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Cele wykiadu, laboratorium

Celem wykladu jest przedstawienie wybranych aspektow
tworzenia oprogramowania od poczatkowej fazy specyfikacji
systemu az do jego piel¢gnacji po dacie rozpoczg¢cia jego
uzytkowania.

Celem laboratorium jest zapoznanie si¢ z jezykiem
UML stuzacym do zapisywania projektu systemu.

Literatura obowigzkowa:

[1] Ian Sommerville: Inzynieria Oprogramowania, WNT 2003

[2] G.,Rumbaugh J., Jacobson 1.: UML podre¢cznik uzytkownika,
WNT 2001
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Plan wykiadu IO

Inzynieria oprogramowania:

v Wprowadzenie

v Wymagania stawiane oprogramowaniu

v Projektowanie oprogramowania

v Weryfikacja 1 zatwierdzanie oprogramowania
v Ewolucja oprogramowania
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Plan wykiadu UNML

Wprowadzenie do j¢zyka UML (ang. Unified
Modeling Language) Ujednolicony Jezyk
Modelowania

v Diagramy j¢zyka UML.:

- klas, obiektow

- stanow

- INne
v Klasy, obiekty — programowanie obicktowe
v Modelowanie artefaktow systemu
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Stowo wstepne

* Gospodarki wszystkich rozwini¢tych krajow zalezg od
oprogramowania.

* Obecnie wytwarzanie oprogramowania jest powazng galezia
gospodarki narodowej rozwini¢tego kraju.

* Coraz wigcej i wiecej systemow wymaga niezawodnego
oprogramowania.

* Wytwarzanie oprogramowania nie jest prostym zagadnieniem
(system informatyczny dla ZUS ;) ).

* Wraz ze wzrostem zlozonosci oprogramowania

pojawia si¢ wieksza liczba bledow.

* Wylonila si¢ dziedzina wiedzy nazwana

inzynieria oprogramowania.
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Kryzys oprogramowania,
narodziny 10

lata programy bledy Inzynieria
oprogramowania
1950-1960 programy pisane dla niewielkie btedy nie istnieje
siebie
1960-1970  duze systemy kosztowne btedy rodzi sie

poczatki kryzysu
1970-1990 olbrzymie systemy oraz wyniszczajgce btedy  inzynieria

komputery dla mas uznanie btedow oprogramowania w
za rzecz zwyktg rozkwicie
1990-2004  nic juz nie mozemy kryzys inzynieria
bez komputerow oprogramowania w oprogramowania
rozkwicie nadal kwitnie
Przysztosé¢ Dbtednie trudnosci z btedami w  powstanie inzynieria
zaprogramowane ludziach oprogramowania
komputery genetycznego ludzi

przeprogramowujg ludzi
do wtasnych potrzeb ;)
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Co to jest nzynieria
oprogramowania?

Dziedzina inzynierni obeymujgca wszystkie aspekty
tworzenia oprogramowania:

* techniczny proces tworzenia oprogramowania

* zarzadzanie przedsigwzigciem programistycznym

* wypracowanie standardow jakosci porownywalnych do
obowiazujacych w innych dziedzinach inzynieri

* wypracowanie procedur postgpowania sprzyjajacych
wysokiej jakosci

Produktem inzynieri1 oprogramowania jest
oprogramowanie.
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Inzynieria oprogramowania
a inzynieria systemow
komputerowych

Inzynieria systemow O=—=b Inzynieria SyStemOW. .
komputerowych komputerowych obeymuje
T itarte Wszystkl.e? aspekty, tworzenia
oprogramowania 1 ewolucj1 systemow
komputerowych, w ktorych
oprogramowanie odgrywa
gtowna role.

Inzynierowie systemow biorg udziat
w specyfikacji systemu 1 definiowaniu jego architektury.
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Inzynieria oprogramowania
a informatyka

Zasadniczo informatyka obeymuje teorie 1 podstawowe
zasady dziatania komputerow. Inzynieria
oprogramowania obejmuje praktyczne problemy
Zwljzane z tworzeniem oprogramowania.

Bytoby idealnie, gdyby inzynier oprogramowania znat
teorie informatyczne, jednakze nie zawsze teorie mozna
zastosowac do rzeczywistych ztozonych zadan.
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Wyzwania inzynieril
oprogramowania

Wyzwanie dziedzictwa
Pielegnacja 1 modyfikacja dziatajacych starych systemow, petniacych

powazne funkcje gospodarcze.

Wyzwanie roznorodnosci
Wymog dzialania oprogramowania w systemach rozproszonych przy
roznych typach komputerow 1 systemoOw wspomagajacych. Elastycznos¢
oprogramowania.

Wyzwanie dore¢czenia
Wymog dostarczania gotowego oprogramowania w szybkim czasie bez
utraty jakosci. Odpowiedz na gwattowne reakcje gospodarki na zmiany
rynku 1 jej szybka ewolucje.
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Odpowiedzialnos¢ etyczna i
zawodowa

e Zachowywanie tajemnicy
Inzynierowie powinni zawsze dochowywac tajemnic powierzonych
przez pracodawcow 1 klientow, niezaleznie od tego czy podpisano
formalng umowe¢ o ochronie tajemnicy.

* Kompetencje
Inzynierowie nie powinni zawyzac¢ poziomu swoich kompetencji. Nie
powinni Swiadomie przyjmowac prac, ktore przekraczaja ich
mozliwosci.
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Odpowiedzialnos¢ etyczna i
zawodowa

* Prawo wlasnosci intelektualnej
Inzynierowie powinni zna¢ miejscowe prawo regulujace korzystanie z
witasnosci intelektualnej jak patenty, prawa autorskie 1td. Powinni
szczegolnie dbac o poszanowanie intelektualnej wiasnosci swoich
pracodawcow 1 klientow.

* Niewlasciwe uzycie komputera
Inzynierowie oprogramowania nie powinni uzywac¢ swoich umiejetnosci
do niewlasciwego uzywania cudzych komputerow. Niewlasciwe uzycie
moze by¢ dos¢ banalne (np. granie na maszynie pracodawcy) lub skrajnie
powazne (rozsiewanie wWirusow).
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Narzedzia CASE

CASE — Computer-Aided Software Engineering
(Inzynieria oprogramowania wspomagana komputerowo)
obejmuje rozmaite programy wykorzystywane do
wspomagania cZynnoscl procesu tworzenia
oprogramowania.

* upper-CASE — poczatkowa faza: edytory notacji
uzywane] w metodzie, weryfikacja poprawnosci modelu,
generatory raportow itp.

* Jower-CASE — koncowa faza: implementacja,
wyszukiwanie bt¢dow, testowanie.

Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Lodzkiej



“Dziecko” 10:
oprogramowanie

To nie tylko programy ale takze jego dokumentacja
(systemowa, uzytkownika), dane konfiguracyjne
niezb¢dne do poprawnego dzialania systemu.
Oprogramowanie jest produktem, ktory mozna
sprzedac klientow1. Mozna wyrozni€ 2 kategorie
oprogramowania:

* oprogramowanie powszechne

* oprogramowanie pisane na zamowienie
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Cechy oprogramowania
jako produktu

e Zgodne z wymaganiami klienta

e Niezawodne

Nie powinno powodowac fizycznych lub ekonomicznych katastrof w
przypadku awarii.

* Efektywne

Nie powinno marnotrawi¢ zasobow systemu takich jak pamiec czy czas
procesora.

* L.atwe w pielegnacji
Zdolnos¢ do ewolucji zgodnie z potrzebami klientow.

* Ergonomiczne

Powinno by¢ uzyteczne, bez zbednego wysitku ze strony uzytkownika
(np. interfejsy).

Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Lodzkiej



Proces tworzenia
oprogramowania

Czynnosci zmierzajace do wyprodukowania systemu.
Istnieje wiele roznych sposobow (procesow)
tworzenia oprogramowania, posiadaja one jednak
wspoOlne czynnosci.
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Proces tworzenia
oprogramowania

* Specyfikacja oprogramowania
Gromadzenie wymogow definiujacych, co system powinien robic.
Analiza pozwalajaca zrozumie¢ wymogi.

* Projektowanie i implementowanie oprogramowania
Ustalenie, w jaki sposob system bedzie spetnial narzucone wymogi.
Budowanie systemu.

e Zatwierdzanie oprogramowania
Testowanie, weryfikacja, czy system spetnia wymogi.

[

Udostepnienie systemu uzytkownikom.

* Ewolucja oprogramowania
Rozw06j oprogramowania. Dostosowanie do zmieniajacych si¢
wymagan klienta
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Modele procesow tworzenia
oprogramowania

To uproszczona prezentacja procesu tworzenia
oprogramowania. Jest to abstrakcja konkretnego
procesu, ktory ma by¢ opisany. Model moze
zawierac:

* czynnosci sktadajace si¢ na proces

* produkty programowe

* role 0soOb bioragcych udzial w tworzeniu
oprogramowania

® Inne
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Modele procesow tworzenia
oprogramowania

Istnieje kilka ogodlnych modeli (paradygmatow)
tworzenia oprogramowania:

* Model kaskadowy

W tym modelu podstawowe czynnosci specyfikowania,
tworzenia, zatwierdzania 1 ewolucji sa odrebnymi fazami procesu.

* Tworzenie ewolucyjne
W tym procesie czynnosci specyfikowania, projektowania i
zatwierdzania przeplatajq sig.
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Modele procesow tworzenia
oprogramowania

* Formalne przeksztalcenia

To podejscie jest oparte na budowaniu formalnych
matematycznych specyfikacji systemu 1 przeksztalcaniu tych
specyfikacji w program za pomoca metod matematycznych.

e Sktadanie systemu z komponentow ponownego
uzycia
W tym podejsciu zaktada si¢ istnienie duzej liczby komponentow
zdatnych do ponownego uzycia.
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Model kaskadowy

K

Projektowanie systemu

i oprogramowania j

Implementacja
i testowanie jednostek

Definiowanie wymagan

Integracja

i testowanie systemu I

Dzialanie i piel¢gnacja

NS
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Wady modelu kaskadowego

* Nastepnej fazy nie powinno si¢ rozpoczynac, jesl
poprzednia si¢ nie zakonczy.

* Koszty opracowania 1 akceptacji dokumentow sa wysokie
1 dlatego 1teracje sq rowniez kosztowne oraz wymagaja
powtarzania wielu prac.

* Nieelastyczny podziat na roztaczne etapy.

* Model kaskadowy powinien by¢ uzywany jedynie
wowczas, gdy wymagania sg jasne 1 zrozumiale.
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Stosowanie modelu
kaskadowego

e Systemy duze (powyzej 500 000 wierszy kodu)
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Tworzenie ewolucyjne

Rownolegle czynnosci

Specyfikacja

Wersja poczatkowa

Opis 020Iny  mpp-

Wersje posdernie

#QH

Zatwierdzanie Wersja koncowa
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Typy tworzenia ewolucyjnego

1. Tworzenie badawcze. Celem procesu jest praca z
klientem, polegajaca na badaniu wymagan 1 dostarczeniu
ostatecznego systemu. Tworzenie rozpoczyna si€¢ od tych
czescl systemu, ktore sa dobrze rozpoznane. System
ewoluuje przez dodawanie nowych cech, ktore proponuje
klient.

2. Prototypowanie z porzuceniem. Celem procesu
tworzenia ewolucyjnego jest zrozumienie wymagan
klienta 1 wypracowanie lepszej definicji wymagan
stawianych systemowi. Budowanie prototypu ma gtownie
na celu eksperymentowanie z tymi wymaganiami
uzytkownika, ktore sa niejasne.

NS
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Wady modelu ewolucyjnego

* Proces nie jest widoczny. Menedzerowie potrzebujq
regularnych wynikow, aby mierzy¢ poste prac.Jesl
proces tworzony jest szybko, nie optaca si¢ generowac
dokumentow opisujacych kazda wersje systemu.

* System ma zlg strukture. Ciagte modyfikacje
przyczyniaja si¢ do psucia struktury oprogramowania.
Wprowadzenie nowych zmian staje si¢ coraz trudniejsze 1
bardziej kosztowne.

* Konieczne mogg byc¢ specjalne narz¢dzia 1 techniki.
Utatwiajq one szybkie tworzenie, ale moga byc
nickompatybilne z innymi1 narze¢dziami 1 technikamia.
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Stosowanie modelu
ewolucyjnego

e Systemy mate (mniej niz 100 000 wierszy kodu)
e Systemy srednie (do 500 000 wierszy kodu)
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Model formalny

* Tworzenie formalne systemow jest podejsciem, ktore ma
wiele wspolnego z modelem kaskadowym. Proces
tworzenia jest tu jednak oparty na matematycznych
przeksztalceniach specyfikacji systemu w program
wykonywalny.

* W procesie przeksztalcania formalna matematyczna
reprezentacja systemu jest metodycznie przeksztalcana w
bardziej szczegotowe, ale wcigz matematycznie
poprawne reprezentacje systemu.
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Model formalny

* Podejscie z przeksztatceniem ztozone z ciaggu matych
krokow jest tatwiejsze w uzyciu. Wybor, ktore
przeksztalcenie zastosowac, wymaga jednak duzych
umiejetnosci.

* Najlepiej znanym przyktadem takiego formalnego
procesu tworzenia jest Cleanroom, pierwotnie
opracowany przez IBM (Proces Cleanroom jest oparty na
przyrostowym tworzeniu oprogramowania, gdy formalnie
wykonuje si¢ kazdy krok 1 dowodzi jego poprawnosci.)
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Tworzenie formalne

- ) Specyfikacja
Definicja wymagan

Przeksztalcenie
formalne

Integracja
1 testowanie systemu

Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki Lodzkiej



Model formalny - uwagi

* Oprocz specjalistycznych dziedzin procesy oparte na
przeksztatceniach formalnych sa uzywane rzadko.

* Wymagaja specjalistycznej wiedzy 1 w praktyce okazuje
si¢, ze w wypadku wickszosci systemoOow nie powoduja
zmniejszenia kosztow lub polepszenia jakosci w
porownaniu z innymi podejSciami.

* Interakcje systemow nie poddajq si¢ tatwo
specyfikowaniu formalnemu.
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Tworzenie z uzyciem
wielokrotnym

* W wigkszosci przedsmwch programlstycznych
wystepuje uzycie wielokrotne oprogramowania.

e Zaklada si¢ 1stnienie wielkiego zbioru dostepnych
komponentow programowych uzycia wielokrotnego oraz
integrujacej je struktury. Niekiedy systemy te sa same w
sobie systemami (Commercial Off-The-Shelf, COTS),
ktore dostarczaja specyficznej funkcjonalnosci.

* Etapy procesu:

- analiza komponentow,

- modyfikacja wymagan,

- projektowanie systemu z uzyciem wielokrotnym,

- tworzenie i integracja MGS
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Etapy tworzenia z uzyciem
wielokrotnym

Poczatkowa faza specytikacji wymagan 1 faza
zatwierdzania sa podobne do imnnych procesow; etapy
posrednie sg inne.
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Etapy posrednie tworzenia z
uzyciem wielokrotnym

* Analiza komponentow. Na podstawie specyfikacji
wymagan poszukuje si¢ komponentow implementujacych
te specyfikacjeg.

* Modyfikacja wymagan. Analizuje si¢ wymagania pod
katem uzyskanych komponentow, nast¢pnie modyfikuje
si¢ wymagania, aby odzwierciedlaly dostepne
komponenty.

* Projektowanie systemu. Projektuje si¢ zrab systemu lub
ponownie wykorzystuje si¢ instniejace zreby.Moga byc¢
potrzebne nowe fragmenty oprogramowania.

* Tworzenie i integracja. Integruje si¢ w system
komponenty 1 zakupione systemy COTS. NS
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Tworzenie z uzyciem
wielokrotnym

Specyfikacja Analiza Modyfikacja
wymagan komponentow wymagan

Projekt systemu
z uzyciem wielokrotnym

Zatwierdzanie
systemu

Tworzenie
i integracja
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