2020, sala A/1
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 14:
Zarzadzanie

przedsiewzieciem
programistycznym (1)

Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Plan wykladu

+ Zadania Kierownictwa przedsiewziecia

+ Czynniki psychologiczne w inzynierii oprogramowania
+ Lojalnos¢ grupowa

+ Ergonomia pracy

+ Struktura zarzadzania firmg programistyczng

+ Poziomy rozwoju firmy programistycznej

+ Dokumentacja, zarzadzanie wersjami

+ Miary produktywnosci

+ Harmonogramowanie przedsiewzieé

+ Ekonomiczne aspekty dzialalnosci firmy
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Zadania Kierownictwa przedsiewziecia
Niezbednym warunkiem sukcesu jest wlasciwe zarzadzanie przedsiewzieciem.

Podstawowe zadania kierownictwa przedsiewzi¢cia programistycznego:
+ Opracowanie propozycji dotyczacych sposobu prowadzenia przedsiewzigcia
+ Kosztorysowanie przedsiewzigcia
+ Planowanie 1 harmonogramowanie przedsigwzigcia
+ Monitorowanie 1 kontrolowanie realizacji przedsiewziecia
+ Dobor 1 ocena personelu

+ Opracowanie 1 prezentowanie sprawozdan dla kierownictwa wyzszego szczebla

Sposoby zarzadzania przedsigwzi¢ciem programistycznym nie roznig si¢ od
zarzadzania innymi przedsiewzi¢ciami, chociaz posiadajg swojg specyfike,
np. nieprzejrzystos¢ procesu budowy oprogramowania.
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Czynniki psychologiczne w inzynierii oprogramowania

Czynniki te wynikaja z faktu, ze oprogramowanie jest uzywane i tworzone
przez ludzi.

Uzytkowanie - implikuje zasady tworzenia interfejsu uzytkownika i dokumentacji
uzytkowe;.

Tworzenie - zagadnienia psychologiczne odgrywajace role w tworzeniu
oprogramowania.

Cechy ludzkiej inteligencji:

Umiejetnos¢ catosciowego (syntetycznego) spojrzenia na problem.
Swiadomos$é celow, srodkow i (niekiedy odleglych) konsekwencji dziatania.

Postugiwanie si¢ wiedzg ptynacg z doswiadczenia, a wiec stosowania niescistych
zasad wnioskowania na bazie wczesniejszych doswiadczen.

Wynalazczos¢, adaptowalnos¢: odkrywanie nowych efektywnych rozwigzan w
sytuacji catkowitego braku wiedzy lub wzorcow.

Zespotowos¢: umiejetnos¢ efektywnego dziatania w duzych zespotach, z
podziatem rol 1 specjalizacii.

+ + +++
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Sztuczna inteligencja?

* Tak sg okreslane algorytmy wzbudzajace powszechne zdumienie
analogiami z ludzkim mysleniem 1 dzialaniem.
* W istocie jest to stereotyp, antropomorfizm wynikajacy m.in. z dziennikarskich
tendencji do tworzenia sensacji
* Ludzkos¢ nie jest na etapie wyjasnienia czym jest inteligencja
* Istotne badania w tym zakresie nie istnieja.
* (Czy moze byc¢ ,,inteligentny” twor, ktory nie odwzorowuje 1 nie rozumie
otaczajacego go Swiata?
* Nie rozumie celu, konsekwencji dziatania w swoim dalszym otoczeniu?

* ,.Sztuczng inteligencja” nazywa si¢ zawansowane technicznie rozwigzania,
ktore nie tyle nasladujg procesy 1 zachowania ludzkiego mozgu, ale sg od
nich lepsze, szybsze, doktadniejsze, odporne na biedy, itp.

* Tendencje do semantycznej analogii 1 przesady sg tak stare jak komputery:

kalkulator jako ,,mozg elektronowy”.

* ,,W ciggu dwudziestu lat maszyny beda w stanie wykonac¢ kazdg prace, jaka
wykonuja ludzie.” (1956 r., Herbert Simon, amerykanski informatyk i futurolog,
laureat Nagrody Turinga)
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Osobowosc tworcow oprogramowania

Istniejg ogromne roznice w predyspozycjach osdb dotyczace ich efektywnosci w
produkcji oprogramowania. Wydajnos¢ moze si¢ r6zni¢ o rzad lub wigce;.

Testy osobowosci:
metody okreslenia, czy dana osoba posiada cechy przydatne na danym stanowisku.

Stosowanie testow osobowosci wigze si¢ z nastepujacymi trudnosciami:

+ Osobowos¢ ludzka ma charakter dynamiczny (zmienia si¢). Wieloletnia praktyka
zawodowa nie pozostaje bez wplywu na osobowos¢. Czes¢ cech osobowosci moze
by¢ nabyta 1 nie da si¢ odkry¢ wstepnymi testami.

Ro6zne zadania mogg wymagac réznych cech osobowosci. Inne powinien posiadac
analityk (kontakt z klientem), inne zas programista lub osoba testujaca

oprogramowanie. Ponadto, metody inzynierii oprogramowania ulegaja zmianie, co
pociaga za sobg inny stosunek pozadanych cech osobowosci do aktualnych zadan.

+ Osoby poddane testom bedg staraly si¢ raczej odgadna¢ pozadang przez testujacych
odpowiedz niz odpowiadac zgodnie ze stanem faktycznym. Test nie bedzie wiec
odzwierciedlal cech osobowosci osoby, lecz raczej to, jak ta osoba wyobraza sobie
cele 1 kryteria testowania oraz cechy pozadane przez pracodawce.
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Cechy dobrego inzyniera oprogramowania

Umiejetnos¢ pracy w stresie. W pracy czesto zdarzajg si¢ okresy wymagajace
szybkiego wykonania ztozonych zadan. Dla wiekszosci osob niewielki stres dziata
mobilizujgco. Po przekroczeniu jednak pewnego progu nastepuje spadek
mozliwosci danej osoby. Prog ten jest rozny dla roznych osob.

Zdolnosci adaptacyjne. Informatyka jest jedng z najszybciej zmieniajacych si¢
dziedzin. Ocenia si¢, ze jeden rok przynosi w informatyce zmiany, ktore w innych
dziedzinach zajmujg 5-10 lat. Oznacza to koniecznos$¢ stalego ksztatcenia dla
wszystkich inzynierOw oprogramowania - state poznawanie nowych narzedzi,
sprzetu, oprogramowania, technologii, metod, sposobdw pracy.

+ Nie wszyscy to tempo wytrzymujg. Uspienie, zaymowanie si¢ jednym problemem
w jednym srodowisku przez lata jest w informatyce bardzo grozne.
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Mozliwo$¢ budowania skojarzen jest cecha ludzkiego umystu 1 znacznie wzmacnia

Rola skojarzen w pracy nad zlozonymi problemami

zarOwno objetos¢ zapamietywanej informacji jak 1 szybko$¢ dostepu.

Pamig¢ krotkotrwata

Pamig¢ robocza

Umyst ludzki sprawnie kojarzy wiedze o klasie pracownik 1 wiedze o procedurze
obliczajacej] wynagrodzenie pracownika. Postugiwanie si¢ rysunkami 1 czytelnymi

Pracownik

Oblicz wynagrodzenie

nazwami zdecydowanie utatwia tworzenie tego typu skojarzen.

K.gugleta. Bugowa 1 integracja gl, Wyﬂag léll, Folla g




Rodzaje wiedzy

* Wiedza skladniowa. Polega na mechanicznym zapamigtaniu pewnych faktow, bez
ich istotnego przetworzenia. Jest stabo zintegrowana z wczesniej zdobyta wiedza.

* Np. do takiej wiedzy zaliczamy reguty sktadniowe danego jezyka programowania.

* Wiedza semantyczna. Fakty sg zapamietane nie w postaci ich formy, lecz w postaci
znaczenia.

* Np. znajomos¢ zasady instrukcji while, znajomos¢ pojecia klasy i1 dziedziczenia, itd.

* Wiedza pragmatyczna: kiedy, jak 1 po co uzyc¢ tej wiedzy dla osiggnigcia
pozadanego celu praktycznego.

Istnienie tych trzech rodzajow wiedzy moze mie¢ wplyw na polityke kadrowaq.
Np. pracownik rozumiejacy zasady obiektowosci (wiedza semantyczna) moze lepiej
sobie poradzi¢ niz pracownik dobrze znajacy sktadni¢ C++ (wiedza sktadniowa).
Najbardziej liczy si¢ jednak doswiadczenie (wiedza pragmatyczna).

Firmy przywiazuja zbyt wielkg wage do wiedzy skladniowej, np. znajomosci
konkretnych jezykow 1 systemow. W istocie, ta wiedza moze by¢ stosunkowo szybko
nabyta (kilka tygodni przecigtnie na opanowanie nowego jezyka). Natomiast wiedza
pragmatyczna moze by¢ przedmiotem lat pracy, studiow 1 doswiadczen.
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Nastawienie osob do pracy w zespole

Czynniki psychologiczne majg zasadniczy wpltyw na efektywnos¢ pracy zespotu.
Wyrdznia si¢ nastepujace typy psychologiczne:

+ 1. Zorientowani na zadania (task-oriented). Osoby samowystarczalne, zdolne,
zamknigte, agresywne, lubigce wspotzawodnictwo, niezalezne.

+ 2. Zorientowani na siebie (self-oriented). Osoby niezgodne, dogmatyczne,
agresywne, zamkniete, lubigce wspotzawodnictwo, zazdrosne.

+ 3. Zorientowani na interakcje (interaction-oriented). Osoby nieagresywne, o
niewielkiej potrzebie autonomii 1 indywidualnych osiggnie¢, pomocne, przyjazne.

Osoby typu 1 sg efektywne, o 1le pracujg w pojedynke. Zespot ztozony z takich
0sOb moze by¢ jednak nieefektywny. Lepsze wyniki dajg zespoty ztozone z typow
3. Typ 1 1 2 moze by¢ takze efektywny w zespole, o ile jest odpowiednio
motywowany przez kierownictwo. Typy 3 sg konieczne w fazie wstepne;j
wymagajgcej intensywnej interakcji z klientem.
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Lojalnos¢ grupowa

Terminem tym okresla si¢ silny, osobisty zwigzek pomiedzy poszczegdlnymi
cztonkami zespotu, grupa 1 wynikami pracy grupy. Niekorzystne efekty:

+ Trudnos¢ zmiany lidera. Silnie zwigzana grupa nie akceptuje nowego lidera
narzuconego z zewnatrz. Czesto jednak formalny lider Zle kieruje praca.

+ Myslenie grupowe (groupthink). Brak krytycyzmu w stosunku do efektow pracy
grupy, nie rozwazanie jakichkolwiek pomystéw 1 rozwigzan nie pochodzacych z
wnetrza grupy, wzajemne podtrzymywanie si¢ w pogladach, cz¢sto niestusznych
lub tendencyjnych. Rezultatem jest znaczny spadek jakosci wynikOw pracy.

Walka z mysleniem grupowym:

+ Sesje krytyki, podczas ktorych dozwolona jest jedynie krytyka przyjetych
rozwigzan, natomiast zabroniona jest jakakolwiek obrona osiggni¢¢ grupy.

+Wlaczanie do zespohu krytycznych osobowosci - os6b o szczegdlnych
zdolnosciach do wyszukiwania btedow 1 kwestionowania przyjetych rozwigzan
(tzw. “czepialskich”). Osoby te sg zwykle nielubiane.
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Ergonomia pracy

+ Zamiast duzej hali, lepsze wyniki daje umieszczenie dwoch-trzech stanowisk
pracy w wielu mniejszych pomieszczeniach.

+ Personalizacja stanowiska pracy.

+ Pokoj zebran dla organizowania formalnych spotkan pracownikow.

+ Migejsce dla spotkan nieformalnych (np. omowienie spraw przy kawie).
Poczucie pracy na nowoczesnym sprzecie. Wydajnosc 1 chec ludzi do pracy
gwattownie spada, jezeli odczuwajg oni, ze pracujg na przestarzatym sprzecie -
nawet wtedy, gdy wymiana sprzetu jest merytorycznie nieuzasadniona.

+ Komfort psychiczny, wtasciwa atmosfera w pracy, eliminacja napi¢¢ 1 zadraznien,

nie dopuszczanie do rozmycia odpowiedzialnosci, sprawiedliwa ocena wynikow
pracy poszczegolnych cztonkdéw zespotu, rOwnomierny rozktad zadan.
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Struktura zarzadzania firma programistyczng

Nie powinien podlegac
kierownikom programow
1 przedsiewzigé

Kierownik Kierownik Kierownik
programu programu d/s jakosci

ZN

Dyrektor d/s
programistycznych

Kierownik Koordynator Kierownik Koordynator
przedsigwzigcia | przedsiewziecia przedsigwziecia | przedsiewziecia
ze strony klienta ze strony klienta

Szef zespotu Szef zespotu Szef zespotu
programistycznego programistycznego programistycznego

/TN /TN N
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Funkcje osob pracujacych nad oprogramowaniem

Kierownik programu/przedsi¢wzi¢cia

Analityk - osoba bezposrednio kontaktujaca si¢ z klientem, ktorej celem jest
okreslenie wymagan 1 budowa modelu systemu

Projektant - osoba odpowiedzialna za realizacje oprogramowania. Moze

posiadac¢ bardziej wyspecjalizowane funkcje:
* Projektant interfejsu uzytkownika
* Projektant bazy danych

Programista - osoba implementujgca oprogramowanie
Osoba wykonujaca testy
Osoba odpowiedzialna za konserwacj¢ oprogramowania

Ekspert metodyczny - osoba szczegolnie dobrze znajaca stosowang metodyke

+++++  + ++

Ekspert techniczny - osoba szczegdlnie dobrze znajgca sprzet 1 narzedzia

Model analityk/projektant + programista: funkcje analizy 1 projektu w jednych rekach,
funkcje programisty dos¢ niskiego poziomu. W warunkach polskich model nie zdaje egzaminu.
Model analityk + projektant/programista: Model bardziej realistyczny.
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Organizacja zespolu programistycznego

Struktura sieciowa

Zalety:

Dzigki scistej wspotpracy cztonkowie zespotu
wzajemnie kontrolujg swojg prace. Szybko
osiggane s3 standardy jakosci.

Umozliwia realizacje idei wspolnego
programowania

Poniewaz praca cztonkdéw zespotu jest znana
dla innych cztonkow, tatwo mogg oni przejac
obowigzki pracownika, ktory opuscil zespot.

Struktura sieciowa nie moze liczy¢ wigcej niz 8 osob.

Struktura gwiazdzista

o

Jest przydatna wtedy, gdy w sktad zespotu
wchodzi wielu niedoswiadczonych
pracownikéw. Szef kontroluje 1
koordynuje prace.

Wielkos¢ zespotu moze by¢ znacznie
wigksza niz w strukturze sieciowe;.

Duze problemy w momencie odejscia
szefa zespotu.
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Z.apewnianie jakosci

Nie powinno by¢ utozsamiane z testowaniem oprogramowania i pomiarami
dokonywanymi na gotowym oprogramowaniu.

Podejscie procesowe (dyscyplina wytwarzania):

Jakos¢ produktu jest zwigzana z jakoscig procesu, ktory go wytwarza.
Na tym zalozeniu oparte sg standardy jakosci, takie jak ISO 9000,
Prince-2, itd.

* Kiryteria jakoSci: zgodnos¢ z wymaganiami uzytkownika,
efektywnos¢, tatwos¢ konserwacji, ergonomicznos¢

* Na jakos¢ oprogramowania wptywaja dziatania podejmowane we
wszystkich fazach jego zycia.

* Istotne jest okreslenie kryteriow jakosci 1 ich priorytetu.
* Kryteria te powinny by¢ zawarte w dokumencie zwanym

planem jakosci.
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Poziomy rozwoju firmy programistycznej

Pi¢¢ poziomow rozwoju organizacji z punktu widzenia dojrzalosci procesu:

+ Poczatkowy. Na tym poziomie nie istniejg zadne standardy procesu. Decyzje sg
podejmowane ad hoc. Ten poziom mogg mie¢ rowniez firmy o dobrym
zaawansowaniu technicznym.

+ Powtarzalny. Poszczegodlne przedsiewzigcia wykonywane sa w podobny sposob.
W firmaie istnieje co do tego zgoda, mozna wigc mowi¢ o pewnym standardzie
firmy, ktore s3 jednak standardami de facto. Standardy te nie s3 udokumentowane.
Nie 1stniejg Sciste procedury kontroli.

+ Zarzadzany. Standardy postepowania sg dobrze zdefiniowane 1 sformalizowane.
Istnieje Scista kontrola przestrzegania standardow. Sg osoby odpowiedzialne za
opracowanie 1 uaktualnianie standardow.

Mierzony. Proces nie tylko podlega kontroli na zgodnos¢ ze standardami, ale jest
mierzony w sposob 1losciowy. Mierzona jest np. wydajnos¢. Wyniki sg
wykorzystywane do poprawy sposobow realizacji przyszitych przedsiewzigc.
Optymalizowany. Standardy sg w ciagly sposob uaktualniane tak, aby
uwzgledni¢ doswiadczenia w przysztych przedsiewzigciach. Standardy zawierajg
elementy pozwalajace na dostrojenie procesu do aktualnych potrzeb.
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Dokumentacja procesu wytwarzania

Podlega sformalizowanemu zarzadzaniu konfiguracja oprogramowania.
W trakcie trwania przedsigwzigcia powstaja nastepujgce dokumenty:

* Dokumentacja procesu produkcji oprogramowania.

* Dokumentacja techniczna opisujgca wytworzony produkt.

Dokumentacja procesu:

Plany, szacunki, harmonogramy - dokumenty tworzone przez kierownictwo
przedsigwziecia Odbiorcami ich sg przetozeni wyzszego szczebla.
Zaakceptowane dokumenty tego typu petnia role polecen dla wykonawcow.

Raporty - Dokumenty przygotowywane przez kierownikow dla przetozonych.
Opisujg przebieg i rezultaty prac.

Standardy - dokumenty opisujgce pozgdany sposob realizacji

Dokumenty robocze - rozmaite dokumenty zawierajace propozycje rozwigzan.
Tworcami sg cztonkowie zespotu. Zaakceptowane mogg stac sie standardami.

Komunikaty - rozmaite, z reguty krotkie dokumenty stuzace do wymiany
informacji pomi¢dzy cztonkami zespotu.

++++ +
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Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna przed oddaniem oprogramowania do eksploatacji
powinna by¢ poddana weryfikacji celem wyeliminowania bteddéw 1 niescistosci.

Istotne jest wypracowanie w firmie standardéw dokumentacji technicznej:

+ Procesow wytwarzania dokumentacji: tworzenia wstepnej wersji dokumentow,
wygtadzania, drukowania, powielania, oprawiania, wprowadzania zmian w
1stniejgcych dokumentach. Konieczne jest sciste okreslenie odpowiedzialnych za
to osob.

+ Tresci 1 formy dokumentow: strona tytutowa, spis tresci, budowa rozdziatow,
podrozdzialow 1 sekcji, indeks, stownik.

+ Sposobu dostepu do dokumentacji: niezb¢dne jest stworzenie rodzaju biblioteki
dokumentow technicznych, z zapewnieniem sprawnego dost¢pu do dowolnego
dokumentu.
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Zarzadzanie wersjami

Podlega sformalizowanemu zarzadzaniu konfiguracja oprogramowania.

« Kazda modyfikacja oznacza powstanie nowej wersji systemu, mniej lub bardziej r6znej od
wersji poprzednie;.

« Zroznicowanie potrzeb uzytkownikdéw. Mogg by¢ wersje bedace kombinacjg modutow
oprogramowania.

 Istnienie wielu platform sprzgtowych i systemow operacyjnych.

System zarzadzania konfiguracja oprogramowania powinien zawierac:

+ Informacj¢ o wszystkich wykonanych i oddanych do eksploatacji wersjach
+ Informacje o klientach, ktorzy nabyli dang wersj¢
+ Wymagania sprzetowe 1 programowe poszczegolnych wersji

+ Informacje¢ o sktadowych (klasach, encjach, modutach) wchodzacych w sktad
danej wersji

+ Informacj¢ o zadaniach zmian w stosunku do danej wersji

+ Informacje¢ o btedach wykrytych w poszczegolnych wersjach.
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Miary produktywnosci

Konieczna jest ocena poszczegolnych pracownikow ze wzgledu na:
» Koniecznos¢ odpowiedniego motywowania najbardzie; wydajnych osob
* Mozliwos¢ wykorzystania zebranych danych do szacowania przysztych zadan

Tradycyjne miary produktywnosci:

* Liczba linii uruchomionego 1 przetestowanego kodu zrodlowego (bez komentarzy)
napisanych np. w ciggu miesigca.

* Liczba instrukcji kodu wynikowego wyprodukowanego w pewnym okresie czasu
e Liczba stron dokumentacji napisanej w pewnym okresie czasu

* Liczba przyktadow testowych opracowanych w pewnym okresie czasu

Stosowanie nowoczesnych narzedzi moze utrudni¢ lub uniemozliwic¢ postugiwanie si¢ tymi
miarami:

(1) Jezyki wysokiego poziomu => krotki kod, duza wydajnosc¢;

(2) Gotowe biblioteki, generatory => duza liczba instrukcji w krotkim czasie.

Miary te mogg takze doprowadzi¢ do tendencyjnego wypaczenia procesow
produkcji oprogramowania. Miary te sg bardzo trudne do zastosowania dla

analitykow 1 projektantow (,,astrologia™).
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Harmonogramowanie przedsiewziec

* Ustalenie kalendarza prac
* daty rozpoczecia przedsiewzigcia
* dni roboczych i wolnych w przewidywanym okresie realizacji przedsiewziecia

* czasu pracy w poszczegélnych dniach
* Podzial przedsiewzigcia na poszczegdlne zadania
* Okreslenie parametrow zadan
* czasu wykonania
* najwczesniejszy mozliwy termin rozpoczecia
* pozadany czas zakonczenia

* innych ograniczen, np. zadan ktorych zakonczenie jest niezbedne do
rozpocz¢cia nowych zadan.

* Okreslenie zasobow niezbednych do realizacji poszczegdlnych zadan
» Ustalenie dostepnosci zasobow

» Ustaleniu kolejnosci 1 czasow wykonania poszczegolnych zadan
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Diagram podlega analizie sciezki krytycznej (najdtuzsza Sciezka = najkrotszy czas)
Diagramy Gantta, diagramy ograniczen zasobow - inne metody ustalenia harmonogramow.
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Diagram Gantta

Ustalenie planu czasowego dla poszczegolnych faz 1 zadan.

Pazd | Listo |Grud

Czer |Lip |Sierp |Wrze

Maj

Kwie

Luty | Marz

Stycz

T
i
i
i

Nazwa zadania

Wstepne zbieranie wymagan

Budowa prototypu

Ocena prototypu

Opracowanie wymagan

Analiza

Projekt dziedziny problemu

Projekt interfejsu uzytkown.

Projekt bazy danych
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Ekonomiczne aspekty dzialalnosci firmy

Jakos¢ produktu jest tylko jednym z czynnikow wptywajacych na wynik
ekonomiczny firmy. Inne aspekty:

» Reklama 1 promocja produktu

e Renoma producenta

* Rodzaj 1 zakres gwarancji oraz innych ustug dla klientow
* Przyzwyczajenia klientow

* Spos6b wyceny rozmaitych wersji produktu.

Na wielkos¢ zyskow wptywaja takze koszty wlasne poniesione przy produkcji:

 Inwestycje niezbedne wewnatrz firmy

» Koszty reorganizacji firmy

» Koszty szkolen

» Koszty zakupu narzedzi CASE

» Naktady na doktadne testowanie oprogramowania

Zwrot nakladow nastepuje zwykle po pewnym
czasie i czesto nie moze by¢ traktowany jako pewny.
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Budowa 1 integracja
systemow informacyjnych

Wyklad 15:
Zarzadzanie

przedsiewzieciem
programistycznym (2)

@ Kazimierz Subieta
Polsko-Japonska Akademia
Technik Komputerowych, Warszawa
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Aktywnosci w zarzadzaniu projektem

IEEE Standard for Software Project Management Plans
ANSI/IEEE Std 1058.1-1987

Kazdy projekt programistyczny podlega:
+ planowaniu
+ organizowaniu
+ zarzadzaniu personelem
+ prowadzeniu
+ monitorowaniu

+ kontrolowaniu i sterowaniu
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Kierownik projektu ...

Tworzy Plan Zarzadzania Projektem Programistycznym
Definiuje organizacyjne role i przypisuje do nich personel

Steruje projektem poprzez informowanie personelu o jego roli w
ramach planu

+

Prowadzi projekt poprzez podejmowanie glownych decyzji oraz przez
motywowanie personelu do ich wlasciwego wykonywania

Monitoruje projekt poprzez pomiary post¢epu prac

Sprawozdaje postep prac dla inicjalizatorow projektu i zwierzchnictwa

Danymi wejsciowymi dla Planu Zarzadzania Projektem Programistycznym sg
standardy (wewnetrzne lub zewngetrzne) 1 wymagania uzytkownika. Plan dotyczy:
» zarzadzania projektem,

» zarzadzania konfiguracja,

 weryfikacji 1 walidacyi,

* zapewnienia jakosci.
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Cel 1 odpowiedzialnos¢ kierownika projektu

Celem stojacym przed kierownikiem projektu jest dostarczenie produktu w
wymaganym czasie, w ramach danego budzetu 1 posiadajagcego odpowiednig jakosc.

Odpowiedzialnos¢ kierownika projektu moze zmienia¢ sie w zaleznosci od firmy
1 rodzaju projektu. Zawsze wiacza planowanie i prognozowanie.

Dodatkowe obszary odpowiedzialnosci:

+ odpowiedzialnos¢ interpersonalna: prowadzenie zespotu, porozumiewanie si¢ z
inicjalizatorami, zwierzchnictwem i1 dostawcami, reprezentowanie projektu na
formalnych posiedzeniach 1 prezentacjach;

+ odpowiedzialnos¢ za stan informacji: monitorowanie wydajnosci personelu,
monitorowanie zgodnosci postepu prac z planem projektu, informowanie zespotu o
biezacych zadaniach, informowanie inicjalizatorow 1 kierownictwa o stanie projektu.

+ odpowiedzialnos¢ decyzyjna: alokacja zasobow (np. budzetu) zgodnie z planem
projektu, korekta alokacji zasobdw, negocjacje z inicjalizatorem odnosnie interpretacji
warunkow kontraktu, negocjacje z zarzagdem firmy odnos$nie zasobdw (np. czasu
komputerdw), negocjacje z zespotem odnosnie zadan, rozstrzyganie wszelkich zakidcen
w toku projektu takich np. jak awaria sprzetu lub problemy z personelem.

K.Subieta. Budowa 1 integracja SI, Wyktad 15, Folia 4



Interfejsy projektu

Kierownik projektu musi zidentyfikowac 1 udokumentowac grupy ludzi (interfejsy

projektu), ktorzy sg lub mogg by¢ zwigzani z projektem. Ludzie ¢i mogg pochodzié¢
z wnetrza lub z zewnetrz firmy.

Rodzaje interfejsow:

* inicjalizatorzy,

 uzytkownicy koncowi,

* dostawcy,

* podwykonawcy,

* gldowny wykonawca (nadwykonawca),

* wytworcy innych podsystemOow danego systemu.

Zdefiniowanie zewnetrznych interfejsow oznacza:

* pojedynczy, nazwany punkt kontaktowy zespotu projektowego z kazda
zewnetrzng grupa;

 zredukowanie kanatu przesytania informacji pomi¢dzy zespotem a kazda
zewngetrzng grupa do mozliwie minimalnej liczby osob;

» zaden z czlonkow zespohu projektowego nie moze kontaktowac si¢ z wiecej niz
siedmioma grupami (,,reguta siedmiu™).
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Planowanie projektu

Niezaleznie od rozmiaru projektu, dobre planowanie jest istotne dla jego sukcesu.

Glowne aktywnosci w planowaniu:
+ Zdefiniowanie produktow
+ Zdefiniowanie aktywnosci
+ Oszacowanie zasobow 1 czasOw wykonania
+ Zdefiniowanie sieci aktywnosci (np. PERT)

+ Zdefiniowanie harmonogramu 1 kosztu ogoélnego

Proces planowania powinien by¢ stosowany zarowno do calego projektu, jak i
do kazdej jego fazy. Kazda czynnos¢ planowania powinna by¢ powtarzana
kilka razy aby uzyskac osiagalny plan. Z reguly konieczne sq nawroty do
poprzednich czynnosci.
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Dane wejsciowe do planowania projektu

+ Dokument wymagan uzytkownika, dokument wymagan na
oprogramowanie, dokument projektu architektury systemu (zgodnie z faza
projektowania)

+ Standardy w zakresie oprogramowania dla produktow i procesow
wytwarzania

+ Dane historyczne dla oszacowania zasobow i czaséw trwania

+ Dane odnosnie kosztow zwiazanych z dostawami zewnetrznymi

+ Dane odnosnie rozwazanych czynnikow ryzyka

+ Dane odnosnie Srodowiska wykonania, takie jak opisy nowych technologii
+ Dane odnosnie ograniczen czasowych, np. data dostarczenia produktu

+ Dane odnosnie ograniczen zasobow, np. dostepnos¢ personelu
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Zawartos¢ Planu Zarzadzania Projektem

+ Definicje produktow, ktore bedg dostarczone (funkcje, fizyczne charakterystyki,
nosnik, jezyk opisu, jezyk programowania).

+ Model procesow definiujgcy podejscie do cyklu zyciowego oprogramowania
oraz metod 1 narzedzi, ktore bedg uzyte (aktywnosci w rozwoju oprogramowania,
wejscia 1 wyjscia kazdej aktywnosci, role osob w kazdej czynnosci, model
(wodospadowy, przyrostowy, ewolucyjny, zwinny)).

+ Struktura prac w postaci hierarchii czynnosci.
+ Organizacja projektu definiujgca role oraz zwigzki sprawozdawczosci.
+ Sie¢ aktywnosci ustalajgca kolejnos¢ 1 wzajemne uwarunkowanie czasowe prac.

+ Harmonogram projektu okreslajgcy poczatkowe 1 koncowe momenty
poszczegollnych prac.

+ Lista zasobow wymaganych do realizacji projektu.
+ Estymacja kosztu.
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Dokument Planu Zarzadzania Projektem

a - Streszczenie

b - Spis tresci

¢ - Formularz statusu dokumentu

d - Zmiany w dokumencie od ostatniego wydania

1 Wstep (krotkie omoéwienie, wyniki projektu, ewolucja planu zarzgdzania projektem,
odsytacze, definicje 1 akronimy)

2 Organizacja projektu (model proceséw, struktura organizacyjna, granice organizacyjne
1 interfejsy, odpowiedzialnosci uczestnikow projektu)

3 Procesy zarzadzania (cele i priorytety zarzgdzania, zalozenia, zaleznoS$ci i ograniczenia,
zarzadzanie ryzykiem, mechanizmy monitorowania 1 sterowania, plan personalny)

4 Procesy techniczne (metody, narzedzia i techniki, dokumentacja oprogramowania,
funkcje wspomagajgce projekt)

S5 Pakiety prac, harmonogram i budzet (pakiety prac, zaleznosci pomi¢dzy pracami,
wymagania odnosnie zasobow, alokacja budzetu 1 zasoboéw, harmonogram)

Dodatki: Material nie mieszczacy si¢ w powyzszym wykazie tre$ci
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Oszacowanie zasobow 1 czasu trwania

Zdefiniowanie zasobow ludzkich
Okreslenie rol osob w projekcie

Zdefiniowanie zwigzkow pomiedzy rolami celem koordynowania i
sterowania projektem

Oszacowanie pracochlonnosci:
* metoda COCOMO, Analiza Punktow Funkcyjnych (FPA), ...

Oszacowanie kosztow nie zwigzanych z pracg
» produkty komercyjne wchodzace w sktad koncowego produktu
 komercyjne produkty uzyte do wytworzenia produktu
 materialy
« wewngetrzne udogodnienia (np. komputery uzyte do testow)
 zewnetrzne ustugi (np. kopiowanie)
 podroze i delegacje
 pakowanie 1 wysyltka
 ubezpieczenie

++ +++

+ Oszacowanie czasu trwania
* metoda COCOMO, Analiza Punktéw Funkcyjnych (FPA). ...
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Przykladowy diagram organizacji projektu

Zarzadzanie firma

Kierownik na szczeblu firmy

Pion zapewnienia jakosci

Zespol projektowy

Bibliotekarz
oprogramowania

Kierownik projektu

= ; I

) |
Prowadzacy
zespohu

X o > ) |
X ] ) |

Inzynierowie
oprogramowania

Inzynier d/s
zapewnienia jakosci

Zasada jednego Kierujacego:
kazdy pracownik otrzymuje polecenia
tylko od jednej osoby.

Zasada siodemki: kazda osoba ma co
najwyzej siedem osob sktadajacych do
niej bezposrednie sprawozdania.
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Techniczne zarzadzanie projektem

Kierownik projektu powinien rozumie¢ projekt od strony techniczne;.

Jest on/ona odpowiedzialny (-a) za glowne decyzje techniczne:
* metody 1 narzedzia
» standardy projektowania i kodowania
* model logiczny
e wymagania na oprogramowanie
» model fizyczny
* projekt architektury
* szczegolowe projektowanie
» zarzgdzanie konfiguracjami
 weryfikacje 1 walidacje
* zapewnienie jakosci.

W srednich 1 duzych projektach kierownik moze oddelegowac niektore z tych
kompetencji do os6b prowadzacych zespoty.
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Zarzadzanie ryzykiem

Wszystkie projekty sa obarczone ryzykiem.

Zarzadzanie ryzykiem polega na:
« zredukowaniu prawdopodobienstwa wystgpienia okolicznos$ci zagrozen,
« zminimalizowaniu skutkow zagrozen, ktore wystapity.

Aktywnosci kierownika:
» ciggte sledzenie okolicznosci, ktore mogg stac si¢ zagrozeniami projektu,
 poprawianie planu celem zminimalizowania prawdopodobienstwa zagrozenia,
» okreslenie planu awaryjnego na wypadek okoliczno$ci zagrozenia,
» wdrozenie planu w wypadku wystapienia okolicznosci zagrazajace;.

Zarzadzanie ryzykiem nigdy nie powinno zaczynac si¢ od optymistycznego
zalozenia ,,wszystko pojdzie dobrze” (,,jakos to bedzie”), ale raczej od pytania

r er v
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Czynniki ryzyka (1)

Czynniki doswiadczenia

* brak doswiadczenia i/lub kwalifikacji kierownika projektu (niedoswiadczony
kierownik jest powaznym zagrozeniem dla projektu),

* brak doswiadczenia i/lub kwalifikacji personelu (personel powinien by¢ sprawdzony
pod wzgledem kwalifikacji, powinien by¢ przypisany do odpowiednich zadan, ...)

* niedojrzalos¢ dostawcow (brak sukcesOw w rozwijaniu podobnych projektow, brak
standardow, brak certyfikatu ISO 9000, ...).

Czynniki planowania
* niedokladno$¢ metod szacowania czasu, kosztow, zasobow,
« zbyt krotka skala czasowa (niemozliwos$¢ zrownoleglenia pewnych prac),
« zbyt dluga skala czasowa (zmiany wymagan, personelu, technologii),
» zalezno$¢ od awarii losowych, wandalizmu i sabotazu (zniszczenie sprz¢tu,
zniszczenie danych, itd.),
« zla lokalizacja personelu (utrudnienia w komunikaciji),
« zla definicja odpowiedzialnosci (brak odpowiedzialnych za kluczowe zadania,
wykonywanie niepotrzebnych lub drugorzednych zadan, ...),
* cze¢ste zmiany personelu (nowy personel wymaga czasu dla zapoznania si¢ z
dotychczasowymi pracami).
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Czynniki ryzyka (2)

Czynniki technologiczne
* nowos¢ technologiczna (brak doswiadczen, koniecznos¢ dodatkowego wysitku na
rozpoznanie, ...),
* niedojrzalos¢ lub nieodpowiednios¢ stosowanych metod (nowe metody sg czesto
niesprawdzone, konieczne jest praktyczne doswiadczenie, ...),
* niedojrzalos¢ lub nieodpowiednios¢ narzedzi (personel powinien umiec je uzywac,
mogg by¢ nicodpowiednie w stosunku do metod, sg zmieniane w trakcie projektu, ...),
* niska jakos¢ uzytego komercyjnego oprogramowania (moze by¢ przereklamowane,
moze nie by¢ niezawodne, pielegnowalne, bezpieczne, stabilne, ...),

Czynniki zewnetrzne
* niska jakos$¢ lub niestabilno$s¢ wymagan uzytkownika,
* slabo zdefiniowane, niestabilne lub niestandardowe interfejsy zewne¢trzne,
* niska jakos$¢ lub staba dostepnos¢ systemow zewnetrznych (od ktorych zalezy
powodzenie projektu; moze by¢ konieczne rozwijanie mozliwosci symulujgcych systemy
zewngtrzne).
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Tabela ryzyka

Kroki do wykonania tabeli ryzyka:

 wylistowanie zagrozen projektu

» zdefiniowanie prawdopodobienstwa dla kazdego zagrozenia

» zdefiniowanie akcji zmierzajacych do zmniejszenia ryzyka lub akcji alternatywne;
» okreslenie daty decyz;i

« zdefiniowanie mozliwego wplywu wystgpienia zagrozenia dla celdow projektu

Ryzyko | Opis Prawdop. Akcja Data decyzji | Wplyw
1 Nowe wymagania Wysokie Zmiana cyklu na 1.06.2020 wysoki
uzytkownika rozwoju
oprogramowania na
ewolucyjne
2 Instalacja urzadzenia | Srednie Przemieszczenie 5.04.2020 Sredni
klimatyzacyjnego personelu do czasu
zakonczenia
instalacji
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acierz ryzyka

Przedstawia w sposob pogladowy ryzyka projektu,
ich prawdopodobienstwo oraz wplyw.

wysokie
prawdo- Instalacj.a
podo- srednie urzadzenia
bienstwo klimatyzacyjnego
male
ma%y sredni Wy soki

wplyw
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Pomiary procesow i produktow projektu

Metody pomiarow liczbowych powinny by¢ stosowane wszedzie
tam, gdzie jest to mozliwe.

Kroki pomiarowe:

+ Oszacowanie srodowiska projektowego 1 zdefiniowanie gtownych celow (cele
finansowe, jakos¢, niezawodnosg, ...)

+ Analiza glownych celow celem wydzielenia pod-celow, ktore moga by¢
efektywnie zmierzone; zdefiniowanie metryk pomiarowych dla kazdego pod-celu.

+ Kolekcjonowanie danych pomiarowych oraz pomiar ich wptywu na cele projektu.

+ Poprawienie dziatan w ramach projektu poprzez korygowanie odchylen od celow
projektu.

+ Poprawienie dziatania catosci organizacji poprzez przestanie danych pomiarowych
do odpowiednich zespotow odpowiedzialnych za standardy i procedury stosowane
w projekcie.
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Analiza celow i definiowanie metryk

Powszechne pod-cele w stosunku do glownego celu:
* nie przekracza¢ planowanej pracochtonnosci dla kazdej aktywnosci
* nie przekracza¢ planowanego czasu dla kazdej aktywnosci
 zapewni¢ kompletnos$¢ produktu
* zapewni¢ niezawodnos¢ produktu

MetryKki procesow:

* 1los¢ uzytych zasobow

e 1loS¢ niezuzytych zasobow

* okres danej aktywnosci w
dniach, tygodniach lub
miesigcach

* przesuni¢cie Czasowe
aktywnosci (aktualny poczgtek -
planowany poczgtek)

* ilos¢ zakonczonych prac

* ilos¢ rozwigzanych
problemow programistycznych

Metryki produktow:

e liczba lini1 napisanego kodu bez komentarzy

* liczba zakodowanych 1 przetestowanych modutow
* liczba zaimplementowanych punktow funkcyjnych
e liczba napisanych stron dokumentacji
 procentowe pokrycie kodu testami

* zfozonos¢ cyklomatyczna modutoéw zrodtowych

e 7zt0Z0onoS¢ Integracji programow

e ilos¢ krytycznych problemoéw do rozwigzania

* 1los¢ nie-krytycznych problemow do rozwigzania
¢ 1lo$¢ zmian produktu od pierwszego wydania lub
wdrozenia
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Metody estymacyjne

+ Poréwnanie historyczne: porownanie biezacego projektu z poprzednimi projektami i
na tej podstawie oszacowanie kosztu/czasu/pracochtonnosci. Wady: (1) trudnosci z
uwzglednieniem nowych technologii; (2) nie uwzglednianie do§wiadczenia zespotu
(3) zta praca podlega instytucjonalizacji.

+ COCOMO: oparta na formutach ustalajacych koszt/czas na podstawie linii kodu.
Wady: (1) liczba linii kodu jest nieznana przed zakonczeniem prac; (2) moze by¢
sztucznie pomnazana przez wykonawcow; (3) nie ma zastosowania dla nowoczesnych
technik programistycznych.

+ Analiza punktow funkcyjnych: suma punktéw za funkcjonalne (zewnetrzne) cechy
produktu.

+ Analiza podzialu aktywnosci: skorzystanie z poprzednich do§wiadczen i porownanie
obecnych czgstkowych prac z analogicznymi wykonywanymi poprzednio. Wady:
analogiczne do wad poréwnania historycznego.

+ Metoda Delphi: wykorzystanie ekspertow i koordynowana negocjacja pomiedzy
ekspertami.

+ Estymacje pracochlonnosci integracji systemu i testowania

+ Estymacje pracochlonnosci dokumentowania.
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Biezace raportowanie

Dokladne i aktualne raportowanie jest istotne dla sterowania projektem.
Kierownicy projektu daja raporty dla inicjalizatoréw 1 zwierzchnictwa projektu.
Czlonkowie zespotlu daja formalne raporty dla swoich bezposrednich kierownikow.

Raporty odnosnie postepu prac (rutynowe, np. co miesigc):
e stan techniczny

e stan zasobow

e stan harmonogramu

 napotkane problemy

e stan finansowy

Raporty odnosnie zakonczonych prac
Kierownik projektu powinien potwierdzi¢ ten raport poprzez wydanie ,,certyfikatu
zakonczonej pracy

Raporty obciazenia czasowego pracownikow

Raport opisuje (z doktadnosciag do dni 1 godzin) czas przeznaczony przez
poszczegolnych pracownikow przeznaczony lub zuzyty na wykonanie
poszczegolnych prac.
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Metody raportowania - tabela postepu prac

Ile czasu wykorzystano 1 ile pozostato.

Id Nazwa Plan | Styczen Luty Marzec Razem
PoSz DoKo | PoSz DoKo | PoSz DoKo
WwO SumW | WwO SumW | WwO SumW
2210 | Model 20 |20 10 |30 0 30 0 30
logiczny 20 20 |10 30 |0 30
2220 | Prototyp |30 |30 15 |35 5 40 0 40
20 20 |15 35 |5 40
2230 | Dokument| 25 |25 25 |25 15 |25 0 25
wymagan 0 0 10 10 |15 25
2200 | Razem 75 |75 50 190 20 |95 0 95
faza wym. 40 40 |35 75 |20 95

PoSz - poprzednie oszacowanie
WwO - wydatki w okresie

DoKo - wydatki pozostate do donca
SumW - wydatki sumaryczne
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Narzedzia do zarzadzania projektem

Rozliczne narzedzia i metody do planowania, analizy ryzyka, raportowania
i wspomagania procesu wytwarzania.

Wspomaganie (np. ze strony narzedzi CASE) m.in. dla:
« Zdefiniowania pakietow prac
 Zdefiniowania zasobOw 1 ich dostepnosci
* Przypisania zasobow do pakietow prac
 Okreslenia czasu trwania pakietow prac
« Konstruowania sieci aktywnosci z uzyciem metody PERT
« Ustalenia $ciezki krytycznej (najdtuzszej) w sieci aktywnosci
 Zdefiniowania harmonogramu przy uzyciu diagramu Gantta.
 Obliczenie sumarycznej ilosci wymaganych zasobow
« Ustalenia czasu trwania aktywnosci
* Podziatu projektu na pod-projekty
* Modelowania procesow (definicji procedur 1 ich analiza)
 Estymacji kosztu, czasu, pracochtonnosci
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Przykladowe pytania na egzamin

1. Jakie elementy zasobow mozna pomierzy¢, jakie ich cechy mogg by¢ mierzalne
bezposrednio?

2. Omow cel zarzadzania konfiguracjg oprogramowania.
3. Na czym polega metoda COCOMO 1 z jakich danych wejsciowych korzysta?.

4. Jakie rodzaje zagrozen moga wystapi¢ w procesie zarzadzania przedsigwzieciem
programistycznym?

5. Czym r6zni si¢ metryka od pomiaru ?

6. Wymien elementy projektu 1 oprogramowania, ktore powinny by¢ przedmiotem
zarzadzania konfiguracjg oprogramowania.

7. Do czego wykorzystuje si¢ metode punktow funkcyjnych?

8. W jaki sposob zarzadzajacy przedsiewzieciem programistycznym powinni stawic¢ czota
mozliwym zagrozeniom?

9. Czego mogg dotyczy¢ metryki oprogramowania? Podaj przyktady.
10. Omow pojecie wersja, zwigzane z zarzadzaniem konfiguracjg oprogramowania.

11. Omow, na czym polega metoda punktow funkcyjnych i z jakich danych wejsciowych
korzysta si¢ w tej metodzie.

12. Na czym polega zarzgdzanie ryzykiem 1 jak jest w tym rola kierownika projektu?
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Przykladowe pytania egzaminacyjne

1. Scharakteryzuj 1 porownaj model kaskadowy 1 model spiralny. Ocen wady 1
zalety obu tych modeli.

2. Jakie znasz algorytmiczne modele kosztow? Okresl jaki rodzaj kosztow one
licza.

3. Krotko scharakteryzuj i porownaj wymagania funkcjonalne 1
niefunkcjonalne.

4. Jakie kryterium okresla podzial projektu na czesci, zas oprogramowania na

moduty? Krétko je omow.

Po co s3 transakcje w bazach danych?

6. Co rozumiesz pod pojeciem konserwacja oprogramowania?

hd
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