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Inzynieria opregramowania

Zrodia | rola inzynierii opragramowania . g

Rozdziat 1.
Zrodta i rola inzynierii
oprogramowania

11 Kryzys oprogramowania

Inzynienia oprogramowania jest dziedzing informatyki, kiéra pojawita sie w potowie at
Szeicdziesiatych. Rozwéj infymierii oprogramowania poprzedzito zwrdcenie uwagi na
tzw. , kryzys oprogramowania”, W iztach pigédziesiaiych i na peczatku lat szestdziesig-
tych tworzono wylacznie mate programy. Wynikato to zaréwno z niewielkich mozliwo-
sci éwezesnych komputerdw, jak 1 z braku zapatrzebowania na zlozone OPrOgramowa-
‘nie. Tworzono glownie oprogramowarie dla celdw naukowych, wymagania byly wige
dost dobrze, czesto formalnie zdefiniowane Co wigeej, oprogramowanie byto z reguty
tvorzone przez przyselych uzytkownikow na wiasne polrzeby lub w scisle] wspGlpracy
Z uzytkownikiem.

Byluacja amienila sig w polowie lat seeftdziesiatych. Rozwd), spreglu kompurerowego
Graz jezykow programowania umezliwit tworzenie znacznie bardziej zlozonych syste-
méw. Pojawili sie lakze pierwsi programisei, 4. ludzie zawodowo zajmujacy sig wybwa-
FZAniem oprogramowania. W tym okresie uiwizdemionn sobie rownie? przydalnoge
komputerdw w nowyeh zastosowaniach, migdey innymi w zarzadzamiu. W Twigeku
ztym padigto szereg prob budowy zlozonych systemdw informatyeznych, kidrych reali-
zacja wymagata wspolpracy wielu oséb. Wiele 2 tych przedsigwzigd nie zostalo nigdy
ukoczonych, pezosiate znacznie preckroczyly zalozony czas i budzet Slato sI¢ jasne,
.22 1ozwd technik budowy oprogramowania nie nadgza za rogwojem sprzetu. To wia-
énie Zjawiske nazwano WKryzysem aprograrnowania”
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oprogiamowania” rwa wesag de dzid Hustmciy mogs byd wyniki ankiety
wadzone) przez van Genuchlena (1991). W latuch deiewigédzesigtych 90% po-
b {firm programisiyeznych w USA wwaza, ze czesto zdarzajg sig im opéZnienia
atigac)i prredsigweied programistycesych. Moje obserwacje polwierdzajs, 7e sylu-
Polsue nie jest 2 pewnodein ped iym wegledem lepsze. Oprogramowanie jest tez
Jedynym produkien: rechnicziym, w klorym bledy sa powszechniz akceptowane,
1994 roluws Srodowisko informatyczae obiegla wiadomos< o wykryeiu blgdu w pierw-
sryeh sremplurzach procesora PENTIUM. Sprawa ta byls przedmictem ticznych pu-
Glikac)i|w czasopismach informaiycznych oraz tematem szeregu dyskusji w ntemscie.
Hysiapiene tege Medu, zresztn niexbyl islotnego, vznano ia syluacje wyjatkows,
WAINYIN CHARIE | ownicy programéw sprzedawanych w licuble pordwnywal-
preedazy procesora PENTIUM i cegsto po cente wyisze) niz ten procesor, zda-
igriorowac bledy wysiepujace w tym oprogramowaniu. Producenci programow
ionach egremplarey nie dajg ereszly praktyczoie Zadnej gwaranci

wy lab szedddzicstatych do polowy lal osiemdziesiatych nie nastapil prakiycznie
naczacy werost wydajnosel programistdw. Nalezy przy iym dodaé, 7e s3 1o dane
dlee wylacznie powaznych Drm programistycznych, nie biorg wige ane pod
wptywo bow. L rewolucji milcokompulerowe”. Trudno byloby chyba znaieid
biedzing techaikl, w kibre] w otym okresie nle nastapitby wysainy wzrost
nosci

s prEyezyny Ghrysvsu oprogramowania”™? Liczne konferencle | dyskusje na ten
A, ktdre odbywaly sig o polowne lat seesédziesiarych, zmowocowaly wskaramem
epujacveh Jego praytayn:

F Duza ziozonnse systemow informatycunych,

“F Niepowiaz 0id pusrczegoinych przedsigwzigd,

% Nigpreejrzysiosé procesu budowy oprogramowania, . faki nudnedel w ocenie
SLOp.R Zaawarn ania prac. Miewatpliwie najgorszym sposobem oceny posle-

Jost pylanis sig arogramisidw o oreng stopnia zaawansowania. Jeslt po mie-

v uzvskamy odpowiedz, ze prace sq zaawansowane w 90%, mozna sig spo-

3 prezdsie = noinwa jeszeze caly rok.

2 1 dokanywania poprawek w oprogramowaniv, Na-
Jajce twarzy nawet colkiem duze programy sz stosunkowao Lanle.
ystaige 2 wkich narzedz wociagu jednezgo dnia napisal, uruchomid
v 100 Lini. moze sadzié, ze w ciago 10 dni opracuje
jagt 100 déni propram lczacy 10.000 linil, o dzie-
rachje program liczacy 109.000 linii. T prey-
ceyng Jkryrysu opregramowainta” ciekawie analizaje Baber (1989).

program 1t

YOI Wy
informatyki

Ty Er ORIOETATIOWan E.

jicia 7 kryeysu oprogramowania” xaowocowaly powstanient

S

1.2. Zakres inZynierii oprogramowania

!{!zymer.zq oprogramowania mozna zdefiniowadé Jako wiedze techniczng dotyczaca
_._ws:qstkwh Jaz cyklu 3vcia oprogramowania, ktdrej celem jest vzyskanie »:vysukiel ja-
%osci produkiu — oprogramowania. Definicia ta zwraca uwage na nzjistotniejsze cechy
tej dziedziny, ktére omdwione sq ponizej. ’

mzquieria oprogramc!wania trakiuje oprogramowanie jako produkr Ogélne kryleria ja-
kosci Qprogramowania sg zblizone do tego typu keyteriow definiowanych dla iapych
wyrobéw. Dobre oprogramowanie powinno wigc byé

¥ zgodne z wymaganiami uzytkownika,

% niezawadne,

T efektywne,

P tatwe w konserwacyi,

@ ergonomiczne

Produkeja oprogramowania traktowana jest jako proces skiadajaey sie = szeregu faz, po-
CLAWSZY od_ momenty, kiedy podejmowane sq strategiczne decyzje o sposobie realizaci
przedsigwziecia, az do okresy eksploatac)i, w kiérym oprogramowanic jest wykorzysty-
wane preez uzytkownikéw. Implementacja, cazyli kodowanie, jest tylko jednym z eta-
piw budowy oprogramowania. Sukces calego przedsipwziecia programistycznego zale-
Zy od jakosci pracy na wszystkich etapach Jego realizacji.

1r§'zynin:r{a oprggrgnlowania Jjest wreszeie wiedzg techniczng a nie learetyczna naukg. Jej
etody, techniki i narzgdzia powstajy i s rozwijane przede wszystkim w oparciu o prak;
tyczne dodwiadezenie | weryfikowane sg podezas ich prakiycznego stosowania. Z dru-
gi&j strony, dzxedzinla ta wykorzystuje vezywiscie dorobek wielu nauk, np. teorii propra-
mowania, szlucznej inteligencyi, badai operacyjnych, psychologii [ nauki o zarzadzaniu,

QB poczatku istnienia, w ramach inzynieril opropramowania wyslgpowaty dwa nurty:

@" nurrjormgirgy, kidry postuluje jak najszersze stosowanie meiod formalnych: for-
” malnych jgzykow specy(ikacji, formalnych transformacii, farmalnych dowoddw
: poprawnosci,

.t prafivezny, kibry opiera sig na stosowaniv natacji nie w pelni sformalizowa-
L nyeh, w duzej imierze graficznych, vraz proponiye metody, w ktdrych duzg role
- dgrywa wiedza i doswiadezenie ludzkie,

Qile dor_obek nurlu praklyeznego jest obecnie powszechnic wykorzystywany w firmach
Programistycznych, o tyle nurt formalny ma racesj znaczenie teoretycene i ciggle jest
da eki cd powainych rzeczywistych zasiosowan, Niniejsea ksinzka konceniruje sie pra-
wylgcznie na nurcie prakiycznym.
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Waito tg2 awroniC uwagg ru dwa skigine punkily widzenia na stosunek inzynierii opro-
gramowania do wadyeyjnych wehnik programistycznych.

Pradyeyfme punkl widzenia uznaje pojawlenie sig inzynierii oprogramowania za natual-
ny etdp rorwoju technik programowania. Jego zwolennicy uwazajg, 2¢ w pewnej fazie
rozwoju)informalyki koniecane stalo sig bardziej ogolne spojrzenie na lworzone sysie-
my — spojrzenic ahstrahujace od poziomu Kodu w konkretnym jezyku programowania.

Brnicl whdzenia, kléty mozna nazwad rewolueyfrem, uwaza inZynierie oprogramowania
2 catkop e preeciwisnstwo Uadyeyjnych podejéé do tworzenia opragramowania. Punk-
leim wyjfuia jesl konleeino$é zaspokojenia potrzeb uzytkownika. Praca nad oprogramo-
wan epozyna sig wiee od modelowania i projektowania uiyviecznege sysiemu, ha
dulscyoy elapic roewakana jest spraws Jego implementacl. Inzynieria oprogramowania
wymapa wige myslenta przede wszystkim w kategoriach zastosuwania a nie w katego-
nach kogu. Skrajni cwolennicy 1g tezy uwazajg na preyklad, ze ksztaleenie inlarmaty-
kow pewmno rovpocrynad si¢ od nauki mzynieri oprogramowania. a dopiere poznic)
nauki kenkretnyeh Jgzykow i Srodowisk programowania.

Jest oczpwiste, ze obn punkiy widzenis s3 cugdeiowa stuszne 1 ws
ki, kide rzeczywiscie wilywaly na rozw ) mizynieril vprogramowania.

e czvi-

Co ofer{je inzynicna oprogramoweaais jego profesjonalnym producentom? W jaki spo-
56D pozpala ona przynajmnicj cxgsciowe wyisé z kryzysu oprogramowania™?

Wymiern)ione powysej prayvezyny Lkryzysu oprogramowania” wekazujy takie na sposo-
by wall) = iym ziawiskiem. Malezy wige:

stosgwad techniki | narzedzia ulatwinjaee pracg nad zioZenymi systemami,

¥ korziystad z metod wspomagajacych analize nieznanych problemdw oraz utmwia-
Jacyeh wykorzystywanie wezesnigjszych doswiadezen,

¥ usyslematyzowad proces wylwivzania oprogramowania, lak aby wlalwié jego
planpwanie | monitorowanie,

S urptboreyd przckonanie zardwne windd producentow, ek | nabywedw oprogra-
mowaala. 2e bugowa duzego sysiemu o wysokiej jukode: jesi zadaniem wymaga-

jacym w pelni profesjoralnego podejscia

ia oprogramowania obeimuje wige migdzy innymi takie zagadnienia jak:

by prowadrenia preedsigwzigd informatycenych,

ki planowamia, szacowania koszidw, harmonogramowania i monitorowania

rogramastvernych,
sy analivy | projekiowania syswemow,

Rl e alnese] oprogramowania,

k2w

iy LeSLOW AN SYSLemow | seacowania niezawodnoscl,

N
n

=
s}

SEognny orgyLeowywania dorumentac] i wechniczne] i akyikowe).
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-f’“ procedury kontroh jakogei,

i mﬂ_(;dy redukeji kosatéw konserwacii (usuwania Medéw, modylikacji i rozsze-
rzeR),

@ !ec?miki piacy zespolowej i czynniki psychologiczne whlywajgee na efektyw-
. no$E pracy, '

Jak wspomniano_puwyiaj WKIYZYS Dprogramowania™ nie zostal do dzisiaj w pelni zaze-
gpuny. _W ostatnich latach. dzigki prakiycznemu stosowaniu metod inZzynierii oprogra-
niowania, _wtdouzne sq jednak wyrazne symptomy postepu w zakresie produkcji o;rof
gramowania. Z sukcesem realizowane sg przedsigwzigcia wymagajace pracy nawet
ponad tysiaca osob, wiele ziozonyeh systeméw asiaga wysoki po{iom nirzawd'odnos‘ci
(w wypgdku systemow, kidrych nabywey rzeczywiicie takie] wysokiej niezawodnodui
wymagaja), od kofca lat osiemdziesigrych nastgpuje wyrazny wzrost wydajnodei pracy.

Jakie s Lzym“uki wptywajace na sukces inzynierii apregramowania? Jej sukces w ostal-
nrch latach wiaze sig z:

T rozwojerm metodyki,
' rozwejem narzedzi,
@ edukacya.

.lniynicria cprvg_rarnowania pojawia sig juz trzydzied: fat temu. O tepo crasu nasigpit
jednak zaaczny jej rozwoj. Wicle metod, np. obiektowych, powsiato dopiero w oslat-

r}if:h latach. Obecny rozwij metodyki pozwata na Znaczng poprawe jakoscl | elekiywno-
sel pracy, chociaz nalezy sig spodziewaé dalszych ¢naczacych postepdw.

Peakiycme stosowanie metod inzynierii oprogramowania bex wykorzystania specjalizo-
winych narzn;t_:izi, moze bye bardze czasvchlonng, Narzut czasy nigzbedny na przykiad
na epracowanle szeregu diagramdw i raportdw w fazach analizy | projektowania, moze
zr:uwccz-yc' potencialne korzysci. Prakiycanym rozwiazaniem lego typu problemaw sq
narzgdzia CASE — computer assisted/aided software/system engineering (komgulero-
wa wspomagana inkynieria oprogramowania/systemow). Fojawienie sie stosunkowa
tapich 1 funkcjonalnych narzedzi CASE przypada na ostalnie lata i nadal nasigpuje jch
barzliwy rozwoj,

V\fargpkicm sukcesu inzynierii oprogramowania jest oczywiscie takze znajomodé meto-
dyki 1 narzedei prees osoby zaangazowane w pradukeje opragramowania. W krajach
ag_glusaskich Juz od vkolo dziesigeiu lal deiedzina ta jest jednym z gldwnych preedmio-
1w w nauezaniu informatyki na poziomie uniwersyteckim. Uczelnie polskie sa pod tyim
wzglcde.m apdinione o co naymniej kilka lat. Co wigeej, na niektérych nezelniach pod
h__as{em inZynieril opregramowania wyklada si¢ na przykiad leoretyczne podstawy pro-
gramoewania. Syluacja zaczyna sie zmieniaé i obecnie kilka polskich uezelni powaziie
zangazowale si¢ w nauczanie inzynierii oprogramowania i prowadzi praklycane zaje-
caz wy_ko:zyszaniem narzgdzi CASE. Na szerokie pojawienie sie wykszlalcongj k‘ddl:}'
MZymierew opragramowania na polskim rynku informatycenym nalezy jednak poczekad

- Jeszeze kilka lat,
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Plareg Lin TASE petniy wopracy inzyniera oprogramowania podabrig rolg jak narzgdzia _‘}'
CALAM w pracy inzynierdw innyen deiedzin, Tradyeynie dzieli sig je na narzgdzia

CASE : Lower-CASE. Programy Upper-CASE, czyli nwzedzia wysokiego po-
Koneerujg, sig wa wstennych etapach realizacji przedsigwzigei, . okreslaniu

. modetowantu | projekicwania systemy realizujyceso te wymagania. Narze- e ]

wepomagajy bezposredn:o inplementaci systemu. Widad wiec tu wyTaz- ROZd Zla* 2
§ ZE WSPOMLIAny M wezednisl rewoiityjnym spojrzeniem na Zrodla ingynieni | |
ia. Programy Lower-CASE. cayli nurecdzia niskiego poxivmi. koncen-

toniast na faze implementaci. Punktem wyjicia dia ich rozwoju byta chec u u
1 prugramiston pracy pad ZJozohym oprogramowaniem. Opieriyg, sig one na o e e cy u ZYC|a

L e nowieje graficone sy burdzie) naturalrym sposobern prezentowania dy-

0w NIz wradveyiny vapls lekstowy, Wotym wypadkn wyraznie widoczna

. .
d ragyeyjnego spajrzenia na Zrodla ingmienii oprogramowanie. oprog ram owan Ia

adeil 20 powstania narmzedzi cintegrowanyeh 1-CASE
& moiliwosel narzedzi Upper-CASE & Lower-
0s0h wipomagajy ane wykonywanic praktycenie wsrystkich laz

G w AN Jak wspomniane wezesniej produkeja oraz ckspleatacia oprogramowania jest pewnym

procesem, Klory powinien byé realizowany wosystematyczny sposob. Jak Jednak do-

idadnie powinien wygladaé ten proces? W odpowiedzi na to pytanie proponuje sie sze-

reg tak swanych modeli cyklu Zycia oprogramowania. Modele te wpiowadzajy pewne

[azy #ycia oprogramowania, okredlajy ceynnosci wykonywanc w poszezegdlnych fa-

zach oruz ustalajg kolejnosé ich realizacii. Modele cyklu Zycia oprogramewania poxwa- :
laya uporzadkowad przebieg prac. ulaiwiajy planowanie zadad oraz monitorewanie prze- : iy
biegu ich realizacyi.

21 Model kaskadowy

Model kaskadowy (ang, waterfall), zwany lez mudelem wodosnadu lub liniowym, jest

Kasyeznym modelem cyklu gycia oprogramowania. Jest 1o model, kidry zostal gapro-

3 pontWwany poprzez analogie do sposobu prowadzenia preedsigwzied w innych dziedsi-

wotE nach inzynierii, na przykiad budownictwie. Budowa mosta Tozpoceyne sie od skreslenia

. ghdwnych zadan jakie ma on speinia, a nasigpnic szczepolowero okreslenia wymagan.

& " -, - Klore zapewniy realizacje tych zadan. Kolejnym krokiem jest wykonanie szeregdioweg

! ; ¢ . projekty konstrikeji. Dalej nastgpuja faza budowy ori lestowania wybudowanego mostu.
- Ofitatnim etaperm jest facn konserwaci.

" Mbdel kaskadowy cyklu Zytia eprogramowania wprowadza analogiczne fary {rys. 2.1):

Jazg okreslania wimagan, w kidrej okreslane sy vele oraz szezegbiowe wymaga-
ma wobec tworcanego sysiemu,
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Hysunek 2 2: Okraélar;:e Projektowanie ImpJemenlacja Testowanie Konsenwacia
\ maga

Okvelanie l)Ud‘r-”i“"” © fizy L rmag 1 1 X r

wymagan werdinicic LA i ¥ L E =
W ﬂi‘ﬂ(il!l'lf I'_ { 3 M_ — — .
kaskaidewyvan.; Faza Anglza ' Instalacis

v strategiczna
Projertowanie | — e v ___”l‘

hiaﬁtacjg )

N ¥ Faza dokumentaggi, w ktdrej wylwarzana jest dokumentacja uzytkawnika, Opra-
{ Implementacis | cowywanie dokumentacii przebiega rownolegle » produkcia eprogramowania,
Fazz to moze rozpoczad Si¢ ju? w irakcie okreslania wymagan. Sugeruje sip na-
wel. e podrecznik uzytkownika dla przysziepo systernu jest dobrym dokumen-

- tem opisujacym wymagania. Ostatnie wniany w dokumentucji dokonywane sq
v . wtazie instalacji.

P Faza istatocyi, w kidrej nastepuje przckazanie Systemu uiytkownikowi.

Konserwaca -
Pészezegdine fazy lego modelu omawiane sa szezegdiowo w dalszef creded ksigzki.
W faze profektowanta (ang. design), w kiore] powstaje szezegdlowy projeki syste- Jakie s podslawowelmlﬁly araz wady |n0fiellt.ka§kadowcg0? Zalely wiazg sie przede
ez % Tjd g0 usia[(;;ﬁ wc;es'.niej wymagania wazystkim z lalwosciy zarzadiania przedsiewzigriem, Model ten wanwia planewanie,
STk SPCTNLAIE0 =) a

harmonogramewanie oraz menitorowsnie preedsigwzigeia,
T fure implementaciitkodowania (ang. implementation/coding) oz testowania mo-

chlicw, w kidrej projekl zostaje zaimplemenlowany w konkretnym Sradowisku

Wady lego modelu to:
DIpZramistycanym oraz wykenywane si lesly poszezegolnych modutow, -

. Narzucenie twircom vprogramewania scisiey kolejnoser wykonvwanic prac. Oso-

& fage testowanio, w kidre) nastepuje integracja poszezegblinych moduldw polacee- by pracujace nad oprogramowaniem preferuja miniej rygorystyceny siyl pracy.

N z wstowaniem poszezegdinych podsysteméw oraz calego oprogramowania,

g & Wysoki kosz teddw popeinionych we wsiepayeh fazach. Bledy popelniane
: Konserwacii, w ktdre] oprogramowanie jest wykorzystywane przez L'liytkow- : W fazie okreslania wymagan 20slang najprawdopodobniej wykryte dopiero w fa-
nika{dw), a producent dokenuje kanscrwacji_ Oprogramowania — W}‘kOT]_UJC mody- zie testowania lub kpnserwacji. Ich l;oszt maie o r{qdy wielkosel przewyzszac
fikagje polegajace na usuwaniy bledéw, zmianach i rozszerzaniu funkeji systemu. * koszt bledéw popetnionych np. w fazie implemeniacji.

wzial caiege cyklu 7ycia na konkretne fazy proponowany preez roznych autorc'uw_rno- : & Qiugu’ arzerwa w kuﬁ!akfach 4 kl’i{'{f[f‘ﬂz.. Faza'strachiczna! aras okreslania wy-
e rediE e gl d przedstawionego powyzej. Podziat ten moze byé mnigj lub # ~magan _f__anahz;a realizawane s3 w seislyj ’W§p0¥p1'acy z i,cilt:ntenf (w przypadku
2= IC nf"__,bl? C‘?fcmm;\f-!s?\miers,, cecha tego modely jest spajrzenie na cykl Zyeia”, ‘oprograimowania wykonywanego na zambwienie), Projektowanie, tmplementa-
g;‘j‘é:’in:ff:riz ?;{J p:)pm“ms ‘;nﬁjw){? w kidrym poszezegblne fazy wystepuja se- - .gja I w duzej mierze testowanie wykenywane sy wylgeznie przez firmg progra-

] iej “mistyczng, Pojawia sig wiec ryzyko zmnigjszenia zaimeresowaniza klienta preed-
kwenfyjnie jedna po drugie). ‘a

_Slewzieciem w czasie gdy nie bierze on bezposredniego udzialy w Jego realizacji.

W ompdelu kaskadow’ym czr;’sl.o wyr()ana m; Epwr}efdjbda;kz;::l:ﬁ]ye-—Ofvigr;femowanc _ o N'a;tsmal S
e ryguiku 2.2 — kidre czgdciowo nakiadajy sie na fazy wymisrione p re): Pl PN
T Fpza strategiozng (ang. strategy) wyknnywlana przgd formalnym podjgeiem d_c- o P_F_(_\‘gr‘a-mistyczm Bie 20

cyxji o realizacji preedsigwiigeia, W) fazie podejmowane sa pe\fme ﬁTr?LeglCz- . o d’ﬂi, 22 2decydow
¢ decyzic dowyezace d roh elapow prac. Faza ta wymaga oczywiscie prey- AR ﬁez;m kaskadouw
adjimniz] ogdlnepo akredlenia wymagan,

ydainosei modeluy kaskadowego wypowiada s1g skvajnie rozne
twierdzi sig, ze praktycenie Zadne rzeczywiste przedsigwzigcie
stzhy zrealizowane zgodnic z tym modelem. loni aulorzy Lwier-
ana wigkszosé reeczywistych preedsigwzied preebiega zgodnie 2 mo-
ym. Ta réznica zdan wynika z fakty réznej interpretagil tege modety, i

& .
) . o 2T Imrprenacin deiste traktuje poszezegblne fazy jako konkretne okresy realizac]i preed-
F Faza anolizv larg. orafysiy), w kidre] budowany jest logivzny mode! systema. % .

- S feeia, okresy, ktore nie nakladaja sig na siebie i sy wykonywane scigle sekwen-
%’; o e bez zadnych iteragji.
ol H
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t) koncep-

oo 2.2, Realizacja kierowana dokumentami

2 W Wyl b
vowykrycia ne dalseych ctapach bleddéw

cevcpdine ey ma
na mokg

Puerprelncga |

4 enacreai

Model ten zostal aryginalnic APTOpORUWany precy amie amerykanska, Organizacja 1a
radycyjnie przeznaczala duze simy na produkeje vprogramowania, W latach osiem-
dziesiatych planowane ynaczne zwigkszenic tych wydatkow w zwigzku ¢ realizacja pro-
gramy gwiesdnych wejen”. Szacowano, ze podstawowe

; oprogramowanic niezbgdne
do realizacyi Lego programu hedzie obejmowala kitkadziesiat mitiondw insirukeji kadu

E Caredionie E Zrodlowego.

. ¢ ewmegad O

i i ! )

). v

ErojERiowanie — Poniewai oprogramowanie dla armii amervkanskie] musiate by tworzone w jezyku Ada,
i ¥ wsrad informatykow pracyjacych w Stanach Zjednoczonych krazyla anegdota:
[ S

Jezeli cli&;:esz tworzyt systemy operacyjne, to programujesz

biznesu,fo programujesz w Cobolu. Jezelj Jednak cheesz
programujesz w Adzie.

zarabiaé prawdziwe pienigdze, to

Kansesvaca ¥
Armia amerykanska udowodnila kitkakromie, ze jest w stanie udanie realizowaé nawel
bardzo zlozone preedsigwzigeia (operacja »puslynna burza”, umieszezenie na orbicie
Wil sateliiow szpiegowskich pordwnywalnych 2 teleskopem Hubbla, wiele lai przed
em). Organizacia 1o zaanpazowsta $1g Wige mocno

NASA i znacznie mniejszym koszl
programowania. lednym z rezultatGw byty standardy

takae w rozwdj lechuik inZynierii o
i ket (ang. document-deiven). - DOD STD 2167 oraz DOD $TD 21674, opisujyee wymagany spostb wykonywania
Cuae . o : ofrogramowania dta armii. Model cyhlu zyvia Oprogiamowaniu opisywany w tych do-
kumentach nazywa sie realizacja kierowany dekumentamj (ang. documtent-driven).

o, ]
fOibiag i

T gt Gl ez (AN, EPIORDTY progriming ). Mode! ten jes Scisty realizacia modelu kaskadowego, sklada si wiec « SZETegu naslepu-
P jaeych po sobie faz. Dodatkowo caktada sig, ze kazda faza koihcey sie opracowaniem sze-
= regu dokumentdw, w petni opisujacych wyniki tej fazy. Dakumenty 1e powinny byé wy-
starczajacy, podstawy do realizacj: dalszych faz. Dokumenty te 53 udostepniane klienlowi,
Fovsmat tensformenions’, ' " Dipiero py zazkeeplowaniu dokumentacii przez klienta ruzpoczynana Jest kolejna faza,

“

facremenial developient).

FOEV i e

siiaimy (aag, spired piodeds,

f8del ten ma takic same zalety jak Sciste interpretowany model kaskadowy. to jest fa-
e planowanie, harnnogramowanie oruz monilorowanie praedsigwziyeia, Dodatkowy
zalets jest (coretyczna przynajmnig) mozliwod¢ przerwania realizacji przedsigwziccia
wiedne] firmie | wznowienic realizacii w innej pu przekuzaniv jej kemplei dokumen-
6, Wady lego modely 83 Oczywiscic takle takic same jak modelu kaskadowega. Do-
datkowe wady to-

rordzintarh. Prey opdine) interpretaci modein ke
v weeh modell vznad za pewnc wersie b ruzsIE,
1, wymienions powyvle: plowne fazy przu} 51wl

: s modeli. W 2wk

wigkse

nosrcEesdine
‘i sig wylaeznie do ege model

Dty naktad Pracy na opracowanie dokumeniow zgodnyeh v standardem DOD
e

#8TD 2167 — ponad 30% catkowityeh nakladow.

S Prery W real
PIERZ klienta.

izacji prredsiewzigeia niesbedne dia werylikacji dokumentow
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dard D00 ST 2167 woup

08£C20NE} Wers)] Bywa stosowany prees [inmy reatizu-

1gei] vprogrmmowanic dla wnych klientdw. Goeenie inne organizacje, na przykiad 1EEE

eIy

.

sanjy wlesne standardy vealizac)i przedsigwzigd programistycenych, kidre takie
rna vznad zu preyklady realizacii kievowang) dokumeniami,

Prototypowanie

" wykrycie brakujaeych lunke,

"~ wykryeie rudnych ustuy,

v Tazie okresfania wymagan, W zwiazka z tym model len zalecany jest dlu
lzar]i syslemiw, W owyps ch okreslenie wymagan jest s'losunkuwu laF\ve.
owym preyvkiadem sy gf systemy informatyczne w prosty sposob a}ltomatyzu_]zy.x
Y ch organizacyl, . awomayzugce preechowywanie | wyscukiwanie danych

wowane w dangj organizacy ber wykorzystaniz
nalopii kormpuierowej. Sysiemy informatyczne pocwalajg jednak takie na wetowa
j i lic niewykonalnych bes stosowania komputeréw, np. zioion}'gh
wnalizacji produkcfi, wspomagania decyzjl, czy aULOMATYCLNERO SIEIUWARis
ste wdeliniowane przez Kienla wymagan wobec lak nuwa‘iOl‘Sklx’.“h funkeg
¢ rudne, -Prototypowanie (ang. proforvping) jest modelem, kidiege ces

dei ien sklada sig = nastepijacych faz:
ogdine olkresicrie wysniga.

e prolotiis,

#| wervfikacia prosotypr proes kiento,

woks

Slemie WYmagan,

oeier petnzgo systeniu 2godnic 2 modelem kaskadowym
it ; 5

‘i ym celem reatizacii protoiypu jest lepsee okredlenic wymagar, czyli:

wykrycie nleperozumien pomigdey kijentem a lworcami systemu, “

wykryeie brakdw w speeyiikac]t wymagai,

odakowse zalely budowy prototypu o

A masdiwndd seiolen Lani

kiej demonstracl pracuygee Wersjl sys’smu,

% zhiddowany zostanie pelen sysiam.

3 Modela cyklu zycia oprogtamowania 4]

_Wad_q lege modelu Jest oczywiscie dodatkowy koszt budowy protolypu. Kolgina wada
wiaze si¢ z potencjainym zﬁzi'wii:niem klienta, knory musi diugo czeked i sporg placic
7a koficowy system, kidry zostal Jprawiz catkowicie™ wykonany w ink krdtkim czasie

lezy zauwatyd, e prototyp nie jest cxgscia preysziego petnego systemu. Zaklada 5i¢
zej, Ze po dokonaniv weryfikacji przez klienta pratotyp jest porzucany, a budowa
peinege systemu rozpoczyna sig od newa. W prakiyce oczywiscie moze sie vkazad, e
Pewne Vlfragl__n_emy prototypu s3 na tyle dobre. ze moga by¢ wykorzystang na dalszych
Blapach prac. Budujae prototyp naledy jednak proede waxystkin dazy€ od jepo seybkie]
r’cniiz.acji. z reguly koszten jego niezawudnode: | efeklywnosai,

TAC

dakie sy metody budowy prolotypu? Proponowane mete

klire #n
sl wzajemnie, to;

q nie wykiuczajg

¥ Nigpelna realizogia. 7 reguly tylko GZgS6 wymagah wobee systernu jest tudna
do okredlenia. W ewigzku z tym propoauje sig. aby w ramach protolypy ujaé tylka
te funkgje sysiemu

& Jezyki wysokiego poziomu (Smalliatk, LISP, Prolog, jezyki cawune enerac)i.
wykonywalne juzvki specyfikaci formalnych)

F Wekorzystanie gotowyeh komponenton.

b Generaiory interfejsu wivtkowmke. Realizacia prototypu czgsto polega wylgcznie
-0 ha realizaci interfejsu uzytkownika. Przydatne sg wiec wszeikie narzgdzia ula-
twiajque szybky realizacje interfejsu,

F Szybkiz programowanic {ang. quick-and-diry). Prototyp moze palegac na reali-
zacji wszystkich funkeji systemu « wykorzystaniem tych samych teehnik, ktore
bedn siosowane przy realizacii pelnego systemu. Prace preyspiesza sig jednak
poprees eaniechanie, ap. procedur testowania. W zwigzku % tym prototyp rézni
sig od kofcowepo systemu przede wszysthim niczawodnoscia.

% Pupier. Jest to szybka | stosunkowo lubiana przex klientow forma prototypowa-
nia interfejsu wiyltkownika.

‘?’ Pragramosanie odkryweze. Model ten, omawiany w kelejnym rozdriale, jest
takie proponowany jako metoda budowy prototypu.

Poniewaz podstawowym zadariem prolutypy jest pomoc w lepsaym okresteniu wyme-
gah, budowe i weryfikacje prototypu mozna uznaé za specyliczny sposab realizacii tazy
kreslania wymagan tradycyinego modely kaskadowego. Dalszy przebieg prac jest juz
doktadnie taki sam jak w tym model.

24, Programowanie odkrywcze

S pewnych sylacjach okreslenie wymagais klisnta moze byé tk trudne, ze nuwer by
dowa pojedynczegn prolwtypu aie wystireiza dla rozwiama wszelkich wiipliwosci. Pro-
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nowanie odkryweze (ang. explorarory progrumming) dalecane jest wlasniz w taki
adkach. Model wen rozpuezyna sig od wslgpnego, bardzo ogelnego okreslenia wy-
an. MNasigpuiy pardeo szybko rozpocoynana Jesl vealizacja systemu. Faza realizacji

shejmuje » reguly wykonanie preynajinniej hardeo ogdlnego prajekn. System jest my

5l:

ic weryfikowany proez khiema. Jezeli zostanje on umany za nicodpowiedni. budy-
a jest kolejna wersja systemu. Nie jest to przy tym budowy od podstaw lecz najerg-

scigf modytikacjz popreadnic) wersli, Cykl kotczy sig jezeli jedna ¢ kolgjnych WErsh
zudpwala klienra, lub dejdzie on do waiosku, ze nie yest morliwe osigniecie wadowala-
Jacego eiekin, Schemat realizacji preedsigwieeia zgodnie 2 tym modelem przedstawis

rys

Zal
trudrosci = okresleniem wymagan klienta,

Wi

[

S

Motlel 1en dobrze opisuje amaorski spasdb Lwor

pra

ek 2.4,

—, -
Ok._niaél __[ Zbudiy
ogbine system
wymagara ¥

s

Przstesty;
systermn

Dosiarcz
syslem

13 1epo mudely jest oczywiscie mozliwode stosowania nawet w wypadkach duzych

fly iego modelu to:

Praklycznie nicmozliwe jest zachowanie sensowne struktury systemu, nawet je-
rell na wsigpie wykonano ogdlny projekt. Struktura ZAPTOPONOWARE 1A wslgpie
ha pewno zaginie w koleinyeh iteracjach wprowadzania zmian do systemu, Po
pilku ileraciach okazuje sig, 2e wprowadzanie kolejnych emian i usuwanie ho-
ginych Blgddw, powoduje dodawanie nowych blgdow. W elekeie prakiycemiz
emozliwe jest wykonanie w len spuséb wigkszyck systeindw o zadowalajgee]
iecavwodinic).

“onlewaZ modet ter nile shejmuje palnego ckreslenia wymagan, testowanie 5ys-
e more odhywad sy prawie wylgezaie przy bexpoirednim udzisle Klienta
M wypadk

wdnodel systemu 2 worednic) SPIECYZOWANY R WYMaganiami.

enia uprogramowania. Profesjonalnym
ducentom jest ona zalecany prakiycznis wylacamnie jako sposobh budowy prototvas.
b ¥ Prakly g J P b :

inrych modeli testowanie polega przede wszystkim na weryhkowa- -

Rysunek 2.5,
Realizacy.
previslinv

2.5. Realizacja przyrostowa

- Realizacia preyrostowa (ang. incremental develupmens) rezpoEyna sy od okeslenia
L wymagan oraz wykonania wsigpneuo, ogdlinegs projekiy ealoder svsteru, Nuslgphic
=Wyblerany jest pewien podzbior funkeji systemu. Bale). 2godnie = praebiegiem modelu
* koskadowego, wykonywany. Jest seeempdlowy pr orez implementacja cogdei sys-
« e realizwgee] e funkeje. Po praetestowaniu zrealizow any fragment pelnego systemu
. moze vostat dostarczony klientow;.

Fraces realizowany
ileracyjnie

podziomu
funkcii

Szrzegdtowy
prajekt,

implementacja lf
testy

¥
Dostarczenie
Zrealizowane;
czescl

stemy

- Zalety tego modely wo:
T Skrouenie preerw w konlaktach z klientem,

-F Mozliwnéé wozesnepo wykoreystywania przez klienla doslarczonych [fagmen-
thw sysizmu

<% Mozliwosé elastyczneao reagowania na powstade opéinicnia. Jezeli realizagja
Fragmentu systemu opéeni sie, e musi o oznacoad opbinienia calego preedsic-
wzigcia. Isinigje wiedy moziiwosé prayspieszenia prac nad dalszymi czedciami

~Wada tego modelu jest pewien dudatkowy kuszl zwigzany niezabezng realizagy rag-
‘mentow systemu. Z reguly nie jest mozliwe prosie w u funkeji wopetni
mezalezaych od pozostatych. W awiarku 7 tyri moz ¢ koniscznosd implementacji
“lzw. sekizletdw moduldw, . mudddw o interfejsie ceodnym < modutami, kire znajda
L5818 petnym systemie lecz nie realizuacych wopefni funkeji. fmplemeataga tyeh mo-
‘dutdw to oczywiscie pewien dodatkowy nakiad pracy oras swickszone rvzyko nie wy-
Jhrycia bledaw w fazie testowania.
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Modele cyklu Zycia oprogramowania

6. Mentai Z gotowych elementow

Mode! moatazn « potowyeh elementdw {ang. composition of re-usoably COMPUREN!s),
LWy let programowaniem ¢ potki {ang, offshell progrumming), kladzie szezewdlny
nacisk na mozliwosci redukeji nakladdw grzer maksymelne wykorzyslanie pudobiefstw
SWORZONEZO programowania do wesesnie] tworzonyeh systemaw.

we elemenly

Gol roystywans na roznych etapuch realizacji preedsic-
wiigeia. Najosescie] sy one wyKersysiywane na elapie implementacii Fezykindem moze
byl Blosowanie:

= Hibliolek,

[¥-3

Igeykdw czwarte) peneracil, kidsych mlozone instrukeje mogy by¢ raktowane ju-
Ho odwolania do whudowanych biblioiek,

= Heinyveh aplikagyi np. wykorzystanic przegladurki plikdw pomocy w systemie
M5 Windows,

Obuegnie jednak coraz crgd

| mowi sig akze o wykorzystywaniu sotowych elementéw
na eapie anhzy | projeklowania, Narzgdzia CASE decydowanie wlatwiajg wykorzy-
stanke modeli 1 projektow opracowanyeh w poprzednich przedsigwzigeiach, Pewne {ir-
My {wierdzy nawet, Ze 54 witanie ponownie wykorzystad do 90% popracdnich wyni-
kéw! Qerywiicie stopien ponownegs wykorzyslania zalezy mocno od podohienstwa po-
szezegdlnych prredsiewrigd. Pewne firmy catzynajy olerowad lak swany design-wore.
3414 gotowe madele funkcionowania fypowega banky, firmy ubegpicczeniowe], urzedu
pewdego typu. Takie modeie 1 projekiy s3 oczywiscie rogprowadzans w [ormaciz kon-
kreafyeh narzgdzi CASE. Nie zetkngiem sig do tef pory z tego ypu komieicyjng wlerty
polskich {ir, spotkatem sig jednak = potencialnym przynajmniej zaimcresowaniem zo-

kupam tepo iypu eoiwowych modeli ve strony pewnych producemdw oprogramowania,
i

Istnigja dwie melody pozyskiwania golowych elementow:

kup od zewnglrenych dostawcow,

S gpracowanie wynikéw aklualnie realizowanych przedsigwzied wak, aby moptyby
v wykoreystane w kalejnych preedsiowzigciach.

y slosowania gotowych clemenldw to;

W piezawidnoic, Golowe eementy 83 7 reguty dubrse preciesiowane, ich
swudnnse jest wive wigksza niz nowo lworconyeh elementdw.

& A

" ek

N Tenie sk

3 H‘i-‘)'c::t:j-n'fumu .\','JE(.,'[IF'i.\'F!JIL‘.

Nevzweeinre sianidurddy
slandait
crach

- Gotowe elemenly slworzone « zachowaniem pewnych
Ow narzucajy zachowanic tych standardow w kolgjnyeh prredsipwzic-

25

S Potenciutie redureia kosstow. Koszt Bolowego elemenin jost z reguly znacunie
mnelszy M2 koszl jego PIETWOLIRD vpracowania. Pewne ceynniki. klore mogy
Jednak wpiywad na warogt kosziow WYMienone sg ponize;.

S Wadami tego modelu s

o\ Dadatkovn kaszt pr VRURGWORIO elemenldia de panuwnuge wikersestunia, Frag-
Mmenty syslemu muszg byé - reguty w pewien sposdb praysiosowane (g lego
welu. Jest io pewien dudatkowy naklad, kiory nalezy poniesé w trakeie redlizac

przedsigwigeia bey gwaranc)t, ke zwrdei sig on w przyszlodei.

¥ Ryzvke uzaleinieniu sig od dustawey elepr
nad biblioteky, nie dostasow
Syslemoweyo.

midw. Dostawea moze zanicchac prae
at je) do nowych Wes)i sprzetu oprogramuowania

@‘ Niedostathki narzedzi wipomagaraeyeh ten rodzaf prace. W preypadku narzedzi
CAD/CAM. Kidre, jak wspomnizng powyke), pelnig w innych dziedzinach nky-
nierii role analugiczna do narzedsi CASE. mozliwese korzystania z bibliotek o~
towych elementdw jest jedng « podstawowyeh funkeji, Narzedzia CASE do nie-
dawna w bardzo ograniczonym rokresie wspieraly ten rod 4 pracy. Najnowsxe
narzedzia sy pod tym wegledem wyraZnie lepsze chad niezbedny jest daiszy roz-
widj Tych Tunkgji.

27 Model spiralny

Najbardziej chyba ogdinym modelem cyxlu Zycia oprogramowaniz jest model spirainy
Zapropongwany preez Boehmz (1988).

Rysungi 26 Planowanie Analiza
el spiralny / ryzyka
Konstrukcja
Atestowanie (moadel kaskadowy)
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viodiel wn skdada sty x ceterseh wlownyeh (az wylonywanych eyklicznie: S Wady Llego mudely 1o

F eiding b, * Trudnose Jormuineg wspecyfikowoniy wimtagent. Trans formac) s lormaing; spe-
N cyfikacii wymagan do poziomu kodu PrZYpOmMing w ocxywisly s30s0b Kompiii-
B gonsien . i : ; j i ) K i

PRI o Y€ PIUBTAMU ZApisanepa W opewnym jeryku programowanio. Jezyk [ormalnef

RE— ¢ specyfikagh wymagan jest WIEE pa prosluy pewnym jezykiem programowania wy-

< sokiego poziemu, # reguly jezykiem deklaratywnym. Wyspecyfikowanic wyma-
gt polega wige na napisaniu PTOEIaniu 1ozwiazujacegn pewien picblem. W Wy
padku ziszonych systemdw jest 10 nadal bardzo trudne radanie.

Ploiciveni.

W Mozliwe-

7asie sy ogidhie upe)s sudowy nowej wers]i sysieiny

§ci agiu pod uwage ryeyka ewigzanego » 1ch realizacis, Pro- Ml efekiywnoié kudu uzyskanego w ten sposvb.
bleratyra anxlizy opell cmawiana jest w Kolejnym rozdziate dotycrqeym Ly strale- P

Brok debize rozwinietveh, uniwersulnych jezykenw formalie; speeyfikacii wiina-
gan. leeyki takie sg 2 reguly opracowywane pod Kglem specyficznyeh zastoso-
wan. Preyklacem mogg byé jezyki formalnege modelowania danych, kidre mogy
zosiaé aulomatyexznie przetransfarmowane do schematy relacyinej buzy danych.
Analogiczne mozliwodei dajg jednak vnacznie czgdeie] slosowane notacje gra-
ficzne. kdre dodatkowo sa zdecydowanie coylelnigjsze.

gleing) ren

i praedsigwecia, Faza 1s moze obejmowad tak7e budowg orolotypu.

it konstruowana jest kolejna wersja systemu w spesob zgodny # mode-
fary kaskadowym,

zie alesiowania kolejna wersja systemu jest oceniana preez klienta. Jezeli oceny nie
< petnl poxyiyeoa respoccynany jest kelejiny cyki.

Madel 1en w chwili obecnej nalezy uznaé za proposycie teorelyerny, kidra daleka jest
od zasiosowan w profesjonzlnej produkcji UPTOZramowania.

W fazie planswania ustalane s peneralne cele produke;i kolejnej wersji systemu.
Modei formalnych transformacii podpawiada pewien interesujacy punkt widzenia na
Keskadowy model cyklu zycta aprogramowania. Poszezegdlne fazy wego modelu mozna
Yaktowac jak Lransformacje {nieformalne) wynikdw poprzedniej lazy do koleinej po-
staci blizsrej kodowt. Cele klienta sa wige wansformowans do konkretnyeh wymagai,
wymagama de modelu systemu, model do projekiu implementacji, prajeki do kodu. Po-
szczegdlne transformacje sy jednak wykonywane prey intensywnym udziale anality-

2.8. Formalne transformacje o o o g

Mordel wer dobsze opisuje lez prace Hrmy wytwarzajace] kelgine rynknfv: Wargje apro-
gramowame. W tym wypadku {axa atestowania odpowiada sksploataci oprogramowa- .
nia firrer jogo uiytkowmkdw,

Moget faruskiych tonsformucii (ang. formal transformations) jest postulowany w ra

- ,. .

_ 2.9. Podsumowanie
wobee systemu speeyfikowane sa w pewnym Tormalnym joayku Wymagania ln;]sq s L

spaie transformom W anlomarye.ny sposdh do ewng) postaci posrednie] blizsag . . o _ ‘ o )
For 1 o I\ij\inngﬁaﬂ;i:k: prltl)(;w:r\;\(:?u;pijoamu L.J podle{g? dalszygn aurumix-jcmy@: . Kby 2 unmwmnys}h pawyze] modeli cyklu zycia gprogramowania pawinicn by¢ sto-
ranstermiacion, do kolejnyeh (orm coraz blizszych kodowi Jedna z kolemych posiag- Sowany w prakt)':ce._ N“ tak paslawione pytanic nie mozna Gezywiscie udnelic .ltdi-U‘
anst [ J,l_ hliska kodowi. 72 moze by w antematyczny sposd znaczne] odpowiedzi. Zaden z modeli nie moze by¢ uznany za najlepszy w kazdym

N Ln[}t ~j_\b, ‘:t reuramotANTa. )\KNv's:zyslk;c e ransform preypadke. Poszezegdine modele rozniy sie pomigdzy soba preydutnogiiy w poszize-
- 'iji_J ey © -géloyeh syluacjach. Model kaskadowy jest na przyMad dobrg proporyeiq dla Firmy,
ke ktéra predukuje systemy o dobrze zdeliniowanyeh wymaganiach dla dobrze rozunmio-

b

ng kod w
anc sg bes

P IS ~ ) fych zastosowai. Protolypowanie moze okazad sig lepsze w przypadku hardzici nowa-
§ Formaina H - i kich zast -

i i Postad Postas Jforskich zastosowan.

: izent:.ggg'ﬂi:ﬁ ¥ posesdniz - porednia .

Nt

alezy te? zaznaczyd, ze poszezegdine madele nie wykluczaja siz rawzajem. Budowa
Tatolypu moze by¢ np. polaczonz 2 przyrostowy realizacig peinego systemu oraz wy-
- kotzystaniem gotowych elementéw.

A tege medels jest =
nelsapeinione blgdow na stapie speeylikowania wymagah, uzyskany w ten sposéb
wyEikowy takze bedzie bezblodny
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Wybdr sdpowiedniego spusobu prowadzenia konkretnegy przedsigwriccis jest iedng
= hapwaznigjseych decyzji jakic nalezy podjné w fazic stralegicznej omawiang] w kole)-
nym rozdziale.

) Rozdziat 3.
Faza strategiczna

: " Faza sualegiczna (ang. strategy phase) jest wykonywana zanim ostanie podjgta osia-
- lecena decyzja o realizacji dalszych elapdw przedsiewzieciz. W przypadku firmy pro-
dukujacej oprogramowanie na zamawienie jest to wige faza, w kidrej prowadzone sg
negocjacie z klientem i/lub firma bierze udzial w preetargu. W przypadku Grmy produ-
kujace] oprogramowanie sprzedawane rynkowo, just to faza, w kiorej rozwazana i pla-
nowana jest produkeja nowego programu (nowej wersji programu), tecz nie zostala
jesecze podjeta ostateczna decyzja o rozpoczeciu prac.

Faza ta bywa takie nazywana swdium wykonalnosci (ang. feasibility stedy). Moim zda-

niem nie jest to jednak odpewiednia nazwa, gdyz sugenije ona, ze Jedynym celem tej

fazy jest ustalenie mozliwosci realizacji przedsigwzieeia 1 podjecie decyzji o rozpocie-

: ciu daiszych prac. Tymczasem jest 1o faza, w kiérej podejmowanych jest takze szereg
" innych decyzji o duzym znaczeniu dia sukcesu calego przedsigwzigcia.

Risunok 2.1, Okredlanis  Proj e implementaca  T; e K acja 1

Ferg strategicznu vomegai
w epkly Zveia
opragramowania — v
: Faza Analiza
strategiczna k”' £ 3

Coamam 4

W fazie strategicznej wykonywane 53 nastgpujace czynnosei:

* % dokoranie serii rozméw (wywiadow) z przedstawicielami klienta,

" okreglenic celéw przedsigwzigeia « punkiu widzenia klienta,

¥ okreslenis zakresu oraz konteksiu przedsiewriccia,

9 ogdine vkretlenic wymagan, wykonanje ggrubnej analizy i projektu systemu,

" propozycia kilku mozliwych rozwiazan (sposobow realizac]i systemu),
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o

szacowanic koszlow vprogramowania,
T oanalize rorwinzan,

Treeulacja wynikow fazy straleglesne) presdstawicielom kicnia orax korekeja
ynikdw na podstawic Lryskanych wwap,

gkieslsnic wylgpnego harmuonegramu preedsigwriecia oraz strukiury zespotu re-
siznigcego preedsigwzigsie,

fenie sandardow zgodnie, 2 ktorymi reabizowane bedzic przedsigwzigcie.

Woplaypadia Trmy realizy)
vhonywanu jest

cu] oprogramewanie ma konkreine zamdwienie, faza sira-
w scisle; wapolpracy « klientem. Warlo prey tvm po sironie
nié lecenivdawedw oraz wivikownibdw systema, O] pierwsi (o osoby, kis-
opinia bgdvie znaczaca przy wyberze duslawcy systemu oraz pivy wslepnej ocenie
iiw pizedsigwzigcia. Osoby te nie zawsze jednak 5 przysziymi wiytkownjkami,

iz sirnlegicme) prredstawicicle producenta kontakluja si¢ glownie ze zlecenio-
@ wige csobami, kidre nie zawsze wladciwie oceniajy wymagania TZECZY Wi~
tkownikow systemu,

iy

Takse frmy realizujyce oprogramowasnie spraedawane rynkowo czesto w fazie strale-
ieate) (2 ke w fazach okredlunia wymagan i analizy) wipOlpracujy « jednym lub kil-
komid pocencjalnymi przyszlymi kllentami. Pomocne sg réwnie badania marketingowe
oraz uwagl uryskane od uzylkownikdw poprzednich wersji programu.

Waznyre clemeniem lezy strategivane] jest okreslenie celow preedsiowziscia z punkiu
widzgenin Klenta, Cele te cuasumi mogs wydawa?d sig vezywisle, jednak proba jasnego
iwh ddeilainwania czeslo pozwalu uniknad njsporozumien pomigdey klientery a produ-
i Poa Ly, nawet jezeli cele przedsigwziecia sq jasne dla wszystkich 6s0b zaan-

el w fazg slralcgicza, ne pewno nie beds oczywiste dla osob realizujgeych
¢ elapy prac. w szoeegdlnoges os0b nie majacyeh bezpodredniege komakiu « klien-
temn. [Ceie preedsigwzigela powinny byé waznym punklem odniesienia w wypadku wszel-
Kichwglpliwoscl pojawlajgeyeh sie w dalszych fazach przedsiewziecia.

raslanie celdw pr guid zoslanie zilustrowane kilkoma preykiadami, kiore be
4g .fy]u)ra}mlywane ahze w dalszveh czcdelach ksigaki

rmE rachunkowa zajmuje sig migdzy innymi przygotowywaniem formularzy zeznan ro-
wych (FIT-0w) dotyczacych podatku dochodowege dlz indywiduatnych pocatikow |
ewaz liczba Klientow korzvstajgoyeh 7 tego rodzaju uslug jest duza, a w dodaticy mu-=
Ni byt pbsfuzen) vw stosunkowe kratkim czasie (w wigkszoscl przypadiéw w marcy
+Rwiptnig), firma witz! konieczno$é opracowania systemu komputerowego WSpOmagajg-

19 t=n rodze) deigsainoscl. Cele systemu o

= przyspieszenie cbslugi kKlieniow — zwigkszenie wydajnodei pracy,

“ Zmrigjszenie ryzyka popetiienia oledow,

System-intormacji geograficznej — SIG

= f-irma programistyczna widzi mozliwoss sprzedaZy rynkowej prostego systemu informacji
- geograficznej {mapy komguterowej}. Mialby to byt system tgczacy w sobie mozliwess
-przegladania bitowej mapy pewnege obszary (np. mapy fizycznej, zdjecia saielitarnego)}
: Wraz z umieszezenymi na tym tle dodatkowymi informacjam: opisujgcymi pewne obiekly

~znajdujgce sig na prezentowanym chszarze. Cele tego systemu z punkiu widzenia Klen-
Hate:

= mozliwssc fatwego, dialogowege projektawania mapy,

= mozhiwost fatwego | wygodnego przegladania mapy.

System harmonogramowania zlecert

- Przedsigbiorstwo farmaceutyczne ziecita wykonanie analizy funkcjonowania jednego
~Z wydzialow. W ramach analizy okresiono mviedzy innymi Tunkcie {procesy} wykonywane

przez wydziai, wyrézniajas przy tym pewne procesy krytyczne z punktu widzenia efek-
" tywnosei pracy wydziatu. Jednym z tych procesow jest harmonogramowanie zlecen, kta-
re wydziat otrzymuje 2 dzials marketingu. Zlecenis oznacza Konietznose wyprodukowa-

nia pewne; ilosci konkretnego pradukiu, przy czym mozliwe sq pewne dodatkowe wy-
-magania takie, jak obowigzek zrealizowania zlecenia przed uplywem podanege terminu
W 2wigzku z tym postanowiono opracowaé system kompuigrowy wspomagajacy realiza-
».cjg tego procesu. Cele lego systemu to:

‘= zwigkszenie wydajnosei pracy wydzialu poprzez szybszg i efekiywnigjszg realiza-
© cje zlecen,

.= zmniejszenie opdznien w realizawaniy zlecen,

= uwzglednienie wszelkich ograniczen zapewniajgcych prakiyczng wykonywainosé
prepenowanych harmonogramaow,

zapewnienie moZiwosci recznego” modyfikowania harmaonogramu,

opracowywanie harmonegraméw w formie lalwej do wykorzystania przez karrg
o :. kierowniczg wydziatu oraz automatyzacia przygotowywania zamowien dla maga-
zynu na patprodukty.

*Kolejnym waznym zadaniem wykonywanym w {azie strategigzne) jest okreglenie zakre-
“su przedsigwzigcia. Z reguly opracowywany system bedzie wspemapaé jedynie pewien
.zakres dziatalnodci klienla. Wiadciwe vivesienie tego zakresu jest nierbedne dla dobre-
"B oszacowania koszidw przedsigwizigcia. Na tym etapie klient moze jednak jeszeue du-
ldadnic nie wiedeied jaki powinien by¢ zakres preedsiswziecia. Moze tez nie by¢ jasne
_H8Ke czesc roxwazanych funkcji bedzie realizowana przez oprogramowanic, a jaka prrez
" uzytkownikow, inne systemy lub sprzet.

EHresianie zakresu przedsigwzigeia wiaze sig ¢ opisanieim korlekseu systemu, czyli sys-

MEw zewngtrznych, z kldrymi wspdlpracowac bedzie tworzony system, W wielu przy-
padkach sysiemn jest po prostu wykorzystywany przez jednego tub wielu uiyikownikéw.
Klase wrythownikow, 4. grupg 0sdb wykorzystjgeych system w podabny sposéb, trak-
Byt sie jako pewien system zewnglrzny. Systemem cewngirznym moze by< lakze inny
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plogram iub spregi. Czasami jaky syslom zewnglreny trakluje 5ig pewne organizacje (na
tac dziaty firmy), kitore wyKorzyslujg system Pomija sig wiedy fakt, e rLecLy-
korgystanie z systemu cdbywa sie za pasrednictwem pewnych 0s6k odpowiadziul-
iych ma proykdad za wprowadzanie danyek

" Ponze) opisang zakees | koniskst kitky preykladowych systemdw.

ram: podatkowy

Zalres przadsigwziecia 16 czialzinosc frmy rachunkowe] dotyczaca przygolowywania
fymuiarzy zeznan podatkowych podatku dochodowego dia indywidualnych klientow. Ma
Ty ¢tapie moze nie by jasre, czy system powinien drukowaé formularz ZeZnania, czy
wike przygoicwywaé dane, ktére beda na formularzu umieszozane w fradycyjny sposdh,

W fvm wypadiu uZytkownik (pracownik firmy rachunkowej} jest jedynym systemem ze-
wnetrznym., z klérym system begdzie wspolpracowaé

siem informact geograficzne] — SIG

Zékfes breedsigwzigcia to projektowanie | przegladanie prostej mapy komputerowe.

o

siermy rewnglrzne, z ktdrymi sysiem bedzie wspélpracowsé to:

Iy

prosekiant mapy komputerowe),

=1 osoba przegladaigea mape

System hamonogramawania zlecen

aE 0

wac karty zadan, czy karly te mogg by nadal przygolowywane recznie.

3

siemy zewngtrzne, z kiorym: system bedzie wspatpracowad ta;

4.

1 systemn komputerowy dzialu marketingu,

0s0bz definidjgea technologiczne moZliwoic wydziat,

o 4

kadra kierownicza wydzialu,

geia, jego cakresu i kontekstu to najezesciej zbyt malu, by«

Slenic celbw preedsip

birdele] procyay : .
projekiu. Oezywisciz « punkiu widzenia scacowania kosziow najlepsze byloby pelne

ine okreslenie wymapan, wykonanie modela systemu oraz wsigpnegd:

ladnie cszacowad nzkiady niezbedne do wykonania dalszych faz. W praktyce w f
trategicxae] czas oraz Srodki Jakiz mozna prevznaceyé na wykenanie tych zadah s&
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zedsigwzigoie dotyczy fragmentu funkcjonowania wydziatu obejmujacego prz_y:gotowy-.:f
arie harmonogramu wykonywania ziecen. Nigjasne jest np. czy system powinien dru~:

wiesciwie ovenic zlozonodé syslema | oszacowad koszt jego wykonania. Konicezne jest -

wiykonanie faz okredlania wymagan, analizy i projektowania, Mezna by wiedy bardzo

bardzo opraniczore, Zaleca sig wiee wykonanie vgodinego (zgrubnego) okrediania wyma-
gaiil. analizy i projektu. Wazme jest prey tym, aby w ogélny spossh opisad pefen zakres
systemu, tf. aby np. okresli¢ wszystkie giovwne wymagania oraz wykonaé ogdlny model
catodei systemu. Typowym blgdem Jest zbyt szczegolowe koncentrawanie 3ig na pew-
nych fragmentach systemu, np. bardzg szezegblowe opisanie czgsci wymagah z pomi-
nigeiem pewnych ogélnych wymagas.

- Metody okreslania wymagai. analizy oraz projekiowani omawiane 53 w dalszych cue-
. Sciach ksiazki.

. W omawiane] fazie nalezy podjac szereg stralegicanych decyzp dutycsacych dalszepo

sposobu realizacji preedsiewriecia. Decyzje te 1o migdey innymi:

F wyhdr modelu zgodne, z ktorym bedzie realizowane przedsigwzigeie,

- Y wybdr technik stosowanych w {azach analizy projektowania,

@ wybor Srodowiska(srodowisk) implemeniacji.
" wyhor narzedzia CASE,
# okreslenie stopnia wykorzystania gutowych komponentaw,

“ podjeeie decyzji o wspdlpracy ¢ innymi producentami Wiub zatrudnieniu eksper-
10w ¥ Zewnalrz,

" Bardze czgsto rozwaza sie kitka moztiwyeh rezwigead, 4. sposabéw realizaci przedsie-
.. weiecia. Propozycje tych rozwigzan powinny byé poprzedzone okregleniem ograniczen,
-, Przy kldrych przedsigwziecie bedzie realizowane, takich jak:

F maksymalne nakiady jakie mozna poniesé na realizacie preedsigwzigeia,

. ¥ dostepny personel,
¥ dosigpne niwzedzia,

+ 9 pgraticzenia czasowe.

" Sposoby oceny rozwiazan amawiane sa w kolejnym rocdziate. Dla OCelty rozwigzan
.- niezbedne jest oczywidcie pszacowanie koszlow oprogranfowania dla poszczegilnych

propozycji. To zagadnienie jest omawiane dokladnicj w sekeji 3.2,

W przypadku oprogramowania realizowanego na zamowienie, wyniki wymiznionych

" pewykej czynnosci pregentowane s klientow:, Czesto jest 1o wykonywane w ramach

spotkania, w ktdrym uczestniczg przedstawicieie klienta | producenta oprogramowania.
Wyniki moga by¢ lakze zaprezentowane w raporcie przekazywanym klientowi. W zde-
cydowane] wigkszogei przypadkdw klisntawi propontje sig jedno rozwigzanie uznane
uprzednio za najlepsze z pierwolnie rozwazanych. Jezeli po prezentacji klient przedsia-
wi swoje uwagi, wyjasnienia | prosoy o uzupelniente pewnych informacii, wykonywana
korekcja wynikow, Praces ten moze byé w pewnych przypadkach powtarzany kilka-

_ krotnie, az do uzyskania peinej akeeplacii ze strony klienia. Kofcowym rezultaten jest
zaakeeplowanie lub odrzucenie przez klienta oferty producenta.
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3.1. Ocena rozwiazar

Jgk wspomniano pawyzej, wybor nijlepszepo sposobl reatizach predsigwziveia {rog-
véitzania) jest podstawowym warumkiemn Koncowegpo suks
wizanych jest cuesto kilky mozhiwych rozwiazas, ktdrych
it}

. W fazie swalsgicene] roz-
slepuile wybiera sie jednn
epsze. Isiniejg dwa podsiawowe Zrodla rudnose] w poriwnywaniu TUZWigZAN:

Y wielndé celow przedsigwzigeia (z punkiy widrenia producenta), eovli wicloic
arylentdw ceeny proponowanych PO lAZAT

i

Miepewnose, 1. faki nismodlinogo precys

wybure danege rozwigzania,

spodziewanyen rezultalgw

Kryteria siosowane do GCERY rozwiz
regn preedsivw e

Zah moga byd rédne w zalezaodes od konteksly da-
Firma mozs kierowat si N Aabelm kevteriami juke:

kosel,
czas realizacii,

" nitzawodnose,

F slopien mozliwosce ponownega wykorzystania fragmentéw syslemu,

B preenodnoé ma inne platformy,

= wydajnogé.

Wygodnym sposobem prezentawania poszczeudinych rozwiazan Jest zapis tabelarycz-

ny, w krérym wszystkie rozwigzania opisane sg wartosciami poszezegdlnych kryleridw,
Prayiktadem moze by tabela 3.1 zawierajaca opis trzech rozwigzan.

" Tabetgd1,

* Tabelaryezny zepis rozwaianych rozwigzan

-Rozwiqzanie A B C
Hoszt [tys. zi] 120 RO 175
Czas [miesigee 33 KLl 36
-Niezawodnosé [ficzba bigdnych wykenan/tydzien] 3 9 13
Fonowne wykorzystunie [Ya] 40 40 30
S [%] 90 75 30

Wydajnogé ftransakcjifs] 0,35 0,73 1
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Tabelz 3.2,

Ipkryterialnego wspomagania decyzi {Roy, 1985} ?x’
Eqezna oceha rozwiqzan za pomocq sumy wazonef :;5‘
Rozwiquanie A B € Waga @
Koszt 0,58 1 0 3
Czas 0,5 1 0 2
Niezawodnosé 1 0,5 Q 3
Ponowne wykorzystanie 1 1 0
Przenoénosé 1 n7s Q
Wydajnoéé 0 0,62 1

m——

Plerwszym krokiem powinno by¢ usunizcie rozwigzan zdominowanych, Rozwigzanie
Jgst zdominowane jezeli istnieje inhe rozwiazanie nie gorsze z punktu widzenia zadnego
kryterium 1 lepsze na co najimniej jednym kryterium. Gdyby przewidywana wydajnose
dla rozwiazania C wynosita 0,75 [transakcji/s) byloby to rozwiazanie zdominowane,
gdyz rozwiazanie B daje taks sama wydajnesé 1 jest lepsze pod wegledem innych
kryteridw. Jezeli réznica pomigdzy wydajnoscia 0,75 [transakeji/s] a | [transakejifs) jest
zllaniem kierownictwa firmy nieistona, mozna rozwiazanie C uznaé za ,praklycznie
gflominowans” i wyeliminowat z dalszych rozwazan. W praktyce najczesciej poszcze-
gplne rozwiazania sa szezegélnie dobre z punktu widzenia pewnych kryteridw, rzadko
icc pojawiaja sie rozwiazania zdominowane.

Ploszczegé‘me kryteria oceny rdznig si¢ 2 reguty swoim znaczeniem. Mozna im wige na-
daé pewne wagi, ktére oczywifcie mogg by¢ rdine w rdinych przedsiewzigeiach. We-
gi pozwalajg obliczyt taczna oceng poszezegélnyceh rozwiazafl, bedaes suma wazong
wszystkich kryteriéw. Poniewaz jednak poszczegblne kryteria wyrazane s w réznych
j¢dnostkach 1 przyjmujq wartosci z zupetnie réinych zakresdw nie jest sensowne doda-
anie do sicbie wartodes tych kryteridw nawet przy uwzglednieniv wag. Konieczne jest
Wige znormalizowanie warlosei kiyteriow, tak aby wszystkie przyjmowaly wartoéei
z|podobnego zakresu. Wszystkie kryteria mozna np. znormalizowaé do zakresu [0,1]
gdze 0 oznacza najporsza wartosc a 1 warto$é najlepsza. Wartosé 0 mozna przydzelit-
najgorszej rzecxywiste] wartosci danege kryterium, wartodé 1 najlepszej rzeczywists];
wartgfci, a pozostatym wartoéciom kryteriGw preporcjonalnie ebliczone wartasei po-
srednie. Wartosci znormalizowane, po przemnozeniu przez wagi kryteridw, moga byd
Zsumowane w celu otrzymania facznej oceny rozwiazan. Tabela 3.2 zawiera znormalis
Zowane wartodei kryteridw dla sytuacji opisane; w tabeli 3.1, wagi poszezegdlnych kryt.
teriéw i lgezne oceny rozwigzaf. Jak widad, w tym wypadku rozwiazanie B moze by
uznane za najlepsze. Arkusze kalkulacyjne sa wygodnymi narzgdziami do wykonanig.
tLgo typu obliczen. Pozwalaja one na szybka analize wplywu zmian wartosci wag 1

=

zmian wartodci pewnych kryteridw na faczng oceng. ;

it

: E]
Suma wazona jest tylko jednym z wielu mozliwych sposobdw oceny apcji w obccnoé%};
ielu kryteniow. Obszerna dziedzina zajmujgca sig tymi zagadnieniami nosi nazwe wigs

Ljczna ocena 7,74 917 1,5
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Tabela 33

Niepewnasé jest kolejnym czynaikiem wrudniajacym wybdr najlepszego rozwiazania
- Przyldad_cm moze by sytuacja firmy, ki6ea rozwaza wykorzystanie nowego s'rodowiska.
- programistycznege (rozwiazanie A) lub zastosowanis dotychczasowego {rozwiazanie
: B). Dla kazdego z tych rozwiazan oszacowano koszl Optymistyczny i pesymistyczny
+ (tabela 3.3}, Jak widaé rozrzut tych kosztow dla opcfi B jest zoacznie mnigjszy.

Prayklad Hiepewnosci w ocenie kosztu
=+ Rozwiqunie A B
: Pesymistyczny koszt [tys z1) 100 80
Optymistyczny koszt [tys z1} 40 65

“Jezeli nie s c_!ostepne zadne dodatkowe informacie, osoby oceniajace te rozwigzania
~mopg, wybra¢ jedna z dwdch strategii: :

@ strat;gic konserwatywng (pesymistyczng), kiéta bierze pod uwage szacunki pe-
symistyczne,

.‘3' strategi¢ optymistyczna, kidra bierze pod uwage szacunki optymistyczne.

W pier\?vszym w:ypadku 2ostatoby wybrane rozwiazanie B, w drugim rozwigzanie A.
Mie mozna w obiektywny sposob stwierdzié, kiéra z tych strategii jest lepsza.

‘Bardziej racjonalna ocena jest mozliwa Jezeli dodatkowo zostang oszacowane tak zwane
_prawdnpodobieﬂsnva subiekiywne zajScia poszezegdinych zdarzen pod warunkiem wy-
vrania danego rozwigzania. W tym celu nalezy oszacowad prawdopodobietistwa sukce-
su i porazki (osiagnigcia optymistycznego i pesymistycznego kosztu) prey wyborze roz-

~wiazafi A i B. Przykladowe prawdopodobiefistwa podane 57 w tabeli 3.4,

Tatela 3.4..

FPrawdapodobieristwa subiekrywne
Rorwiqranis A B
Prawdopodobienstwo pesymistycznego rozwiazania - 0,5 0,2
Prawdopodobienistwo optymistycznego rozwiazania 0,5 0,8

‘Powyzsze infermacje pozwalaja obliczy¢ tak zwany spodziewany koszt dla poszezeghl-

‘ ‘nych opgji:

Spodziewanyt koszt razwigzania A = koszt pesymistyczny ¢ prawdopodobienstwo zajscia
1ego zdarzenia + koszt optymistyczny * prawdopadoblefistwo zajScia tego zdarzenia =
=05*100+8,5" 40 =70 llys. ).

Spadziewany koszt rozwizzania B = 0,2 * 80 + 0.8 * 65 = 68 {tys. zf]
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podziewany koszt jest wige nifszy dla rozwiazania B. Jezeli jednak prawdopodobiqr’)-
3two sukcesu w przypadku rozwigzania A oceniono by na 0,4 uzyskano by nastgpuja-
y wymk:

Spodziewary kosz! rozwigzania A= 0,4 * 100+ 0,6 * 40 = 64 [tys. |
Spodziewany koszt rozwigzania B=0,2" 80 + 0,8 * 65 = 68 {iys. 21]

Racjonalny bylby wowczas wybér rozwiazania A

W wielu sytuaciach nalezy braé pod uwage wiele zdarzen, ktére moga zaj_éé w wypadk_u
fryboru pewnego rezwiazania, Firma pragnaca zastosowaé nowe érodowisko programi-
tyczne moZe na przykiad rozwaiaé zatrudnienie zewn;tlznego.ekspem‘l na czas realiza.
ji przedsigwzigeia. Nie jest jednak pewne czy eksperta uda sie Znaieit. Pri}wdopodu
biefistwo znalezienia eksperta oceniono na 0,8, Jezeli ekspert zostanie znalezxnn'y, szan
¢ os1agnigeia optymistycznego kosztu znacznie rosna i wynosza 0,9. Do analizy tegs
YPU sytuacji pomocne sg zw. drzewa ryzyka. Przyklad dizewa ryzyka zaprezentowany
est na rysunku 3.3.

Rysunek 3.3
Praykiad drzewa
ryzyka

Nie znaleziono
eksperta

Zatrudniony zewnetrzny
ekspert &9

08

0.8*0,9=0,72

0,8°0,1=008  0.2'0,5-0,01
Koszt 45 105 4 100
lys. 2]

0,2%0,5=0,1

&
g
.?l

b

ierzehotki dreewa odpowiadajg sytuacjom, w ktdrych moga ZajSC réinc_z.darzcma (mn?g

a rozwazac dwa lub wigeej zdarzen). Krawedzie odpowiada_am zdarzen_lon_]. [_)la kazi
o zdarzenia podano jege prawdopodobiefstwo pod warlllnkjem znalem?nla sig W s'ylg
¢ji odpowiadajacej wierzchoikowi, z kto'rcgp wychnd;ll fia.na krm:vgdz. Dolns wl;c
chotki (liscie) odpowiadajg mozliwym scenarinszom zajicia zldztxzen. Prawdqpudu ieth
stwe zajécia danego scenariusza jest iloczynem prawdopodobienstw wszystkich k_rn»\ﬁ
dzi jakie do niego prowadza. Informacje zaprezentowane na rysunku _3,3 pozwala;&\

liczy¢ spodziewany koszt rozwigzania polegajacego na zastosowaniu nowego rod
iska programistycznego i probie zatrudnienia zewngtrznego eksperta:

Spodziewany koszt =45 0,72+ 1057 0,08 + 407 0,5 + 1007 0,5 = 54,8 [tys. 2]
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3.2. Szacowanie kosztow
- Oprogramowania

Wstepne aszacowanie kosztow Oprogramowania musi zostaé w

) i ykonane dla kazdego
. ETozwaganych rozwigzan, Dla ostatecznie wybranego rozwiazania niezbgdne jest wy-
konanie dokladniejszego oszacowania.

- Na koszt oprogramowania sikfadajq sie nastgpujace gléwne czynniki:
" Jaszt spreglu bedacego czeicia tworzonego systemu,

- ¥ koszt wyjazdéw i szkolen,

% koszt zakupy narzadzi,

" ¥ naklad pracy.

- Trzy pierwsze czynniki sa stosunkawo Jatwe do oszacowania, natomiast ocena nakfa-
;- dbw pracy niezbednych dia zealizawania systemu jest bardzo trudna, Diatego ez sza-

: cowanie kosziéw oprogramawania jest praktycznie utofsamiane z szacowaniem nakia-
ddw pracy,

“Dia oszacowania kosztéw oprogramowania (nakladdéw pracy) stasuje sig nastgpujgce
" techniki:

" Modele algorytmiczne. Techniki te wymagajg opisu danego przedsigwzigcia za
* pomocy szeregu atrybutw liczbowych iflub opisowych. Odpowiedni algorytm

(czgsto zwykia formula malematyczna) daje nastgpnie w wyniku spodziewany
nakiad pracy.

" Ocena przez elspertafow). Doswiadezone osoby czgsto z duza precyzjg potratia
oszacowal koszt realizacii nowego systemu.

¥ Qcena przez anologie. Metoda ta wymaga dosigpu do informacji o poprzednio
reatizowanych przedsigwzieciach. Moga to byé przedsiewziecia wykonywane
w firmie, ktéra wykonuje szacowanie koszidw lub w innych firmach o podab-
nym profilu. Komercyjnie sprzedawane sq np. bazy danych zawierajacych infor.
macje ¢ réznorodnych przedsigwzieciach realizowanych przez rozmaite firmy.
Ogolnie rzecz biorac metoda ta polega na wyszukaniu preedsigwzigcia (przed-
sigwzieé} podobnych do aktuzlnie rozwaZanego i wykorzystaniu informagji o na-
kladach poniesionych na ich tealizacje. Do tej grupy technik nalezy tez zaliczyé
stosowanie systeméw automafycznego uczenia sig (sicci newronowych, syste-
mov regutowych). Systetn taki uczy sig na padstawie pewnego zhiomy przed-
sigwzied, a nastepnie jest wykorzystywany do oceny nowych przedsigwzige.

‘¥ Prawo Parkinsona, Jest to prawa, kiére stwierdza, ze przedsigwzigeia, w tym
takie przedsigwzigeia programistyczne, praktycznie zawsze 58 wykonywane
przy zatozonych nakfadach,
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g

[ Wycena dla wygranej (ang. pricing fo wir). Koszt oprogramowania szacowany
Jest na podstawie eceny mozliwodci klienta(6w) oraz przewidywanych dziatan
konkureméw. Prawo Parkinsona pozwala wierzyc, e przedsiewzigcie | tak zmie-
fci sig w zalozonych nakladach. Maoje doswiadczenie wskazuje, Ze jest to tech-
nika czgsto stosowana przez firmy biorace udziat w przetargach na opracowanie
oprogramowania.

" Szacowanie wsigpujqee. Realizacie preedsigweigeia dzieli sie mniejsze zadania,
kigrych koszt jest fatwiejszy do oszacowania, WNastepnie oblicza sie koszt catego
przedsigwzigeia. Przykladem szacowenia wstgpujacego sa techniki harmonogra-
mowanma omawiane w sekcji 13.8.

Pewnego komentarza wymaga prawo Patkinsona. Jaki jest mechanizm powadujacy,
przedsigwzigcia programistyczne majg tendencie do dokdadnego mieszczenia 5ig w zale-
nych nakfadach? Moje wlasne dogwiadczenie oraz konsultacje z kierownikami firm

yeeszacowany, dodatkowy czas zostanie bez trudu zagospodarowany przez twdrcow .
Togramowania na czynnosei w niewielkim stopniu wptywajace na rzeczywista jakosé |
oficewego produkiu. Kierownik pewnego preedsiewzicoia stwierdzit, e ,jezeli pro-:
amista wykena w ciagu jednego dnia zadanie, na ktére dostat tydzien, to potrafi pa-
ieci¢ pozostale cztery dni na to, by na karcie graficznej z o$mioma kolorami uzyskat’:
ziewinty kolor”. Jezeli natomiast nakfad pracy zostanie niedoszacowany, kierowniclwur,f
zedsigwzigeia moze dazyé do zmieszezenia sig planach poprzez rezygnacie z czgicid
nkeji systemu iflub przer obmizenie niczawodno$ci oprogramowania (na przyktad
gdukujac czas trwania testow). Obniza to jednak w oczywisty sposoh jakost systemu. %

LY o e 0T Y

-

A

o
o

Aigorytmiczne modele szacowania
kosztéw oprogramowania — model
COCOMO

Stosowanie modeli algorytmicznych rozpoczyna sig od vpisania dznego przedsigwziec
z8 pomocs szeregu atrybutbw, W zdecydowanej wigkszosei przypadkow jednym =z
atrybutéw jest rozmiar systemis, micrzany np, liczba instrukeji kodu zrédiowego. Mod
ig takie opierajq sig wige na zaloZeniu, ze oszacowanie rozmiarn systemu jest znaczn
fatwiejsze niz oszacowznia nakladu pracy.

ropenyje sig oczywiscie takze modele algorytmiczne, kire nie opieraja si¢ na os
aniu liczby instrukeji kodu, Przykiadem moze by¢ metoda punktéw funkeyjnych {
nction poinis). Metoda ta opicra sig na oszacowaniu nastgpujacych czynnikow w,
ajacych na ztozonodd systemu:

% dane odczytywane przez system i pobierane 2 systemu,
i .

ogramistycznych wskazuja na nastgpujacy mechanizm. Jeseli naktad pracy zostanie .

@ interakeja z uzytkownikiemn,
- @ zewngtizne interfejsy,

“F pliki wykorzystywanc przez system.

Jednym z czedciej wykorzystywanych modeii algorytmicznych jest model COCOMO
~(COst COnstruction MOdel). Model ten pewstat w oparciu o informacje dotyczaee wie-

lu rzeczywistych preedsigwzicé. Poniewzz jednak przedsigwziecia te byly realizawane
W Sposéh tradycyjny, bez wykorzystania narzgdzi CASE, mozna sie spodziewaé, ze ma-
f'_del ten mie jest w peini adekwatny w przypadku wspofczesnych przedsigwzigd. Dlatego
#lel nie sz omawiane wszystkie szczegbly tego modelu, Z drugiej sirony, znajomoss
Tzymnikéw branych pod uwage w tym modelu Jest miewatpliwie przydama, nawet jezel;
“korkretne parametry liczbowe tego modelu nie w petni odpowiadajg przedsigwzieciom
“wykarzystujacym narzedzia CASE. Interesujaca jest takze ogdlna postaé zaleznosei po-
“Jawiajacych sig w tym modely.

,:S_tosowanic modelu COCOMO wymaga eszacowania liczby instrukeji, z ktdrych bedzie
-sig skiadal system. Rozwazane pezedsigwziecie jest nastgpnie zaliczane do Jjedne;j z klas:

‘F’ Preedsigwzied organicznych (ang. organic projects). Klase ta obejmuje przedsie-

& wzigcia wykonywane przez stosunkowo mate Zespoly, ziozone # 0s6b o podob-
. nym, wysokim poziomie umiejetnodci technicznych. Dziedzina problemu Jest
do$é dobrze znana. Przedsigwzigcie jest wykonywane za pomocg dobrze znanych

P

= metod i narzedzi,

Praedsigwzigé poloderwanych (ang. semi-detached projects). Czlonkowie zespo-
iu réZnia sig stopniem zaawansowania. Pewne aspekty dziedziny problemuy, czesé
meiod | narzedzi nie jest dobrze znana,

“F Preedsigwzigé osadzonych {ang. embeded projecis). Klasa ta obejmuje przedsie-
wzigcia polegajace na realizacii systemow o bardzo ztozonyeh wymaganiach (np,
wymagajacych scistej wspétpracy ze sprzetem). Dziedzina problemu, stosowane
metody i narzedzia s3 w duzej mierze nieznane. Wigkszosé czlonkéw zespolu nie
m3 doswiadezenia w realizacji padobnych zadas.

Podstawowe wyraZenie stosowane w tym modelu pnzwalajggoe wymaczy< naklad pra-
oy tor B s

Nakfad [osobomissiace] = A (KDSI)5

gdzie KDSi oznacza tysiac instrukeji kedu Zrédlowego (ang. thousand of defivered
Source code mstructions). KDSI nie obejmuje wige fragmentéw kodu, ktore nie zostaty
gstatecznie wykorzystane w koficowym systemie, mimo ze ich OPTACOWanie mogto wy-
mapaé sporych nakladéw.

ttosci statych 4 i b zaleza od klasy, do kiérej zaliczone przedsiewziecie:

Przedsigwzigeia orpaniczne:
Naklad = 2,4 (KD3I)'.%5
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®" przedsiewziecia poloderwane:
Naklad = 3 (KDS})"12

- przedsigwziecia osadzone:

Rysunek-35, |
Oszacowatia czasie
fryania .
preedsigwzied

. w modaly.
Naktac = 3.6 (KDSi) 20 COCOMG
Rysunek 3.4. w sposab graficzny obrazuje zaleznost nakladdw od rozmiaru systemu dj;
paszezegblnych klas przedsigwzigé, Zaleznodt ta Jest nieliniowa, nakiady 08N Wiy
szybciej niz propercjonalnie do liczby instrukeji kody frodlowego. Wazrost ten Jjes
Iszczegblnie szybki dla trudnych przedsiewzieé. Dia niewielkich, stosunkowo prostyc]
‘przedsiewzied raleznodé ta jest hliska liniowgj.
Rysunei 3.4, T . - o : .
Oszacoweanly “—%— prrediiawzigcia organiczne ~— preedsipwzicoia potoderwane | 4
nakiaddw ;& przecsipazietia osxizone { R
W adely :
COCOMD 2000
1800 :
1800 -
5 400 - Aysunek 36.
g 1200 t Oszacowaiic
£ 1000 L rednief tizzbp
£ moo - osdb niezbednych
S oo , do reatizafyi
o 400 £ predsigwriecia
200 L wmodelu -
0 ‘ ; , S COCOMO
" B 8 R 8§ 2 g 8 g g o oo
- ¥ 2 - @ H
KDOS1 i
g

Model COCOMO zaktada takze, re znajge nakiad pracy mo#na oszacowaé czas reﬁ%
acji przedsiewzigeia, z czego wynika oczywiscie przyblizona wielkosé zespohy, kt
powinien realizowaé przedsigwzigcie. Wynika to z ochserwagyi, ze dla kazdego pra
sigwzigcia istnieje optymalna wielkode zespodn wykonawcdw. Zwigkszenie liczby os
moze nawet spowodowac wydluZenie czasy realizacii. Propenowane wyrazenia, pozwEL
lajgee oszacownd czas rwania przedsigwzigd, sq nastepujgce:

£ przedsigwziecia organiczne.

Czas [miesigee) = 2,5 (Naktad)02,

P~ preedsigwzizcia poloderwane:
Czas [miesigos] = 2,5 {Nalad)o35,

7" przedsigwziecia vsadzone:
Czas [miesiqee] = 2,5 {Nakiad)?3,

Zaieznosci te 53 w spaséh graficzny zobrazowane na rysunkach 3.5 | 3.6.

Przedstawione powyzej zalesnodei to podstawowy model COCOMO. Otrzymane w ten
B sposéh oszacowania powinny zostaé skorygowane za pomocs tzw, czynnikéw modyfi-
“Rujacych. Opieraja sie one na oszacowaniu pewnych dodatkowych atrybutsw opisujg-
-cych preedsigwrigeie, 7 kazdym atrybutem wigze sie pewien czynnik modyfikujacy
“hieznacznis mnigjszy lub wigkszy od jednosci. Oszacowane za pomoca modelu podsta-
Wowogo nakiady mnozy sig nastepnic przez czynniki modyfikujace. Wartoge czynnika
wigksza od jednosci wplywa wigc na werost nakladow, a warlodé mniejsza od jednode;
- 'ma ich zmniejszenie. Czynniki modyfikujace tworzy sig biorae pod uwage nastepujace
arybuty przedsigwziecia:

Srednia liczba oséb

-

¥ wymagania wobec niezawodnodci systeru,

Czas [mlesiace)

[ prrecdigwdigiaorganicang  ~—— przeddewziecia pétoderwane
—l'—przechiwzieciaosa:hnne

20
45
40
35
30
23
20
15
10

44— przedsiewzigaa organic.zné - praadsiewzigei a“.r.'-»c‘ylcdawel
& przediewziecia asrdrone
50
45 1
40

i
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" rozmiar bazy danych w stosunku do rozmiaru koduy,

3.4. Podsumowanie

T ziozonosd systemu, tj. Zozonoéé struktur danych, zlozonosé algorytméw, komu-
J' nikacja z inmymi systemami, stosowanie obliczed réwnolegtych,

f F wymagania co do wydajnodci syslemnu, 3.4.1. Kluczowe czyhniki sukcasu

e iczeni ieci
ograniczenia panigei , - L

B panuiget, Zakoriczona sukeesem realizacja fazy strategicznej zalezy oc:

F zmienno$t masryny wirtualngj, tj. zmiennosé sprzglu i oprogramowania syste- kéw. Ponizej wymieniano najistatnigjsze z nich, czyli tzw.

zywiscie od wielu czynnj-
1
,‘ mowega tworzacych srodowiske pracy systemu.

Kluczowe czynniki sukcesu:

¥ Szybkosé pracy. Szezegdlnie w przypadku firm realizujacych oprogramowanie

: Liczne obserwacie wskazug na bardzo znaczace réznice w wydajnosci poszczegélnych _ :: Zﬂmt:\;;fgl:;;k;mg;{c:ch : praclargach, DFOZI':;Fn“ll“’ TFﬂll?;CJl tej fazy moga
‘ fizm programistycznych. Podobne preedsigwziecia megy byé realizowane przez pewne pr:cp \ f € ZysKallle Zaméwienia. Mezal eime‘o rodzaj_\’j tworzo-
J fiemy prey dziesigciokrotmic nizszych nakladack. Powstaje wiec pytanie, czy przy tak Nego system, fimma programistyczng z reguly nie moze sobie pozwalié na prze-
| znaczrym rozrzucic wydajnoscl mozliwe jest sensowne stosowanie modelu COCOMQ naczenic Zb]f t duzych ?#ad_ow ne g faze. Wymaga to wigc wykonania te] fazy
; : innych madeli algorytmicznych? Cey nie sa to modele opisujace wylgeznie jakies wy- . preezstosunkowo niewielkq liczbe 0s6b w krotkim czasie.

idealizowane $rednie preedsighiorstwo? Praktyczne wykorzystanie modeli algarytmicz-
nych wymaga ich dostrojenia (kalibracii) do sywacji danej firmy. Do tego celu niezbgdne
| sq dane Jiczbowe dotyczace poprzednich przedsigwzict. Na ich podstawie mozna —
. stosujac na preykiad metode najmniejszych kwadratéw — znale#é state A i b, dajace,

o« ZaarzgaZawanie Kkluczowych os6b ze strony klienta. Brak akeeptacji dla sposoby -
" realizacji przedsigwaiecia ze strony pewnych klnczowych 0séb moze prajtycznie E
uniemozliwié jega przyszly sukces. '

\ przewidywania maksymalnie zgodne z obserwacjami {patrz rysunek 3.7). 2 & Uchwycenie {ogdine) calosct systenmu. Podstawowym blgdem popelnianym w tej
‘ : - fazie jest zbyt szybka koncentracja na pewnych fragmentach systemu. Nicmozli-
Rysunak .7, - E— i " wejest w takiej symacji wiaseiwe oszacowanie kosztow wykonania systemu. La-
Dostrgpanie © #* Poprzednie przetsewiesia Dostrojory modd | i : two jest takze przeoczy¢ szezegblnie trudne fragmenty systemu.
modelic B o
algeryimiczinego 1200 i . .
it podstaie 1000 | - 3.4.2, Podstawowe rezultaty fazy strategicznej
e dunych @ s
o0 poprzednfch = o0 - ernel o
przedsigwzipriach 7 Fodstawowe rezultaty fazy strategicznej to:
« E 8007 , 7 udostepniany klientowi rapart obejmujacy:
- o
S a0e * definigjc celow przedsigwziecia,
Q . . .
200 % % opis zakresu przedsiewzigcia,
8 . . N } ¥ *® opis systeméw zewngtrznych, z ktorymi system bedzie wspbipracowac,
2 2 2 B 2z ¢ g g E g ® ogdliny opis wymagan, ”
KDSi ® ogdlny model systemu,
* opis proponawanego rozwigzania,
2 * oszacowsanic kasztow,
Wykonywanie tego typu czynnosci wspomagajg typowe arkusze kalkulacyjne i' progrs? * wstepny harmonogram prac,
my statystyczne. Skalibrowany w ten sposéb mode! algorytmiczny moze by bardgh

precyzyinym narzgdziem szacowania kosztéw nowych systemaw, szezegdlnie jezeling

F raport oceny rozwizan, zawierajacy informacie o rozwaZanych rozwiazaniach
we przedsigwzigeia sq podobne do realizowanych poprzednio.

oraz preyczynach wyboru jednego z nich,

¥ opis wymaganych zasobow — pracownicy, oprogramawanie, sprzet,

¥ definicje standardew,

¥ harmonogram fazy analizy.
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3.4.3. Narzedzia CASE w fazie strategicznej

foniewaz faza strategiczna obejrouje ogéine okreslenie WwyRlagan, wstgpna analize oraz
drojekt, wykorzystywane sa w tej fazie te same narzedzia, ktdre bedq wykorzystywane
W kolejnych fazach. Narzedzia te zostana oméwione dokfadniej prey szczegdlowym
gmawianiu tych faz.

Wa rynku dostepne sa programy WSpOmagajace stosowanie rozmaitych metod szacowa- bl u
nia kosztow npragramowaria. Maga one by¢ czegciami wigkszych systemow CASE lub ? oz Z|a 4
: ]

iezaleznymi programami. ;

fazie sirategiczne] wykorzystuje sig takze narzgdzia harmonegramowania. Puzwalajz;j;: 2 - 4

ne ip. znaleZé hannonogram wykonywania szezegétowych zadasi o minimalnym tags. - aza O res a n Ia Wymag a n

ym czasie realizacji. Narzedzia te sq stosowane na wszystkich etapach realizac)i przed-

gwzigela. W fazie strategicznej trudno jest jeszeze okredlic szezegotowe zadania, ktore -

eda musialy by¢ realizowane, dlatego tez czesto wykorzystuje sig jedynie mozliwosci :

raficznego prezentowania harmonograméw, np. w formic wykresu Gantta (patrz Tysu- - Celem tef fazy jest dokiadne okreslenie wymagan klienta wobec tWOIZOneEo systemi,

ek 3.2). ‘W fazie tej dokonywana jest wige zamiana celéw klients na konkretne wymagania za-
“pewniajace osiagnigcie tych celow. Nalezy pamigtat o tym, e klient rzadka doktadnie

: wie Jakie wymagania zapewnia osiggnigcie jepo celéw. Proces okreslania wymagan na-
lezy wige rozumieé nie jako praste zbicranie wymagan klienta, lecz jako proces, w kig-

‘tym klient wspélnie z przedstawicielami producenta (analitykami) konsteuuje zbiér wy-

‘mapan webec systemu zgodny z postawionymi celami.

SO v 4o

o aenant €

%Rpsunek#fk Omﬂal'l_ie Projektowanie  Implemantacia  Testowanie Konssrwacia
2 Fora okreffimia wymagan

i wyntogan wieyklu T

ééy‘f i

% oprogrmaiiania aza Analiza Instalacja

- : siralegiczna

Ic ._,.-.--- o

W przypadku firmy tealizujacej oprogramowanie na konkretne zamowienie, analitycy
majg bezposredni kontakt z przedstawicielami klienta. Podstawowym spasebem pracy
Jest wige wykonywanie wywiadéw z réznymi osohami ze strefty klienta. W odréznieniu
‘od fazy strategicznej, sa to z reguly bezpotredni uzytkownicy przyszlego systemu a nie
Zleceniodawcy. Faza t2 wymaga duZege zaangazowania ze strony kiienta. Najlepief jest,
jezeli klient wyznacza osobg lub osoby, kidte beda odpowicdzialne za oIganizowanie
wspiipracy analitykow z przedstawiciclami klienta. W wypadku duzych przedsiewzies
0 tego celu wyznaczonych moze zostaé wiele os6b, zawsze jednak klient pawinien
wyznaczyé konkretna osobg do pelnienia funkcji kierownika przedsigwzigcia ze strony
Klienta. Pomoc w realizacji fazy okreslania wymagan, jest dla przedstawicieli klienta
duzym obciazeniem. Osoby te powinny by¢ wigc dedatkowo wynagradzane za wyko-
nanie tej dodatkowej pracy. Wydatek taki Jestniewislki w poréwnaniu z kosziem calego
Przedsiewzigeia i, bioragc pod uwage duzy koszt bledéw popetnionych w tej fazie, jest

<aly pewnoicig bardzo oplacalng inwestycja.
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W przypadku firmy realizujacej oprogramowanie sprzedawane rynkowa, korzystny jest
rowniez bezposredni kontakt z osobami, ktdre sg przynajmniej potencjainymi klienta-
mi i ekspertami z danej dziedziny. Faza okreslania wymagas wykonywana jest wige we
wspotpracy 2 tymi osebami.

Trudnos¢ akredlania wymagan wynika z nastgpujacych czynnikéw:

¥ Klienl z reguly nie wie doidadanic w jaki sposéh osiagnaé zatozone cele. Z dru-
giej strony cele klienta czesto mozna osiagnag na wiele sposabéw,

% Duze systemy s wykorzystywane przez wielu uzytkownikéw. Ich cele s3 czesto
sprzeczne. Rézni wiytkownicy mogg postugiwaé sig inng terminologia mowige
o tych samych problemach.

@ Zleceniedawey | uzytkownicy to czgsto inne osoby. Gtos zleceniodawcow moze
byé decydujacy w tej fazie, chod nie zawsze potrafia eni whasciwie przewidzied
petrzeby rzeczywistych uzytkownikdw,

Wymagania klienta mogg by¢ opisywane na réznych poziomach abstrakeji (ogdknosei):

" Defimgjo wymagar (ang. requirement definition), to ogdlny opis w jezyky natu-

ralnym, Opis taki jest wstgpnym rezultatem rozméw z przedstawicielami klienta. j

& Specyfikacja wymagas (ang. requirements specification), 10 czeSciowo ustruktu- ;
alizowany zapis wykorzystujacy zaréwno jezyk naturalny, jaki i proste, czgscio-
wo przynajimniej sformalizowane notacje. %

-3

& Specyfikacje oprogramowania (ang. software specification), to w pelni formalny kS

apis wymagaf,

Specyfikacja oprogramowania jest rzadko wykenywana w praktyce, Czesto stosow:
formalnega opisu wymagan jest bigdnie utozsamiane ze stosowaniem metedy formal
nych wransformacji iub formalnymi dowedami poprawnosci. Formalna specyfika
oprogramowania jest jednak takze bardzo dobra podstawa dla fazy testowania. Przyl
dem moze by¢ metoda Z schematow (ang. Z schemas) (Diller, 1990).

Dobry opis wymagan powinien:
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Wymagania wobec aprogramowania mozna podzielié na dwa zasadnicze rodzaje:

@ Wymaganza ﬂlﬁ.‘:ﬂ onaine OplSU 4 one funkcje czynnose N CJe) wykony-
i
i { 1, Operas ) kon
J ymaganag i!iE_j‘LliI.lh:jﬂl!ahle. OP15UJ3¢ Ogran

K ; fczeniz, przy zachowaniu ktéryeh
System powinien realizowad swojc funkeje. x}r

Wymagania powinny zosta¢ zebrane w dokumencie — opisie w

resowant precyzyjnym opisem wynagan,
wyprodukowanego systemu,

stron. NaleZy jednak zaznaczyd, ze producensi oprogramowania czesto nie sa zainte-

kibry pozwolitby na rzeezywisty weryfikacje

Dokument opisujacy wymagania powinien obejmowaé nastépujace czgsci:

@ W{urowadf:e_m'e — cele, zakres i kontekst systemu. Ta czg$¢ dokumentu zawiera
wige wyniki fazy strategicznej (by¢ moze czgiciowo zmodyfikowanc),

T Opis ewolucyi systemy — opis przewidywanych zmian wymagai wobec systemu.
& Opis wymagan fimkcjonalnych.
* Opis wpmagar niefunkejonalnych.

T Model systermu, kiérego tworzenie opisane jest dokladniej w kolejnym rozdziale.
@ ._S‘n'awr_rik. Opis wymagah moze zawierad szereg termindw niezrozumiatych dla

Jedngj ze stron. Mogg to byé zardwno lerminy informatyczne niezrozumiale dla
p@ﬁsﬁwicxe]i klienta, jak { terminy dotyczace dziedziny zastosowania systemy
niezrezumiaie dla przedstawicieli producenta (w szczegéinosci dla oséh niezaan-
gfaiowanyr.h bezposrednio w fazy okredlania wymagaf i analizy), Stownik powi-
nien wyjasniaé tego typu terminy. Slownik powinien takze precyzowad terminy
ple}ednuznaczne. ktdre uzywane s3 w dokumencie w znaczeniu, bedacym tytko
* Jednym z wielu znaczer, jakie mogy pojawié sie innych konlekstach.

# byé kompletny oraz niesprzeczny,

% opisywad zewngtrzne zachowanie systemu a nie sposdb jego tealizacii,
= pbejmowad ograniczenia przy jakich musi pracowas system,

F byt fatwy w modyfikacji,

= braé pod uwagg przyszle mozliwe zmiany wymagad wabec systermu,

& opisywaé zachowanie systemu w niepozadanych sytuacjach.

Najbardziej chyba podstawowym bigdem popeinianym podczas okreflania wymai
jest koncentrowanie si¢ na sytuacjach typowych i pomijanie wyj‘atkéw. Zardwno Ul
kownicy, jak i analitycy majg tendencjg do nie zauwazania sytnacji nietypowych.

Dokument ten moze zostad uzupetniony o nastepujace dotlatki:

% Specyfikacja wymagan funkcjonalnych.

@ Specyfikacja wymagai niefunkcjonalnych.

b, Wymagania spregtowe.

@ Wymagania dotyczace bazy danyck.

l_nd_eks pomecny w wyszukiwaniu w dokumencie kankretnych informacji.

orzac dokument opisujacy wymagania nalezy przestrzegacd nastgpujgcych zasad:
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@ wymagania funkcionalne powinny by¢ oddzielone od wymagai niefunkcjonal-
. aych,

@ nalezy rozdzielaé opisy poszczegolnych wymagas, np. umieszezajac opis kazde-
go z nich w odrgbnym akapicie,

% dla kazdego wymagania powinien by¢ pedawany powdd jego wprowadzerfia —
cel lub cele przedsigwzigeia, ktdrych osiagnigeie wspomaga dane wymaganie,

Okreslone w tej fazie wymagania beda podstaws testowania zrealizowanego systemu,
W 1gj fazie powinien wige powsiad takze plan tesléw.

Wymagania funkcjonalne

'ymagania funkcjonalne opisuja funkeje (czynnodei, operacje} wykonywane przez sys-
Em. Funkeje te moga byé wykonywane przy udziale systeméw zewnetrzaych. I_\Ta prey- .
tad funkeja Ewidencja podatnikéw” realizowana przez systern podatku}vgf, Jest wy--
onywana przy udziale uzytkownika, ktdry wprowadea, usuwa i modyfikuje informacje.
podamikach. :

lak wspomniano powyzej jzzyk naturalny jest czgsto stosowanym sposobern opisu wy-
inagan. Stosowanie jezyka naturalnege ma jednak nastepujace wady:

& Migjednoznacznosé jgzyka naturalnego, kitra ulrudni:_a precyzyjny zapis wyma-
: gan. Moze ona lakze prowadzic do réznef interpretacjl tege samega tekstu przez
roine osoby.

';?“ Elastycznosé jezyka naturainego, kiora pozwala te same tres’_ci w?'razié na 1::"»2;‘: :
sposoby. Utrudnia to wykrycie powigzanych wymagan. l\:‘lloze ez p'rowadznc o =
przeaczenia sprzecznosci wymagan sformulowanych w rozny sposdb lesz doty-_ 2

czacych tych samych funketi.

Powyzszyel wad pozbawione sa notacje formalne, kidre jcdngk sa W zdcc_ydowaﬂ i
rekszascl przypa'dkéw niezrozumiale dla klienta. Mogg one wige byé jedynie uzu
nieniem zapisu stownego.

ju kompromisem pomiedzy powyzszymi metodami jest stosowznie fol
;Sa\:,:f lziéozd::f.:uk\:yliagaﬁ funllzcjonalnych. Formutarze takie wykozzystuj:e\ jeryk |1
raln}. Zapis jest jednak podzielony na konkretne pola, co porwala unlkan szeregu
dow w okreslaniu wymagad. Ponize) podany jest przykiad formularza opisujacego
maganie funkcjonalne (tabela 4.1).

Definitjac wymagania funkcjonalne z r_eguty podaje sig Jedymg wymagan}‘;:fei(ctz ref
zacji funkeji a nie jej algorytm. lest wige to dekla.mtywn_y ?pls systemu. \ s tmu
nych wypadkach wymagane moze by¢ jednak zastosowanie A;con.kmtneg'ofa iopr 1
mozna uznad za wymaganie niefunkcionaine zwiazane z realizacja danej funkeji.
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Tabelad...
Praykind formularza opisu wymagania
Nozwa funkeji Edycja dochodiéw podumika
Opis

Funkeja pozwala edytowat taczne dochody podatnika
uzyskane w danym roku.

Dane wejsciowe  Informacje o dochodach podatnika uzyskanych z réznych

rbdel: kwoty przychoddw, kosztow uzyskania przychodow
oraz zaplaconych zaliczek na poczet podatku dochadowego.
Informacje o dokumentach opisujacych dochody

z poszczegdlnych zrodet.

Zrdio danych Dokumenty oraz informacje dostarczone przez podatnika.
wejsciowych Dane wpisywane przez pracownika firmy podatkowe;.
Wynik

Warunek wstepny ~ Kwota dochodu = kwota przychodu — kwota kosztéw

(zaréwno dla konkretaych dochoddw, jaki i dla facznych
dochodéw podatnika). Laczne kwoty przychoddw, koszthw
uzyskania, dochodow oraz zaplaconych zaliczek 54 sumami
tych kwot dla dochodéw z poszczegdinych Zrodel.

Kwota dochodu = kwota przychodu - kwota kosztow
{zaréwno dla konkretnych dochodéw, Jjaki i dla taeznych
dochoddw podasnika), Laczne kwaty przychodw, kosztiw
uzyskania, dochodow oraz zaplaconych zaliczek sa sumami
tych kwot dla dochodow z paszezegainych 2rodel,
Uaktualnienic podstawy opodatkowania.

Funkcja pomaga przyspieszy¢ obstuge klientéw oraz
Zmniejszyé ryzyko popelnienia bedéw.

Warunek keficowy

Efckty uboczne
Powéd

iczba wymagafi funkcjonalnych moze byé bardzo duza. W literaturze mozna znalezé
nformacje o systemach, w kirych wyr6zniono nawet 8 000 0znych wymagan funkcjo-
cnalnych (Bell i in, 1977). Konieczne jest pewnego redzaju uporzadkowanie tych wy-
“magan, ktore ulatwi preog nad mimi. Ponizej omawiane sa dwie, niewykluczajace sig
- Zreszta metody, utatwiajace zapanowanie nad duza liczbg wysmmagan. Sq to: hierarchicz-
Ny zapis wymagad oraz diagramy przypadkéw uzycia.

1. Hierarchia wymagar funkcjonainych

-Metoda ta opiera sig na obserwacji faku, ze pewne funkcje wykonywane przez system
#9 skhadowymi (pedfunkejami) innych bardziej ogdlnych funkeji. Funkeja polegajaca na

rojektowaniu systermnu informacji geograficznej skiada sie z takich funkcji, jak: edycja
4, edycja obiekiéw umieszezonych na mapie, edycja stow kluczowych. Proponuje sig
ige, aby wymagania funkcjonaine zapisywac w formie hierarchicznej. Hierarchia taka
2e byé opisana w formie tekstowe] w sposdb podany ponize].
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N

Tekstowy

zapis hierarchii wymagar funkcjenalnych

Faza okreslania wymagai 53

Funkcja nedrzgdna f1
funkcja 1.1
funkcja 1.2
funicja 1.3
funkcja f1.5.1
funkeja {1.3.2
funkcja £1.3.3
funkgja f1.4
funkcja f1.4.1
funkcja f1.4.2
funkcja f1.4.3

' tem wspdlpracuje z innymi systemami ZeWNgirznymi, moze to takze oznaczaé widocz-
. no.fx_S tych funkeii np. dla innych programoéw: Funkeji systerou nie nalezy rozbijaé do
- poziomuy funkeji, ktdre majq znaczenie czysto implementacymne, nawet jezeli POsZCZE-
. golne wymagania funkejonalne sa bardzo zlozone i na etapie implementacji beds, reali-
| zowang przez szereg skladowych oprogramowania.

. Pc_wne funkcjg skladowe moga pojawiad sig w ramach wielu funkeji nadrzednych. Sytu-
acje takie powinny byé wyrdzniane w szezegblny sposob. Przykiad podany jest poniZej,

Kopie lﬁnkcji

. Funkcja nadrzedna 1
funkcja 1.1
funkgia f1.1.1

Rysunek 4.2,

Frzyklady
groficznegd
fieravclii
WYLECH

Junkejoncing

l Funkocja f1 B

Funkeja 1.1 J]

zupisy

pchi

Funkgia 1.2 J

| (Funkepa 113 B

p——y ._...‘d
Funkcja 71.4.3 3
i e,

Do zapisu hierarchin wymagar funkcjonalnych proponuje sig takie nptacje graﬁcznef;
ktorych przykiady prezentowane sg na rysunku 4.2 :

Funkeiafl

funkgja f1.1.2
funkcja 1.2
funkeja £1,2,4
funkeja £1.2.2 (kopia funkeji 11.1.2)

p Jednyr_n z proponowanych sposchéw konstruowania hierarchii funkeji jest technika
- zstgpujaca {patrz rysunek 4.3). Zgodnie z 1 technikq okreslanie wymagan funkcjonal-
- mych nalezy rozpoczynaé od poszukiwania najbardziej ogélnych funkcji. Nastgpnie na-

[ I
|Funkcjaf1A1 E |Funkﬂ'3f1.2ﬁ

Dana funkcja powinna byé dekomponowana na wszystkie, i wylacznie te funkcje, kil
3q niezbedne dla jej wykenania, Kolejnosé funkeji skladewych nie ma znaczenia. ¥
konanie funkcji nadrzgdnej nie musi w kazdej sytuacji oznaczaé wykonania wszysl
funkeji skladowych. Z drugiej strony pewne funkcje skladowe moga byé wykonyw:
wielokrotnie podezas realizacji funkeji podrzedne]. Kazda z funkcii skladowych
by jednak w pewnych syluacjach wykonywana podezas realizacji funkeji nadrzedue

Wymagania funkejonalne powinny dotyezyé wylaeznie ze angtrznych funkeji syste
Z reguly oznacza to, ze funkeje te powinny by¢ wideczne dla uzytkownika. Jeze

]
[Funkaa 13 I

. -_—-lg?y dekomponowad te funkeje na funkcje skiadowe, az do osiagnigeia poziomu funk-
¢ji elementarnych,

ot ]

e

Funkcja 1.3 H

Funkcjafl4 B
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3.1. Ocena rozwiazar,

Jak wapomniane powyZe, wyhor naziepsiepo sposoby realizaci preedsigwziscia (roz-

WIgZunia) fest podstawowym warunkiem kofcowepo sukcesi. W fasie slralegicene) roz-
Asnnych jest crgsto kilka mozliwyeh rorwiyzan, « kuorych nasizpnie wybiera sie jedno

jlepseze. [smiejy dwa podsiawowe zrodda trudnogei w POIGWRYWaniu rozwigzan:

SN Lym eigpie me jest e
oram jest bardzo oghiny § atusi . o o - Sl
J C0YIL SPUSHREr pre- F wiclodt celow przedsigwrigcia (2 punkiu widzensa producenta), cavli wielode
DTN SPUSEDE | RS

,1;3,1 takieng wykrest krvieridw veeny proponowanych roxwigsan,

N rysunnky 3.2

EE MO Eramon

s va pomacy pakiee M3 Project podany

s

iepewnodd, 1, fakr niemozdiv

0341 precyzyjng veeny spodziewanych rezuliatdw
wyhora danego roZWwigzania,

ok wam e mob] s

M B R T = e ey L
et ot | e b

Loy f ooy e i e |

,}:.umy

Krvteria
neRo pr

stosoware do oceny raewigzal maga by rozne

W zaleznodel od konleksiu da
dsigwziecia. Finma mo;

kierowaé sic np. takimi kryteriami jak- 3

B kosyl,

P cuas reaiizaci.
[ A—— ) 5
z&mm F piezawodnodd,
[ S |
%W -

§  stopie mozliwosci pONOWNego wyl

rnhmeg
£
e -

korzystania fragmentow sysiemu,
[al

przenodniogd ng inne platformy,

wydajnosc.

Wygodnym sposobem prezentowamia poszczegdlnyeh rozw

ny; w kiorym wszystkie rozwigzania opisane sa warlodciam;
o zdeliminwad siandardy okrediajace wymagany sposob Preykdadem moze

jazal jest zapis labelaryez-
poszczegohveh kryteriow,
byt tabela 3.1 zawierajaca opis trzech rozwigzan,

Vil <
. Tabeia 3.1,
- iabelaryezny: saps ruzwaianyeh rozwigzait
Rezwigzanie A B C
ieowana firma powinna w durym stopaiy wyk(il'z_hzlyvv'ac L .\]san:d;;i- : Kosz: [tys. 1] 120 20 175
PR . et Moze ) zachodzic keriecenosc ich dostoso-
eeh predsigweieciach, Yoze jednak ) 5 o P — - =
. !lj.('nkrg‘[neng sadania. Zntisas swndarddw jest oooywisoie konleczna, E Lzas [miesigee) 33 30 36
potizeh konk £ goan foin ik 1 1o : = . N T
) asobL pra . stosowane sy nowe techniki iflub narzg Niszawadnosé [liczba bigdnych wykonailydzien] 3 9 3
Cvesaee standardde o 2 g wrozdziale 13 3 omawins D - -
dotyeanes stundardgy on % Ponowne wykorzystanie (%] 44 40 30
Ak Jaiodcl : : "
e Pregnodnogs [ %] %0 75 ki)

Wydajroéé [ransekejifs) 0,33 0,75 (.
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erwszym krokiem powinne byé usunigcie rozwigzan zdominowanych. Rozwigzanie
st zdominowane jezeli istnigje inne rozwiazanie nie gorsze z punktu widzenia zadnego
ryterium i lepsze na co najmniej jednym kryterium. Gdyby przewidywana wydajnosc
a rozwigzania C wynosida 0,75 [transakcji/s] bytoby to rozwiazanie zdominowane,
yz rozwiazanie B daje takq sama wydajnosc i jest lepsze pod wzgledem innych
teriéw. Jezeli réinica pomigdzy wydajnoscia 0,75 [transakcji/s] a 1 ftransakeji/s] jest
aniem kierownictwa firmy nicistotna, mozna rozwigzanie C uznaé za ,praktycznie
fominowane” | wyeliminowac z dalszych rozwazah. W prakiyce najczedciej poszcze-
plne rozwigzania sg szczegdlnie dobre z punktu widzenia pewnych Kryteridw, rzadko
igC pojawiaja sig rozwigzania zdominowane.

o =g g

B

]

pszezegolne kryteria oceny rozniq sig z reguly swoim znaczeniem. MoZna im wige na-
¢ pewne wagl, ktdre oczywiscie mogg by¢ rdzne w sdznych przedsiewzigeiach. Wa.
2| pozwalaja, obliczyd {aczng oceng poszezegélnych rozwigzan, bedaca sumg wazong
Iszystkich kryteriow. Poniewaz jednak poszczegdlne kryteria wyrazane s4 w rdznych
jednostkach i przyimujg wartosei z zupelnie rdznych zakreséw nie jest sensowne doda-
anie do sicbie warto$ci tych kryteridw nawet przy uwzglednieniu wag. Konieczne jest
ige znonmalizowanie wartosci kiyteridw, tak aby wszystkie przyjmowaly wartosej
zpedobnego zakresu. Wszystkie kryteria mozna np. znormalizewad da zakresu [0,1].
zie 0 oznacza najgorsza wartosé a 1 wartoié najlepsza, Wartosé 0 mozna przydziclié:
jgorszej rzeczywiste] wartosci dunego kryterium, wario$é | najlepszej rzeczywiste
artoici, a pozostatym wartociom Kryteribw proporcjonalnie obliczone wartosci po-
%}eduia. Wartosci znormalizawane, po przemnozeniu przez wagi kryteridw, moga byi”

a g

umowane w celu otrzymania tacznej oceny rozwiazan. Tabela 3.2 zawiera znormalid,
owane wartodei kryteriow dla sytuacji opisanej w tabeli 3.1, wagi poszezegdinych kry
teriow i laczne oceny rozwiazan. Jak wida¢, w tym wypadku rozwigzanie B moze b
uznaue za najlepsze. Atkusze kalkulacyjne sa wygodnymi narzgdziami do wykonaniy,
tego typu obliczeh. Pozwalaja ane na szybka analize wphywy zmian wartosci wag i
zmian wartofei pewnych kryteriow na laczng ocene,

% L,

Suma wazona jest tylko jednym z wietu mozliwych sposobdw oceny opcji w nbecnns'%
wielu kryteriow. QObszemna dziedzina zajmujaca sig tymi zagadnieniami nosi nazwe wigs
lpkryterialnego wspomagania decyzji (Roy, 1585).
Tabela 3.2.
Lqczna scepa rorwiqzail za pomacy sumy wazongj
Rogwinzanie A B [ Wapa
Koszt 0,58 1 ] 3
Czas 0,5 1 0 2.5
Niezawadnosé 1 0,5 0 35
Ponowne wykorzystanie 1 i 0
Przenosnosd 1 8,75 0
Wydajnosé 0 14,62 i
Laczna gcena 7,74 9,17 15
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- Niepewnose jest kelejnym czynnikiem u
Przykiaqem moze byé sﬁgacja_ﬁrmy, ktdra rozwaza wykorzystanie nowego frodowiska
_ Programistycznego (rozwiazanie A) lub zastosowanis dotychezasowego (rozwiazanie

ERHE g R TS TR . %

trudniajacym wybar najlepszego rozwigzania.

: B). Dia kaidego z tych rzwiazah oszacowano koszi i i i
: optymistyczny i pesymist
{tzbela 3.3). Jak widaé rozrzut tych kosziow dla opcji B jest znacznie mni%sz!;_ Yo

Tabels 3.3.

Przyilad niepewnosei w acenie kosztu
Rogwigzanie A B
Pesymistyczny koszt [tys zi} 100 80
Optymistyczny koszt [tys 2i] 40 65

Jezeli nie sq' QIostgpne Zadne dodatkowe informacje, osoby oceniajace te rozwiazania
moga wybraé jedng z dwéch strategii:

a strat;gig konserwatywna, {pesymistyczna), kiora bierze pod uwagg szacunki pe-
syImistyczne,

¥ sirategig optymistyczna, ktdra bierze pod uwagg szacunki optymistyczne.

W pier\.vszym \Yypadku zostaloby wybrane rozwiazanie B, w drugim rozwigzanie A.
) Nie mozna w obiektywny sposib stwierdzid, ktora z tych stratepii jest lepsza.

Bardziej racjonalna acena jest mozliwa Jjezeli dodatkowo zostang oszacowane tak zwane

- praw_dﬂpodobieﬂstwa subiektywne zajscia poszezegdlnych zdarzeh pod warnnkiem wy-

.bra_nla dam?go rozwiazania, W tym celu nalezy oszacowaé prawdepodobiefistwa sukce-

“aui po'ra'zl_q (osiagnigcia optymistycznego i pesymistycznega kosziu) przy wyborze roz-
+ wiazai A i B. Przyktadowe prawdopadobiehstwa podane sq w taheli 3.4.

Tabélz 3.4,
Prawdopodabiesstwa subiektywne

Rozwigzanie A B

Prawdopodobieistwo pesymistycznego rozwigzania - Q4,5 0.2

0,5 0.8

Prawdopadobieasiwe Oplymistycznego rozwiazania

Powyzsz.c. informacje pezwalajg obliczy¢ tak zwany spodziewany koszt dla poszczepal-
nych opcji

Spodziewany_ koszt rozwigzaria A = koszt pasymistycany * prawdopodabieristwo zajécia

tago z‘darzema + kosz aptymistyczny * prawdopodubiaristwo zajécia tego zdarzenia =

=057 100 +05 " 40= 70 tys. zd).

Spodziewany koszt rozwigzania B = 0,2 80+ 0,8 65 = 68 ftys. 24
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podziewany koszi jest wige nizszy dla rozwiazania B, Jezeli jedrak prawdopodobie_ﬁ-
two sukcesu w przypadku rozwiazznia A oceniono by na 0,4 uzyskano by nastepujas
y wynik:

Spodziewany koszt rozwigzania A = 0,4 7 100 + 0,6 * 40 = 64 [tys. 2]
Spodziewany koszt rozwiazania B = 0,2 * 80 + 0,8 * 65 = 68 [iys. zi]

Racjonalny byiby wowczas wybér rozwigzania A.

W wielu sytuacjach nalezy bra¢ pod uwagg wiele zdarzen, ktore moga, zajls'c', w W)‘pﬂdk.u
WyboTu pewnego rozwiazania. Firma pragnaca zastosowaé nowe drodowisko programi
tyczne moge na przyktad rozwazaé zatrudnienie zewnqh'znego_ek,spe@ na czas realiza-
ji preedsigwzigeia. Nie jest jednak pewne czy cksp_n:na uda sig zn:?.lezc. P@wdopodo
bienstwo znalezienia eksperta oceniono na 0,8. Jezeli ekspert zostanie zna]ezton_y, szan.
¢ osiagnigeia optymistycznego koszlu znacznie rosna i wynoszg 0,9. Do analizy tegs
Py sytuacjl pomocne sq tzw. drzewa ryzyka. Przykiad drzewa ryzyka zaprezentowany

Jest na rysunku 3.3.

Rysunek 3.3

FPrzykiad drzewa

ryzyka Zatrudniony zewnetrzny Nie znaleziono
ekspert 5"2599’13
0,8 .

Poratka
0,5

Porazka
0,4 0,5

Sukces
1 5]

0.8"0,8=0,72 0,80,1=0.08

0205001
Koszt 45 105 40 190

&
¥
0.2°0.5=01 ‘;E
7
¥

ha rozwazaé dwa lub wiecej zdarzen). Krawedzie odpowiadgjq zdarzen_ian_rh D_la bz
go zdarzenia podano jego prawdopodobiefistwa pod wargnkxem znalezn’:ma sig w SYE
acj1 odpowiadajgce] wierzchotkowi, z ktéregp wychod;_l f:lana k.rm'vgdz, Dolncdw&i:‘-
ghotki (licie) odpowiadajg mozliwym scenariuszom zajécia z‘da’:zenA Prawdqpo obick:
stwa zajécia danego scenariusza jest iloczynem prawdopadobienstw wszystkich k‘ra»\x&»
dzi jakie do niego prowadzq. [nformacje zaprezentowane na rysunku ‘3,3 puzwala_.]a(
liczyé spodziewany keszt rozwiazania p_nlc_ga_]qcego na zastosowamlu nowego drod :
wiska programistycznego i probie zatrudnienia zewngtrznego eksperta:

Spodziewany Koszt =45 " 0,724+ 105 * 0,08 + 40 * 0,5 + 100 7 0,5 = 54,8 [tys. Zi]
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3.2, Szacowanie kosztow
oprogramowania

" Wstepne oszacowanie kosztow QpProgramowania musi zostaé w
Zrozwazanych rozwiazan, Dla ostatecznie wybrane
., konanie dokfadniejszego oszacowania,

ykonane dla kazdego
BO rozwiazania niezbedne jest wy-

’ Na koszt oprogramowania skladaja sie nastepujace glowne czynniki:
5 ¥ koszt spragtu bedacego czgcia tworzonego systemuy,
. ¥ koszt wyjazdéw i szkolen,
# koszt zakupy narzedzi,
% naklad pracy.
" Trzy pierwsze czynniki s stosunkowo fatwe do oszacowania, natomiast ocena nakta-

dow pracy niezbgdnych dla zealizowania systemy jest bardzo trudna. Dlatego tez sza-

cowanie kosziw oprogramowania Jest praktycznie utodsamiane z szacowaniem nakia-
dow pracy.

Dla oszacowania kosztow aprogramowania (nakladéw pracy) stosuje si¢ nastepujgce
, techniki:
=¥ Modele algorytmiczne. Techniki te wymagaja opisu danego przedsigwziecia za
Pomocy, szeregu alrybutdw liczbowych iflub opisowych. Odpowiedni algeryim
(czgsto zwykla formula matematyczna) daje nast¢pnie w wyniku spodziewany

i+ naklad pracy.

% Oceng przez eksperta(ow). Doswiadczone osoby czesto z duta precyzja potrafig
oszacowat koszt realizacii nowego systemu.

Ocena przez anaiogie. Metoda ta wymaga dostepu do informacji o poprzednio
realizowanych przedsigwzigciach. Mogg to byé przedsigwziecia wykonywane
w firmie, ktéra wykonuje szacowanie kosziow lub w innych firmach o podob-
nym profilu. Komercyjnie sprzedawane sg np. bazy danych zawierajacych infor-
macje o réznorednych przedsigwzieciach realizowanych przez rozmaite firmy.
Ogolnie rzecz biorac metoda ta polega na wyszukanin przedsigwzigeia {precd-
sigwzigt) podabnych do aktualnie fozwazanego i wykorzystaniu informagji o na-
kiadach poniesionych na ich realizacje. Do te] grupy technik nalezy tez zaliczyd
stosowanie systemdw autematycznego uczenia sig (sieci neuronawych, syste-
miw regutowych). System taki uczy sig na podstawie pewnego zhioru przed-
8igwzigé, a nastepnie jest wykorzystywany do oceny nowych przedsigwzigé.

F Prawo Parkinsona, Jest 1o prawa, kidre siwierdza, e przedsigwziecia, w fym

takie przedsigwziecia Programistyczre, praktyeznie zawsze sq wykonywane
przy zatogonych nakiadach. )
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B Wycena dla wygrangj (ang. pricing to win). Koszt oprogramowania szacowany

Jest na podstawie oceny mozliwosci klienta{éw} oraz przewidywanych dzialaf
konkurentéw. Prawo Parkinsona pozwala wierzyé, ze przedsigwzigcie i tak zmie-
sci sig w zatozonych naktadach, Moje doswiadczenie wskazuje, e jest to tech-
nika czgsta stosowana przez firmy biorace udzial w przetargach na opracowanie
oprogramowania,

F- Szacowanie wstepujace. Realizacje przedsigwziecia dzieli sic mniejsze zadania,
kérych koszt jest tatwiejszy do szacowania. Nasteprie oblicza sig koszt calego
przedsigwzigeia. Przykladem szacowania wstgpujacege sq techniki harmonogra-
mowania omawiane w sekcii 13.8.

Pewncgo komentarza wymaga prawa Parkinsona. Jaki jest mechunizm powodujacy, ze
pzedsigwzigeia programistyczne maja tendencie do dokiadnego mieszczenia sig w zalo-
2gnych naktadach? Moje wiasne doswiadczenie oraz konsulacje z kierownikami fim
programistycznych wskazuja na nastepujacy mechanizin. lezeli naklad pracy zostanie .
‘:zeszacowany, dodatkowy czas zostanie bez trudu zagospodarowany przez twércow :
programowania na czynnosci w niewieikim stopniu wplywajace na rzeczywista jakost.:
oficowego produktu. Kierownik pewnego przedsigwzigcia stwierdzt, ze | jezeli pro-
amista wykona w ciagu jednego dniz zadanie, na kidre dostat tydzief, to potrafi po-x
$wigeid pozostate cztery dni na to, by na karcie graficznej z oémioma kolorami uzyskacs
ziewialy kolor”, Jezeli natomiast nakiad pracy zostanie niedoszacowany, kierownictwal
plzedsigwzigeia moze dazy¢ do zmicszezenia sig planach poprzez rezypnacje z czg :
fynkeji systemu i/lub przez obnizenie niezawodnoéci oprogramowania (na przykiady
redukujgc czas trwania testéw). Obniza 1o jednak w oczywisty sposob jakosd systemu.

[ T oD
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3.3;

Algorytmiczne modele szacowania
kosztow oprogramowania — model
COCOMO

Spasowante modeli algerytmicznych rozpeczyna sig od opisania danego preedsigwzige
za pomoca, szeregu atrybutdw. W zdecydowanej wickszosci przypadkow jednym z tys
afrybutdw jest rozmiar systemu, midrzony np. liczba instrukeji kodu irédioyvego‘ Mod;
le 1akie opieraja si¢ wige na zalozeniu, ze oszacowanie rozmiaru systemu jest znac
tatwiejsze niz oszacowania nakladu pracy.

Proponuje sig oczywiscie takie modele algorytmiczne, ktére nie apierajg sig na os
waniu liczby instrukeji kode. Przykiadem moze by¢ metoda punktdw funkeyjnych (
Jfunction points}. Metoda ta opiera sig¢ na oszacowaniu nastepujacych czynnikéw
wajacych na zlozono$é systemu:

9" dane odczytywane przez system ) pobierane z systemu,

¥ interakeja z uzytkownikiem,
@ zewnetrzne interfejsy,

@ pliki wykorzystywane przez system.

lednym z cagéciej wykorzystywanych modeli. algorytmicznych jest mede! COCOMO
-(COst COnstruction MOdel). Modet ten powstal w oparciu o informacje datyczace wie-
lu rzeczywistych przedsigwzigé, Poniewaz jednak przedsigwzigcia te byly realizowane
w Sposrl'h_ tradycyjny, bez wykorzystania narzedzi CASE, mozna sig spodziewaé, ze mo-
del ten nie jest w pelni adekwatny w przypadku wspélczesnych przedsigwziet, Dlatega
tez nie 55 omawiane wszystkie szczegdly tego modelu. Z drugiej strony, znajomosé
czynnikbw branych pod uwage w tym modelu Jest niewatpliwie przydama, nawet jezeli
“konkretne parametry liczbowe tego modelu nie w peini odpowiadaja preedsigwzigciom
_wykcrzystujqcym narzedzia CASE. Inseresujaca jest takze 0golna postac zaleznodci po-
Jjawiajacych si¢ w tym modelw.

S_tnsnwanie modelu COCOMO wymaga oszacowania ticzby instrukeji, z ktarych bedzie
sig skdadat system. Rozwazane przedsiewzigcie Jest nastepnie zaliczane do jednej z klas:

T Przedsiewzige organicznych (ang. organic Profects). Klasa ta obejmuje przedsie-
wzigcia wykonywane przez stasunkowo mate zespoly, ziozone z 0sob o podob-
nym, wysokim: poziomie umiejgtnosci technicznych. Dziedzina prablemy Jjest
dod¢ dobrze znana. Przedsiewriecie Jest wykenywane za pomocy dobrze znanych
metod i narzedzi.

¥ Przedsigwzied péloderwanych {ang. semi-detached Projecis). Czlonkowie zespo-
{u réinig sig stopniem zaawansowania, Pewne aspekty dziedziny problemu, czesd
melod j narzgdzi nie jest dobrze znana.

% Przedsigwziel esadzonych (ang. embeded projects). Klasa ta obejmuje przedsie-
wzigcia polegajace na realizacji systeméw p bardzo ozonych wymaganiach (np.
wymagajacych scistej wspotpracy ze sprzgtem). Dziedzina prablemu, stosowane
metody i narzgdzia s3 w duzej mierze nieznane. Wigkszodé czlonkdw zespohu nie
ma doswiadczenia w realizacji podobnych zadas.

Ly
Naktad [osobomiesiaoe] = 4 (KDSI)?,

gdzie KDSI omacza tysiac instrukeji kodu irddiowego (ang. thousand of delivered
Sgurce code instructions). KDS1 nje obejmuje wiec fragmentow kodu, ktére nic zostaly
‘#tatecznie wykorzysiane w koncowym systemie, mimo 2e ich opracowanie mogio wy-
Taagad sporych naktadiw,

%méci statych A i b zalezq od klasy, do ktérej zaliczono przedsigwzigeie:

- przedsiewzigeia organiczne:
Nektad = 2,4 (KDS|)!9

Podstawowe wyrazenie stosowane w tym madelu pozwalajit_:e wyznaczyé naktad pra-
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Z preedsigwzigeia ploderwane: sinek 35, : : 7 o B
' P N kf ¥ pSi - gr?acowgniu czasic | % preedsigwziecia organiczne ~ B przeddewzieni a péloderwane
aktad = 3 (KDSH)*. Irwamia —— przecki gwziecia osadzone
@ przedsigwziecia osadzone: ﬁf’:g;j:mec - .
Naklad = 3,6 (KDSI)! 20 COCOMO 45
- 40
[F)
! i Rysunek 3.4, w sposéb graficzny obrazuje zzleznosé nakladew od rozmiaru systemu dl; z gg
] poszczegdlnych klas przedsiewzieé. Zaleznosé ta jest nieliniowa, nakiady rosng wig E 25
. szybeief niz proporcionalnie do liezby instrukeji kodu Zrodiowego. Wazrost ten jes » 20 3
' szezegblnie szybvki dla trudaych przedsiewzied. Dia niewielkich, stosunkowo prostyd w15
przedsigwzigt zaleznodé 1a jest bliska liniowe;. © 10
5
4] + + +
Rysunek 3.4, - i —
szaz.awm-u T praadiguziecia organicane  —8— praersienzigcia potaderwans ! g2 &8 § 8 8 g8 & g 2 2
nakiadaw ; & przedsigaziecia osanne | X
v modefi | KDs!
cocoMD 2000 —— I
| "
‘ i} i Rysunek 3.6. o ] - e o
; E l Oszacewaria 4 przedsguziecia organiczne —M— przetsiewzieria pétoderwane!
; £ K sredvief liceby .4 praetsigwrigsia cmxtzone
: 2 ;lf 0sdb miezbpdnych C ’ ’ T
H g do reatizacji 50
G B preedsigwzigcia g 45 -
wmodely a 40
: . S COCOMD. = gg
"= % 8 B 8 2 8 8 8 g £ . 3
20 g
Kos| £ g
] E
# g ;’
Model COCOMO zaktada takze, ze znafac naklad pracy moma oszacowac czas re i Dc;_, 9 g g ' 2 é ﬁ 2 2 g
acji przedsigwzigcia, z czego wynika oczywiicie przyblizona wielkogé zespolu, ki : g = = 2 £ 2 o
powinien realizowaé przedsicwziecie, Wynika 1o z obserwacji, ze dla kaidego przefy D51 . g -
fi¢wzigeia istnieje optymalnz wielkosé zespoiu wykonawedw. Zwiekszenie liczby osd - B
moze nawet spowodewad wydhizenie czasy realizacji. Proponowane wyrazenia, pozu% : :

lajace oszacowal czas trwania przedsigwziec, sa nasigpujgce:

£

L . ; Preedstawione powyzej zaleznogei to podstawowy model COCOMO. Otrzymane w ten f

przedsiewzigeia organiczne: ﬁ $posdb oszacowania powinny zostad skorygowane za pomoca, 1zw. czynnikéw modyfi- 3

Cazas [miesiace] = 2.5 (Naktad}®32, % : Yujacych. Opieraja si¢ one na oszacowanju pewnych dodatkewych atrybutéw opisuig-

; - .oych przedsiewzigeie. Z kazdym atrybutem wiage sie pewien czynnik modyfikujacy

‘hieznacznie mniejszy (b wigkszy od jednosci. Oszacowane za pemocy modelu podsta-

. *Wowepo naklady mnozy sig nastgpnie przez czynniki modyfikujace. Wartos¢ czynnika

‘wigksza od jednosci wplywa wige na wzrost naktadow, a wartodé mniejsza od jednosci

na ich zmniejszenie. Czynniki modyikujace tworzy sig bicrac pod uwage nastgpujace
atrybuty przedsigwzigeia:

(

7 przedsiewzieeia paloderwane: § I
Czas [missigea] = 2.5 {Nakdad)?,

3

7~ przedsigwziecia osadzone:
Czas [miesigce] = 2,5 (Naktad)0.%2,

. @ ; . -
Aaleznodci te sq w sposdb graficzny zobrazowane na rysunkach 3.5 | 3.6. . Wymagania wobec niezawodnodei systemu,
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i ‘ F rozmiar bazy danych w stosunku do rozmiary kodu, 3‘4' POdsumowanie

T dozonodt systemu, &, ziozonosd strukiur danych, zlozonosé algorytméw, komu-
"' nikacja z innymi systemami, elosowanie obliczen réwnoleghych,

#F wymagania ce do wydajnosci systemu, 3.4.1. Kluczowe czynﬂlkl sukcesu
J Ogfaniczeniad pamigcl, Zakoriczonz sukcesem realizacja fazy strategicznej zalezy oczywideie od wielu czynni-
: " zmiennodé maszyny wirtnalngj, tj. zmiennasé sprzety | oprogramowania syste- . kbw. Ponite wymieniono najistotniejsze z nich, czyli tzw. kluczowe czynniki sukcesu:

i mowego tworzacych srodowisko pracy systemu. F Szybkosé pracy. Szezegdlnic w przypadku firm realizujacych Oprogramowanie

na zamowienie, startujacych w przetargach, apaznienia w realizacji t¢j fazy mogg
zaprzepadeic szansg na uzyskanie zamGwienia, Niezaleznie od rodzaju tworzo-
nego systemu, firma programistyczna z reguly nie moze sobie pozwolié na prze-
Znaczenie zbyt duzych nakladéw na tg faze. Wymaga to wiec wykonania tej fazy

|

i Liczne obserwaeje wskazujg na bardzo znaczace réznice w wydajnosci poszezegdlnych

1 firm programistycznych. Podobne przedsigwzigcia moga byé reatizowane przez pewne
firmy przy dziesigeiokromie nizszych naktadach, Powstaje wige pytanie, czy przy tak

i Znacznym rozrzucie wydajnosci mozliwe jest sensowne stosowanie models COCOMO

]

my statystyczne. Skalibrowany w ten spostb model algorytmiczny moze byé ba_r . o o . ) ‘ _
precyzyjnyim narzedziem szacowania kosztéw nowych systeméw, szezegllnie jezeli o - TAPOIL aceny rozwiazan, z_awlcm_]qcy_mformaqe b rozwatanych rozwiazaniach
we przedsigwzigeia sa podobne do realizowanych poprzednio. .. oz przyczynach wyboru jednego z nich,

X g L S rzez stosunkowa niewielks liczbe aséb dtki ie.
[i innych modeli algorytmicznych? Czy nie 53 to medeie opisujace wylacznie jakies wy- a miewielky liczbe ¥ krétkim czasie
idealizowane srednie przedsiebiorstwo? Praktyczne wykorzystanie modeli algo'rytmmz- ¥ Zaamgatowanie kluczawych asdb ze strony klienta. Brak akeeptacji dla sposobu
I nych wymaga ich dostrojenia {kalibracj?) do sytuacji danej firmy. Do tego cslu niezbedne realizacfi przedsigwziecia ze strony pewnych kluczowych aséb moze praktycznie
| 53 dane liczhowe dotyczace poprzednich przedsigwzigé. Na ich podstawic ‘moina —. uniemoz2liwic jego przyszly sukees.
stosujac na przyklad metodg najmnigjszych kwadratdw — znalesé state 4 i b, dajace- - ) , . . .
: przewidywania maksymalnie zgodne z obserwacjami (patrz rysunck 3.7). : ¥ Uchwycenie (agdine) calosci systemu. Podstawawym biedem popetnianym w tej
! N i fazie jest zbyt szybka koncentracja na pewnych fragmentach systemu. Niemozli-
P Rysunek 3.7 " L wejest w takiej sytuacji wlasciwe oszacowanie kosztdw wykonania systemu. La-
A Dostraant, ' L. Pnprzemieprzacisiewzdada_ Dodrojony mods) i two jest takze przeoczyé szezegdlnie trudne fragmenty systernu.
J : modelu 2200
P algoryimicinege ; . .
nar podstane 1600 3.4.2. Podstawowe rezultaty fazy strategicznej
danych o :
o poprzednich 7 8 . £ : .
} . preedsigwzigciuch ; : Podstawowe rezultaty fazy strategicznej to:
i ' - § ¢oof “ ¥ udastepniany klientowi raport abejrujacy:
i § 400 ; ® definicig celdw przedsiewziecia,
i © 200 * opis zakresu przedsigwzigcia,
i o . ) ® opis systemow zewnetrznych, 7 krorymi system bedzie wspotpracowad,
i i . i
| 2 8 B R § ¢@= |8 3 8 g * opdlny opis wymaga, .
KDS| ¢ ogdliny model systernu,
J ® Opis proponowanego rozwiazania,
1 * oszacewanie kosztow,
i Wykonywanie tego typu czyniogci wspomagaja typowe arkusze kalkulacyjne i progeas * wsigpny harmonogram prac,
I
|

% opis wymaganych zasobdw — pracownicy, oprogramowanie, sprzet,

¥ definicje standardaw,

¥ harmonogram fazy analizy.
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3.4.3. Narzedzia CASE w fazie strategicznej

Roniewaz faza steategiczna obejmuje ogdine okreglenie wymagan, wstgpna analize oraz
projekt, wykorzystywane sa w tej fazie te same narzedzia, ktore bedg wykorzystywane
Y kolejnych fazach. Narzgdzia te zostana omowione dokladniej przy szczegdlowym
gmawianiu tych faz.

Na rynku dostgpae 53 programy wspomagajace stosowanie rozmaitych meted szacowa-
nia kosztdw oprogramowania. Moga one by¢ czgsciami wigkszych systemdw CASE lub i
niezaleznymi programami. :

¥

W fazie strategicznej wykorzystuje sig takie narz¢dzia barmonogramowania. Pozwalajy ¥
dqne np. znalez¢ harmonogram wykonywania szezegétowych zadan o miimalnym fgcz- 3
nym czasie realizacji. Narzedzia te sq stosowane na wszystkich etapach realizacji przed-
sjewzigeia. W fazie strategiczne] trudno jest jeszeze okreglic szczegilowe zadania, ktore -
b
g
1

£

¢da mustaly byc realizowane, diatego tez czgsto wykorzystuje sie jedynie mozliwoscj -
raficznego prezentowania harmonograméw, np. w formie wykresu Gantta (patrz rysu.
ek 3.2). :

§
&

&

£ Rysurek 4,1

Py o]

3 aﬁ amaﬁ:ania Eaza Analiza

Rozdziat 4.
Faza okre$lania wymagan

‘Celem tej fazy jest dokladne okredlenie wymagat klienta wobec tworzonego systemu.
W fazie tej dokenywana jest wiec zamiana celéw klienta na konkretne wymagania za-
-pewniajace osiggnigcie tych celdw. Nalezy pamigtaé o tym, ze kiient rzadke dokiadnie
‘wic jakie wymagania zapewnia, osigguigeie jego celow. Proces okredlania wymagan na-
lezy wige rozumie¢ nie jako proste zbieranie wymagan klienta, jecz Jjake proces, w ktd-
Tym kliem wspéinie z przedstawicielami producenta (analitykami) konstruuje zbigr wy-
-magafi wobec systemu zgodny z pastawionymi celami.

Okreslanie Projex i Impler ja  Testowani Ki ja
: Pz okreslania Wymagan
{_., H:erﬂgﬂﬁw L‘y’ﬂ"u [ T i ———

strategiczna

W przypadku firmy realizujacej oprogramowanie na konkretne zaméwienie, analitycy
majg bezpodredni kontakt z przedstawicielami kiienta, Podstawowym sposobem pracy
Jest wigc wykonywanie wywiadéw z oznymi csobami ze strofly klienta. W odréznienin
od fazy strategicznej, sgto z reguly bezpoéredni uzytkownicy przysziego systemu a nie
Zleceniadawcy. Faza ta wymaga duZego zaangazowania ze strony klienta, Najlepiej jest,
Jezeli Klient wyznacza osobe lub osoby, ktore beda odpowiedzialne za organizowanie
-wspdlpracy analitykéw z przedstawicielami klienta, W wypadku duzych przedsigwziet
. 40 tego celu wyznaczonych moze zostaé wicle o0s6b, zawsze jednak klient pewinien
Hyznaczy¢ konkretng esobe da pelnienia funkeji kierownika przedsigwzigcia ze strony
klienta, Pomoc w realizacji fazy okreslania wymagan, jest dla preedstawicichi klientz
duzym obciazeniem. Osoby te powinny by¢ wige dodatkowo wynagradzane za wyko-
nanie tej dodatkowej pracy, Wydatek taki Jest niewielki w pordwnaniu z kosztem catego
Przedsigwzigcia i, biorac pod uwage duzy koszt bledbw popetnionych w tej fazie, jest
caly pewnoscia bardzo oplacaing inwestycja.
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W preypadku firmy realizujacej oprogramowanie sprzedawane rynkowq, knrzystn_y jest
rowniez bezposredni kontakt z osobami, kidre s& przynajmniej thcncjaln_ymx k]wnta-
mi i ekspertami z danej dziedziny. Faza okreslania wymagai wykonywana jest wiec we
wspdipracy z tymi osebami.

Trudnosé okreslania wymagan wynika z nastgpujacych czynnikdw:

T Klient z reguly nie wie dokladanie w jaki sposdb osiagnad zatozone cele, Z dru-
giej strony cele klienta czesto mozna osiagnad na wiele sposobiw.

¥ Duze systemy sa wykorzystywane przez wielu uzyticownikow. If:h cele_e 33, czesto
; sprzeczne. Rdzni uzytkownicy mogs, postugiwaé sig inng terminologiy mowiac
' o tych samych problemach.

F Zleceniodawoy i uzytkownicy to czgsto inne osoby. Gles chceqiu_dawcdw_mqie;
by¢ decydujacy w te] fazie, choé nie zawsze potrafia oni whasciwie przewidzied
potrzeby rzeczywistych uzytkownikow,

Wymagania klienta moga byé opisywane na réznych poziomach abstrakeji (ogdlnosei): _"
¥ Definicia wymagar (ang. requirement definition), ta ogdlny npi§ \.VjQZ).‘ku'na[le
ralnym. Opis taki jest wstgpnym rezuliatem rozméw z przedstawicielami kliena.

T Specyfikacia wymagan (ang. requiremens specification’, to cz_g.s’cinwu ustrLkou-
alizowany zapis wykarzystujacy zardwno jezyk naturalny, jaki i proste, czescia-
wo przynajmniej sformalizowane notacje.

F Specyfikacja oprogramowania (ang. sofiware specification), to w pelni formalny
apis wymagan.

BB Ko i g N

g

Speeyfikacja oprogramowania jest rzadke wykonywana w praktyce_. Czesto stosowai
formalnego opisw wymagan jest blednie usta!-niane ze stosowaniem metody form:
nych transformacji lub formalnymi dowodami poprawnosci. Formalna specyfika
opragramowania jest jednak takie bardzo dobrg podstawg dia fazy testowania. Przy
dem moze byé metoda Z schematdw (ang. Z schemar) (Diller, 1990).

Dobry opis wymagan pewinien:
& byt komplety oraz niesprzeczny,

¥ opisywad zewngtrzne zachowanie systemu a nie spasdb jego realizacii,

“ pheimowac ograniczenia przy jakich musi pracowad system,
F byt latwy w modyfikacji,
" braé pod uwapg przyszie mozliwe zmiany wymagaf wobec systemu,

" opisywaé zachowanie systemu w niepozadanyeh sytuacjach.

Najbardziej chyba podstawowym bigdem pcpeh_uanyn] ppdcza-s ok’reélaniaf wy!
Jest koncentrowanie sig na sytuacjach typowych i pomijanie wyj'a__tkpw‘ Zarbwno
kownicy, jek i analitycy maja tendencjg do nie zauwazania sytuacji nietypowych,

Wymagania wobec Cprogramowania mozna podzielié na dwa zasadnicze rodzaje:

T Wymagania Junkcjonaine. Opisuja one funkeje (czynnogei, operacje) wykony-

WAne przez system,

¥ Wymagania nichmkcionalne, Opisuja ograniczenia, przy zachowanin ktérych
System powinien realizowaé swoje funkeje.

Wymagania powinny zostaé zebrane w dokumencie — apisie wymagart. Dokument ten

powinien by¢ podstaws formalnego, szezegitowego kontrak iy migdzy kiientem a pro-
ducentem, Powinien tez pozwalac na weryfikacje czy SWWOrZOny system rzeczywiscie
spelnia postawione Wymiagania. Powinien wigg by¢ to dokument zrozumialy dla obu
tron. NaleZy jednak zaznaczyé, e producenci Oprogramowania czgsto nie sq zainte-

TESOWaNi precyzyjnym episem wymagai, ktory pozwolithy na Tzeczywisty weryfikacje
wyprodukowanega systemu.

Dokument opisujacy wymagania powinien obgjmowad nastepujace czesci:

F Wprowadzenic — cele, zakres [ kontekst systemu. Ta cz¢sé dokumentu zawiera
wige wyniki fazy strategicznej {(byé moze czedciown zmodyfikowane).

¥ Opis ewolucfi system: — opis przewidywanych zmian Wymagan wobec systemu.

F Opis wymagar furkcionalnych.

¥ Opis wymagar nigfimkcjonalnych,

¥ Model systemu, ktbrego tworzenie opisane jest doktadniej w kolejnym rozdziale.

" Slownik, Opis wymagah moze zawierad szereg lermindw niezrozumialych dia
Jednej ze stron. Moga to by¢ zardwno lerminy informatyezne niezrozumiale dla
przedstawicieli klienta, jak i teminy dotyczace dziedziny zastosowania systemu
niezrozumiate dla przedstawicieli producenta (w szczegdlnosci dla osob niezaan-
gazowanych bezpodrednio w fazy okredtania wymagan i analizy), Stownik powi-

nien wyjasnia¢ tego typu terminy. Stownik powinien takze precyzowac terminy

niejednoznaczne, ktére uzywane sa w dokumencie w znaczeniy, bedacym tylka

Jedttym z wieiu Znaczen, jakie mogg pojawic sie innych kontekstach,

Dokument ten moze zostaé uzupeliony o nastepujace dofatki:
% Specyfikacja wymagar funkejonalnych.
T Specyfikacja wymagan niefurkejonalnych.

- Wymagania sprzetowe.

= Wymagania dotyezace bazy danych,

Indeks pomacny w wyszukiwaniu w dakumencie konkretnych informacji.

orzac dokument opisujacy wymagania naleZy przestrzega nastepujacych zasad:
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@ wymagania funkcicnalne powinny by¢ oddzielone od wymagan niefunkcjonal-
nych,

& malezy rozdzielaé opisy poszczegblnych wymagan, np. umieszezajac opis kazde-
go z nich w odsgbnym akapicie,

¥ dla kazdego wymagania powinien byé¢ pedawany powdd jego wprowadzenia —
cel lub cele przedsigwzigcia, kiorych osiagnigrie wspomaga dane wymaganie.

Qkreslone w tej fazie wymagania bgda podstawg testowania zrealizowanego systemu,
W te] fazie powinien wigc powsiac takze plan testow.

4.1, Wymagania funkcjonalne

Wymagania funkcjenaine opisuja funkeje (czynnosci, operacje) wykonywane przez sys-
tem. Funkeje te moga by¢ wykonywane przy udziale systemdw zewnetrznych. Na przy- -
Kitad funkcja ,Ewidencia podatnikéw"” realizowana prrez sysiem podatkowy, jest wy-#
Konywana przy udziale viyvtkownika, kidry wprowadza, usuwa i modyfikuje infcrmacjzé}
@ podatnikach, :

Jak wspomniano powyzej jezyk naturalny jest czeslo stosowanym spesobem opisu qui;
magaft. Stosowanie jezyka naturalnego ma jednak nastgpujace wady: ;

0

™ Nigjednoznacznosé jezyka naturalnego, kidra utrudnia precyzyjny zapis wyma-
gafi. Moze ena takie prowadzié do rdime} interpretacji tego samego tekstu przez
rdine osaby.

¥ Elastyczno$é jezyka naturainego, ktéra pozwala te same tredci wyrazi¢ na rozne
sposoby. Utrudnia 10 wykrycie powigzanych wymagan. Maie tez prowadzié de
przeoczenia sprzecznoici wymagai sformulowanych w rozny sposdb lecz doty-
czgeyceh tych samych funkeji.

ickszodci preypadikow niezrozumiale dla klienta. Moga one wige by< jedynie uzy) -
hieniem zapisu slownego. %

Powyzszych wad pozbawione sa notacje formalne, kidre jednak s3 w zdecydow:

Swego rodzaju kompromisem pomigdzy pewyzszymi metodami jest stosowanie form
arzy do zapisu wymagar funkcjonalnych. Formularze takie wykorzystuja jezyk n@
ralny. Zapis jest jednak podzielony na konkreine pola, co pozwala unikna@ szeregu bk
déw w okreslaniv wymagan. Ponizej podany jest przykiad formularza opisujacega
maganie funkcjonalne (tabeia 4.1).

Defininjac wymagania funkcjonalse z reguly podaje sig jedynie wymagany efekt re
zacji funkeji a nie jej algorytm. Jest wige to deklaratywny opis systemu. W szc:
nych wypadkach wymagane moze byé jednak zastosowanie konkretnego algoryim

mozna uznaé za wymaganie niefunkcjonalne zwiazane z realizacjq danej funkeji.

bR R e
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Tabela 4.1,
Przyad formularza opisu wymagania
Neowa funkcji Edycja dochodéw podamitkn
Opis

Funkcja pozwala edytowaé taczne dochody podatnika
uzyskane w danym rokuy.

!nformacje o dochodach podatmika uzyskanych z 1d2nych
#rddet: kwoety przychodiw, koszidw uzyskania przychoddw
oraz zaplaconych zaliczek na poczet podatku dochodowego.
Informacie o dokumentach opisujacych dochody

2 poszezepblnych Zradet,

Dane wejsciowe

Zn'?f!tg danych Dokume1.1ty oraz informacje dostarczone przez podatnika.
wejsciowych Dane wpisywane przez pracownika Girmy podatkowe;.
Wynik

Warunek wstgpny  Kwota dochodu = kwata przychedu ~ kwota kosztow

{zaréwno dla konkretnych dochodéw, jaki i dla facznych
dochod[’{w podatnika). Eaczne kwoty przychodéw, kosztaw
uzyskania, dochoddéw oraz zaplaconych zaliczek sa sumami
tych kwot dla dochodéw = posaczegolnych radet.

Kwota dochodu = kwota przychodu — kwota kosziéw
{zaréwno dla konkretnych dochaddw, jaki i dla tacznych
dochodéw podatnika). Laczne kwoty przychoddw, kosztéw
uzyskania, dechodéw araz zaplaconych zaliczek 53 sumarmi
tych kwaot dla dochodow z poszezegélnych zradet,

Uaktualnienie podstawy opodatkowasnia.

Warunek keficowy

Efekty uboczne
Powéd

Funl'(cja pomaga przyspieszy¢ obstuge klientéw oraz
zmniejszy¢ ryzyko popelnienia btedow,

\_-iczba wymagan fuskcjonalnych moze byé bardze duza. W literaturze mozna znalezé
.informacje o systemach, w ktérych wyrézniana nawet 8 000 régnych wymagar funkcjo-
:nalnych {Bell i in., 1977). Konieczne jest pewnego rodzaju uporzadkowanie tych wy-
magad, ktére watwi prace nad nimi. Ponizej omawiane sa dwie, niewykluczajace sie
zreszta metody, ulatwiajace zapanowanie nad duza liczba wymagan. S to: hierarchicz.
My 2apis wymagan oraz diagramy przypadkéw uzycia, ;

. Hierarchia wymagan funkcjonalnych

etoda 1a opiera si¢ na obserwacji faktu, ze pewne funkcje wykonywane przez system
a.gktadowmi {podfunkejami) innych bardziej ogdlnych funkeji. Funkeja polegajaca na
T cktm_rvann._l systernu informacji geograficzne;j sidada sie z takich funkeji, jak: edycja
A, edycja obiektdw umieszezonych na mapie, edycja stow Kiuczowych. Proponuje sie
186, aby wmagania fimkcjonalne zapisywat w formie hierarchicznej. Hierarchia taka
oZe by¢ opisana w formie tekstowe] w sposth podany ponize;.
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Tekstowy zapis hierarchii wymagar funkcjonalnych
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tcrrrx‘wspc}lpracuj_c. z innymi systemami zewngtrznyimi, moze 10 takde oznaczaé widocz-
- no$¢ tych funkeji np. dla innych programéw: Funkeji systemu nie nalezy rozbija¢ do

Eonk . o ) £
unkcja nadrzedna 1 poziomu funkgji, ktére majg znaczenie cZysto implementacyjne, nawet jezel{ paszeze-

funkcja f1.1 - 88Ine wymagania funkcjonalne sa bardzn ztozone i na etapic impiementacji beda reali-

funkcja 1.2 . 2owane przez szereg skiadewych oprogramowania,

funkeja 1.3 . -
funkgia £1.3.1 - Pewne funkeje skladowe moga pojawia¢ sig w ramach wielu funkeji nadrzgdnych, Sytu-
funicja 1.3.2 .  &je takie powinny byt wyrézniane w szczegdiny sposib. Przykiad podany jest ponizej.
funkgja 11.3.3 . s

funkeja 14 4 Kopie funkcii

funkeja 11.4.1
funkgia {1.4.2
funkeia 11.4.3

Funkeja nadrzgdna f1
funkeja 11.1
funkgja A1.1.1

Rysunek 4.3,

Przykiady
wraficznezd
hierarchis
wmagai

B ; funkeja £1,1.2
Do zapisu hierarchii wymagan funkcjonalnych proponuje si¢ takze notacje graficzne’ J 0 funkejaf1.2
ftorych przyklady prezentowane sg na rysunku 4.2. " . funkcja £1.2,1

funkejz f1.2.2 {kopia funkcji f1.1.2)

Funkeja 11
apisic Funksja 1.1 J} .
] Jednyr_n z propanowanych sposobdw konstruawania hierarchii funkeji jest technika
e 35‘%?[5“}%” (patrz rysunek 4.3). Zgodnie z ta technika, okreslanie wymagah funkejonal-
‘ - N Lezy 1 zynaé od poszukiwania najhardziej oo j1 i
veh | (Fuwgaria ayeh aal OZpOT P! anla nafhardziej ogdlnych funkcji. Nastepnie na-
2‘ | I +o. - leky dekompon & te funkcj i 7 lapniac :
T e TS ezy ponowac te funkcje na funkgje skladowe, az do esiagnigcia poziomu funk-

- .¢ji elementamych.

Funkcia 1.3.1H

Funkcja 11.3.2 1

Funkcja 1.3.3 H

. Funkcja f1.3.3
—| Funkcja 1.4 E 3
Furkcja f1.4.1H

Funkeja 1.4.2H

Funtkcia f1.3.1R

Funkeja f1
Funkciaft1 R
Fanhaa T | {Furkoa 1.3 l
= = Funkcia 132 ]

[Funkgia 1.3.2)

Funkeja 11.4.3

e}

Dana funkcja powinna by¢ dekomponowana na wszystkie, i wylgeznie te funkeje, k
sg niezbgdne dla jej wykonania. Koeleino$é funkeji sktadowych nie ma znaczenia.
konanie funkesi nadrzgdne] nie musi w kazdej syluacii oznaczad wykonania wszys!
funkcji sktadowych. Z drugiej strony pewne funkeje sktadowe moga by¢ wykonyw
wiclokrotnie podczas realizacji funkeji podrzgdnej. Kazda z funkeji sktadowych g
by¢ jednak w pewnych sytuacjach wykonywana podczas realizacii funkcji nadrzedn

_Funkcja 11.33R

| Furkcia 1.4 ]

_Funkcja f1.4.1H

Funkcja 1.4 2H

Funkeja 11.4.3

Wymagania funkcjonalne powinny dotyczyé wylacznie zewngtrznych funkgji sys!
Z reguty cznacza to, Ze funkcje te powinny byé widaczne dla uzytkownika. Jezel
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Aysunek 4.4,

Wstepujqe

konsiruoenie

System

- rozpoczynad je od funkeji ogélnych a koriczyé na najbardziej szezegétowych. Uzytkow. Technika mieszana

W praktyce nie zawsze mozliwe jest kicrowanie wywiadami z uzytkownikami tak, aby Aysunek 4.5,

nicy czgsto nic s zainteresowani calodcia systému i wolg koncentrowad sig na szczegs kqulu:}ﬁ_"ﬂﬂii .
towych funkcjach, kidre uwazajq za najistotniejsze z ich punktu widzenia. Szezegtows higrarchii funkeji

funkcje nalezy nastepnie agregowaé do furkeji wyZszego poziomu. Taka technika kon.
struowania hierarchii funkcji nazywana jest techuiky wstepujaca (palrz rysunek 4.4).

| Funkeja i1 E

Funkeja 1.1
hierarchiy funkeit —
rehiy funke P

(

Funkcja f1 ]

[Furkciatt P

Funkcia ft.32 0 -
[Funkcia P33R

Funkcia 1.4}

Funkeja 11,4.28

Funkcia 3 i

Funkcjaf4 B

Funkcja 15

;

AR

Funkcja 18

Furkgja f4.3 H

ARl kil

Najezgiciej stosowane w praktyce podejscie wykorzystuje obie z wymienionych pows
zej technik. Analityk w miarg mozliwosci powinien starac sig rozpoczynaé okreslang
wymagad od funkcji ogdinych. Jezeli jednak na danym etapie informacje uzyskane @&
uzytkawnikéw dotycza szezegblowyeh funkeji, wprowadza sie takze bardziej szczegnd

2

lowe wymagania, Hierarchia funkcji powstaje wiec zardwno poprzez dekompozy
1ak i agregacig funkejt (patrz rysunek 4.5).
¥

Ponizej podane sa hierarchie funkeji dla rozwazanych w ksigzce przyktadowych sys|
méw. Rezwinigte sa takse opisy poszczegélnych systeméw. Dla celbw ksiazki opis:
zostaly mocno uproszezone. Np. w systemie podatkowym rozwaza si¢ wylacznie z
nia pojedynczege podatrika i zeznania maltefistwa, podezas gdy w rzeczywistosei
roznic mozna wiece] typdw zeznar.

podatkowy

Program ulatwia przygotowywanie formularzy zeznar padatkowych (PIT-0w) oraz
chowywanie infarmacji 0 Zr6dfach przychoddw | ulg. Zeznanie moza byt tworzo
pojedynezego podainika lub dia mattenstwa. Zeznanie chejmuje informacje o rocze
przychodach (w przypadku matzefistwa — z podziatem na przychady mata i zany) 8
0 ulgach padatkowych. Przychady podzielone s3 na klasy ze wzgledu na zrddio u
nia, np. pozarolnicza dzialalno$é gospodarcza, woiny zawodd, ... W ramach danej

=

Funkcjiaf1.3 R

{Funkcia 1.3.1 ]

Funkeja 11.3.2 J

Funkeia (1.4.28
Funkeja f1.4.3

preychodéw podatnik meg! osiggnad szereg przychoddow z roznych Zrodet (jezeli np. pra-

cuje lub wykonuje zlecenfa dla wielu firm); Wszystkia przychody opisane s3 przez kwote
przychodu, kwote kosztow, kwote zaplachhych zaticzek oraz kwolg dochodu. Powyzsze
informacje pozwalajq obliczyé naledny podatek oraz kwote do zaplatyfzwrotu. Zeznanie
zawiera takZe informacje a podatniku(ach) oraz adres Urzedu Skarbowego do kidrego
[est Kierowane. Systern pozwala wydnikéwaé wzorzec zeznania zawierajacy wszystkie
informacje jakie podatnik musi umiescic 'w formularzu, Zeznanie mozna 2abezpiecryt
przed daiszymi zmianami (powinno to zogtad zrobione po ZioZeniu zeznania w Urzedzie
Skarbowym). System pozwala na twarzerie listy podatnikéw oraz urzeddw skarbowych,
kiore moga by¢ pomocne podezas tworzénia nowego zeznania, Przechowuje takie in-
formacje o wszystiich przygotowanych zeZnaniach.

Wspomaganie funkcjonowania firmy podatkawej {ogéina funkcja systemu)
Ewidenda padatnikaw :

=

Ewidencia Urzedow Skarbowych

#

Ewidencja zeznai podatkowych i
Dodawania zeznania )
Usuwanie zeznania ™
Zabezpieczanie zeznania -
Edycja zeznania

Edycja informacji o przychodach
Edygcja informacji o ulgach

Wyswiellanie rozliczenia
Wydrek zeznania :
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Wyswietlanie roziiczenia {kapia)

przerwa, zanim rozpocznie sie realizacja kolgjnych of
Wydruk zaznania (kopia)

wypadkach kolgjne operacje musza by¢ wyfonane

peracii, z drugiej strony w pawnych

o - przed uplywem pewnego czasy (na
. . , ) s prz PO gazowe] sterylizacji pewnych bow konieczna jest kilkugodzinna przerwa
; ’;:rﬂggf::;é;‘;?:}:é: ;\gg:)dku zeznania zabezpieczonego moziiwe jest na ich edgazowanis, z drugief strony, wyr:tgge Muszq zostad szczelnie zamknigte przed
uplywem pawnego czasu po sterylizacji). Przestawienie danej maszyny na wykonywanie
innej operacji moze sie wigzat z narzutem £zasu. Co pewien czas {z reguty co miesiac,
) chyba e pojawia sig nowa pilne Zlecenia) ustatany jest harmonogram niezrealizowanych

System informacji geograficznej — SiG decer. System powinian o :

tienia tylko tych obiekidw, ktbre opisana wybranymi przez niego stowami Kiuczowymi. Wyswiatlanie informacii o zjeceniach

‘ . . : Wydruk informacji o zleceniach
Zarzadzanie SIG (ogdina funkcja systemu) ; Edycja technologicznege opisu wydziatu
Przegtadanie SIG . Edycja opisu maszyn C
Wyswieilanie mapy (réznych obszardw w réZnych powiekszeniach} ; Edycja opisu aperaci
Wyboripomijanie stdw kluczowych 2

Edycja opisu wyrobdw
Sprawdzanie kompletnosci opisu
Wydruk informacji lechnolog‘fcznych
Harmonagrarmowanie zleces
Ustalanie harmonagramy -+
Edycia harmonogramu
Graficzna prezentagja harmanogramu
Wydruk harmonogramu
Przygotowywanie kart zadan ‘
Przygotowywanie zaméwief! na pélﬁmdukly

Wyswietlanie opisu obiektu graficznego
Prejekiowanie SIG

Edycja tia

Edycja cbiektéw grafieznych
DBodawanie obigktu
Edycja obiekty
Usuwanie obiekty

Edycja stow kluczowych
Daodawsnie stowa iduczowego
Edycja stowa kluczowego

T Mcz wydzialu oraz przygotowywad zamdwienia dia magazynu na
System informadji geograficzngj jest rodzajem mapy komputerows;, sktadajacej sie z tha poiprodukty. Zlecenia wykonane 53 usuwane ze zbioru niezreaiizowanych ziacen

(na przyklad zdjecia satelitarnego, mapy fizycznej) oraz szeragu obiekiow graficznych _ i ’ :

umieszczonych na tym tle. Obiekt moze bye punktem (np. budynek, frma), linia (rzeka, Hierarchia funkcj;

linta tramwajowa) lub obszarem (park, teren rekreacyjny). Kazdy obiekt ma swoja nazwe . Zarzadzanie zleceniami {ogdina funkcja systemu)

raz ewentualny opis. Opis ten moze zostag wyiwietiony na Zadanie uzytkownika, Kaz- 5 Ewidencja zfecen .

dy abiekt moina opisac szeregiem skw kluczowych {np. jednostka budzetowa, firma * o La

kompurterowa, ohiekt znajdujacy w dzielnicy Rataje). Uzytkownik ma mozliwoss wyswig- Wezytywanie informacji ¢ ziéceniach

-

Usuwanie slowa kluczowego
Przegladanie SIG (kapia)

Systam hprmonogramowania zlecer

442, Diagramy przypadkéw uzycia

£

fiecznoés wyprodukowania kankretnej fosci pewnego wyrobu przed uphywem pewnel
konkretnego terminu. Czasami moze oyt takte okreslony najwczegniejszy poFada

Zlecenia dla wydziatu przygotowywane 58 przez dzial marketingu. Zlecenie oznacza

lermin realizac)i. Poniewas dziat marketingu wykarzystuje wiasny system informatyczngg
f kIGrym migdzy innymi umieszezane §q informacje o zlecenlach, pazadane jest, al
ystem harmonogramowania zlecen automatycznie adczytywat te informacje. Wyprad
owanie danego wyrobu {czyli realizacja pojedynczego zlecenia) wymaga wykonan
iagu operac]i. Pewne operacie moga bye wykanywane wytacznie na fednym urzed?
i, w wypadku innych moztiwe jest wykorzystanie jednej z kilku maszyn, ktore mo
02nit sig efeklywnodcia pracy. Po wykonaniu pewnych aperacji mose byé koniec2

Nych uzytkownikow jest wiec CZesto znaczni prostszy niz opis wszystkich wymagan
obec systemu, ;

P

towadzona przez Jacobsona (1993) metotia przypadkéw [sposobdw) uZycia {ang.
cases) rezpoczyna sie od podziatu systeméw zewngtrznych wapdlpracujacych z sys-
em na klasy. W szczegblnosci wyréznidne 53 klasy uzytkownikow wykoszysiu-

Omawiana w tym rozdziale metoda porzqdko:iifania wymagafi funkcjonalnych opiera sig
*.. ha obserwacji, ze systemy komputerowe wykorzystywane 53 przez rézrych ugytkowni-
kéw korzystajacych z ranych [unkeji systemu. Co wigeej, nawet w przypadku bardzo
#ozonych systemow liczba funkeji wykorzystywanych przez peszezegblnych uzytkow-
wkéw bywa stosunkowo nieduza. Obserwacjz ta odnosi sie zreszty réwniez do mnych
- rodzajéw systemdw zewngtrznych, np. innych programaw. Opis wymagan poszezegdl-
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Diugram

Przykiadowy diagram przypadkéw przedstawiony jest na rysunku 4.6.
H}’SUDEL 4.5, S
,/Wynmmjan:\\
sk Kuezowyoh
PRI

przypadkow wiycia

dla spstpmu /Wyﬂn’guanie I 7"'\

nformdcji magy ;
geograficznej \‘-._,,,.__/‘/\ i . gmﬁm-gu//‘ .

jacych system w podobny sposchb. Nalezy zauwazyé, ze klasa uz_ytkowr'likéw me
obeymowac wiele osoh. Np, klasa ,sekretarka™ moze abgjmowad wiele osob wykr{rz]
stujgeych proste funkeje systemu. Z drogiej strony klasy mogy edpowiadaé rozmaity:
rolom odgrywanym przez pewne osoby. Np. systern informacji geograficzne) bedzi
wykerzystywany przez ,projekianta” oraz ,osobe przegladajaca mapg”. Konkrety
oscba projektujaca wmapg bedzie oczywiscie wiclokrotnie odgrywata rolg ,050b
przegladajacej mape”. Klasa uzytkownikdw moze wige obejmowad wiele konkretnyr.
o0sdb, konkretna osoba moze natomiast odgrywac role odpowiadajace wielu klasom.

Kolejnym krokiem jest identyfikacja funkeji istotnych dia poszczegé]ny:ch klas sysk:
méw zewnetrziych, Tworzony jest wige opis systemu z punktu widzenia poszczegé.
nych kias. Wyréznienie klas uzytkownikdw ulatwia organizewanic rezmdéw z przec'l'stv;_
wicielami klienta. Przeprowadzajac wywiad z konkretng osobq nalezy koncentrowad &
na funkcjach istotnych z punktu wideenia roli {rél) odgrywanych preez t¢ oso_bg. Jez;_i
liczba funkeji wykorzystywanych przez dana klase systeméw zewngtrzaych jest dui:j
mozna oczywiscie skonstruowac hicrarchig tych wymagan. .

:

Stospwanie przypadkéw uzycia nie jest oczywiscie sprzeczne 2 hierar_chicznym
wymagai. Funkcje systemu wysokiego poziomu grupujs czesto funkcy_a wykal
ne przez pewng klasg systemdw zewnetrznych. Np. dwie gldwne funkeje systemt
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macjli gcogrx'lﬁcznej opisane w punkcie 4T;IIA1, ti. .preegladanie SIG”, i, projektowanie
SIG™, grupuja funkcje wykorzystywane olpowiednio przez ,0s0be przegladajacy mape”
oraz ,,projektanta”, s

4.2. Wymagania niefﬁnkcionalne

Wymagania niefunkcjonalne opisujq ograniczenia, prey ktérych system musi realizowaé
swoje funkcje. Mozna je podzielié na: =

¥ Wymagania dotyczace produktu.

Na przykiad musi istnieé mazliwesé pr:zeglqdania systemw informacji geogra-
ficznej wytacanie 2a pomacq klawiatury.

@ Wymagania dotyczace procesu.

Na przyklad proces realizacji systemu i:'annunogramowania zleceh musi byé
2godny ze standardem opisanym w dokiimencie XXXA/96.

@ Wymagania zewnetrene.

Na przykiad system harmonogramowasia zleced musi wapélpracowad z baza
danych systemu komputerowego dziat marketingu opisang w dokumencie
YYYB/95. Niedopuszczalne sq zadne zmiany w strukturze tej bazy.

Dobrze sformutowane wymagania niefunkcjonalne powinny byé przede wszystkim we-
ryfikowalne, tzn. musi istnieé mo2liwosé sprawdzenia czy zrealizowany system rzeczy-
widcie je spelnia. Wymagania stwierdzajace; 2e system powinien by jatwy w obstudze,
niezawodny, wydajny nie moga byc abicktywnie zweryfikowane. Konieczne jest wiec
postugiwanie sig wielkosciami mierzalnyni; dla wyrazania tego typu wymagafi. Tabela
4.2 zawiera przyklady miar, ktére moga stuzyé do ilodcivwego opisu pewnych wymaga-

_nych cech systermnu,

Cecha Miary s
Wydajnoéé Liczba transgkcjl obstazonych w ciagn sekundy
Czas odpowiedzi
) Szybkosé od¥wiczania ekranu
‘Rozmiar Wymagana pamicé RAM
Wymagana pamied dyskowa

Laiwost uzytkowania Czas niezbgeny dla przeszkolenia uzytkownikdw

Liczba stro dokumentacji
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Tabela J,Z

(ciag dalszy)
Tabelaryczny 2apis rozwazanyeh ropwigzen;

Cecha Miary

Niezawodnosé Prawdopodobiefistwo blgdnego wykonania podezas
realizacji transalccji
Czestotliwosé wystgpowania blednych wykosan
$redni czas pormigdzy biednymi wykoenaniami
Dostepnosé (procent czasu, w ktorym system jest
dostgpny}

Odporoéé Czas restartu po awarti systemn

{ang. robustness) Prawdopodobiesistwo zniszezenia danych

w przypadku awarii

Procent kodu zaleznego od platformy docelowe;
Liczba platform docelowych
Koszt przeniesienia na nowa, platforme

Przenosnosé

4.3. Podsumowanie

4

&

I

1. Kluczowe czynniki sukcesu

Najistotniejsze elementy wplywajace na sukces fazy okretlania Wymagan to:

T Zaangazowanie wlasciwych oséh ze strony klienra.

A RS IR A G s

By

e

T Pelne rozpoznanie wymagas, wykryeie sytuacfi szczegdinpck i nietypowych, Ty- =
powy biad popetniany w tej fazie to koncentrewanie sie na sytuaciach typowych. 3

F Sprawdzenie kompletoscei | spofnoici wymagarn, Przed przystapieniem do dal-%
seych prac, wymagania powinny zostaé przejrzane pod katem ich kompletodci §

i wzajemnej spdjnosci.

D Ohkreslenie wymagan niefunkcionalnych w sposoh mozliwy do weryfikacji.

4.32. Podstawowe rezultaty fazy okreslania wymagan

Padstawowe rezultaty fazy okreglania wymagan (o:

" dokument opisujacy wymagania skiadajacy sig z:
* wprowadzenia opisujacepo cele, zakres i kantekst systemu,
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® opisu ewolugji systemu, 1o jest opisu przewidywanych zmian wymagan
wobec systemu, :

*® opisu wymagaii funkcjonalnych,

*® opisu wymagah niefunkcjonatnych.

* modelu systemu,

¢ slownika, :

oraz nastgpujacych apcjonalnych dodatk'é"w:

*  specyfikacji wymagan funkcjonalnych,

¢ specyfikacji wymaga# niefunkcjonaltiych,

*® opisu wymaga# sprzetowych.

* opisu wymagar dotyczacych bazy dafiych,

¢ indeksu,

@ olan testiw.

4.3.3. Narzedzia CASE w fazie ol'_:(;res’lania wymagan

Wynikiem tej fazy jest spory zbiér danych, przede wszystkim informacji o poszczegdl-
nych wymaganiach. Narzedzia CASE ulatwisja przechowywanie, edycje oraz wyszuki-
wanie tych informacji. Dane te sg przechowywane w specjalnej bazie danych, zwanej
stownikiem danych {ang. data dictionary} lfpb repozytorium {ang. repository). Baza ta
stuzy de przechowywania rdznorodnych informacji datyczacych realizowanego przed-
sigwzigeia. Typowe informacje umieszezang w stowniku danych w fazic okreélania wy-
magati (czeiciowo takze w fazie strategicznej) to:

¥ opisy wymagath funkcjonalnyceh i niefunki:jonalnych,

7 opisy systeméw zewnetrznych,

T plany testbw.

Wieie narzedzi CASE pozwala uzytkownikoi; w znacznym stopniu kenfigurowat struk-
turg slownika danych. Z reguty mozna modyfikowad atrybugy za pomocs, ktérych opi-

Sywane sg poszczegéine elementy. Jezeli np. ‘standardowa konfiguracja stownika danych
nie obejmuje wszystkich atrybutow uzytych do opisu wymagan funkcjonalnych w tabeli

sz reguty istnieje mozliwesé dedania brakujacych atrybutéw. Rzadziej dopuszeza sie

dodawanie do stownika danych nowych typéw elementow,

Narzedzia CASE obejmuja takze gencratoryj;f’aporto’w pezwalajace na tworzenie rezma-
itych raportéw na podstawie zawartoici stowhika danych. Wiele narzgdzi pozwala uzyt-
kownikowi na definiowane wiasiych raportdw.

W fazie okreslania wymagan proponuje sig réwniet stosowanie notagji graficznych (po-

1ownaj rysunki 4.2 —4.6). Narzedzia CASE zawierajy wigc specjalizowane edytory gra-
CZne Znacznie ulatwiajgce tworzenie diagramow tego typu. Zapewniaja takze zachowa-

k1
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nie spojnodci pomigdzy stownikiem danych a diagramami graficznymi. Dodanie funke -
na diagramis graficanym powinno np. powedowaé automatyczne dodanic odpowiednie ;

| Bo wymagania do repozytarium. 7, poziomu edytora graficznego mozna tez odwolywa

i sig do zawartodci stownika danych. Podwdine klikniecie na symboly funkeji (przypadk

3 uZycia) moze np. wyswietlac dialog stuzacy do prregladania i edyejs opisu tej funkeji.

Dokumentacja bedgca wynikiem tej fazy obejmuje zaréwno rapotty, jak i diagramy grz
ficzne. Wiele narzedzi CASE zawiera moduly przygotowywania dekumentacii, umozlz

; wiajace przygotowywanie dokumentéw obejmujacych wybrane taporty, dizgramy gri: ey u
3. ficzne i dodatkowe informacje tekstowe. g’EROZ Z|a u

J : Jak wspomniand w sekcji 2.3 budowa prototypu moze byé elementem fazy okresla : . . a

' wymagaf. Narzgdzia CASE obejmuja takze skiadowe wlatwiajace szybkie preygotows fg
L wanie prototypdw: generatory kodu, narzedzia projektowania interfejsu uzytkowni Faza a n al I zy ( m Od e I owa n Ia)
Moduty te zostana doktadniej oméwione w dalszej czesci ksigzki. - - B

Zgodnie 2 rysunkiem 5.1 faza analizy pokrywa sie czeéciowo zarbwno z fazami okredla-
nia wymagati, jak i projektowania, Poniewaz jednak metody, notacje i narzedzia stuzace
modelowaniu ss wyratnie rézne od stosowanych w tych dwdch fazach, analiza jest
w niniejszej ksigZce omawiana odrgbnie. -

P, S e o A

Chredlanie
wymagar

Projektowania

" Dokumentacia

el fazy analizy najlepiej okreslié poprzez poréwnanie z poprzedzajaca ja faza okre.
lanis. wymagari oraz nastepujaca po niej faza projektowania, :

" Celem fazy okredlania wymaga# jest udzfeienie odpowiedzi na pytanie: co t przy

jakich ograniczeniach system ma robié? Wynikiem tej fazy jest zbibr wymagan,
czyli zewnetrzny opis systemu -
#

7 Celem fazy projektowania jest udzielenie odpowiedzi na pytanie: jak system ma
zostaé zaimplemeniowany? Wynikiem jest projekt oprogramowania, czyli opis
.sposohu implementacji. -

riCelem fazy analizy jest udzielenic odpowisdzi na pytanie: jak system ma dziatac?
Wynikiem jest logiczny model systemu, opisujacy sposéb realizacii przez system
Postawionych wymagan, lecz abstrahujac_:y od szczegtidw implementacyjnych.

ewai celem fazy analizy jest budowa logicznege modelu systemu jest ona takze na-
4na fazq modelowania. B '
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Rysuhek 5.2, I

Driedzing

probiemu, model -«

1 zakfes

Logiczny model pozwala lepiej zrozumied postawiony problem — i dzigki temu lepiy
okresli¢ wymagania wobec systemu, Czesto wige w opisach cyklu Zycia oprogramows
nia wymienia sig tyfko jedng fazg, nazywang faza okreslania wymagan lub znalizy obej.
muyaca okredlanie wymagan i budowe modely. Warto tez dedad, ze mianem analitykéw
okresla sig zaréwno osoby realizujace faze okreslania wymagan, jak i fazg analizy.

Made] systemu staje sie podstawa tworzenia projekte. Zadania wykonywane w fazié.
analizy mogg by¢ wiec takze utozsamiane z wyréznianym tradycyjnie projektowmicn?
wysokiego poziemu, nie bicracym pod uwage wickszosci szczegilow implementg
cyjnych. %

Twarzony systemn bgdzie stanowi lragment wickszej calogci, zwanej dziedzing pmb‘g

mid (ang. problem domain). Przykiady dziedzin problemu, to: dzisfalnos¢ firmy rachug
kowej, funkcjonowanie wydziah firmy farmaceutycznej, wizualizacja informacji gedk
graficznej. Fragment dziedziny problemu, ktory powinien zosta¢ objgty przez tworzong
syslem zwany jest zakresem odpowiedzialnosci systemuy (ang. system responsibilities). =

Tworzeny w fazie analizy model 2 reguly wykracza poza zakres odpawiedzialnosei sy%
temu {perdwnaj rysunek 5.2). Wynika te z nastgpujacych przyczyn: 2

¥ Ujgcie w modelu pewnych fragmentéw dziedziny problemu nie bedacych czeéeiy '
systemu czyni model bardziej zrozumiatym. Przykladem maze byé ujecie w mo- &
dels systemow zewngtrznych, z kidrymi wspolpracuje system.

%" Na etapie modelowania moze nie byé jasne, kidre elementy modelu bedy realizo-
wane praez stworZone oprogramowanie, a jakie na przyktad w spossb spreetowy
lub recznie.

* W pewnych przypadkach moze byé jasne, ze dostepne $rodki nie pozwolg na re-
alizacje catosci systemu. Celem analizy moze by$ migdzy invymi wykrycie tych $
fragmentéw dziedziny problemu, ktérych Wspomagarie za poroca oprogramo- -
wania bedzie szczegolnie przydatne.

/’/ bziedzina
prablemu

odpowiedzialrogei

systemu
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Wiele systeméw w prosty sposéb automatyzuje wykonywanie pewnych czynnodci w da-
nej ofganizacji nie zmieniajge sposobu jej funkcjonowania. W tym wypadku tworzenie
logicznego modelu systemu mozna utbZsamiac z modelowaniem struktury oraz sposobu
funkcjonowania tej prganizacji. W imnych sytuacjach wdrozenic Oprogramawania moze
w istotny sposob zmieni¢ dziedzine problemu. Przyktadem moze by¢ system harmono-
gramowania zleced, pozwalajacy na zastosowanie zlozenych algorytmow optymalizacji,
ktbre nie moga byé praktyeznie stosowane bez wykorzystania komputeréw. Celemn ana-
lizy jest wige stworzenie modely fragmentu dziedziny problemu zmodyfikowane;j przez
zastosowanie technik komputerowyck:.

Warlo tez wspomnie, e emawiane wilym rozdziale metody i notacje wykorzystuje sig
take w ramach tzw. reinZynierii proceséw biznesowych (ang. husiness process reengi-
neering). Operacja 1a rozpoczyna sig od stworzenia modeln aktualnego sposobu funk-
cjonowania dancj organizacji. Model fer poddawany jest nastgpnie modyfikacjom, kié-
rych celem jest poprawa sposobu realizowanis przez te organizacjg jej gtownych funi-
¢ji. Modyfikacje te moga, chod nie musza, braé pod uwage mozliwogci technik kompu-
terowych. Dokiadniejsze omawienie reinZynieril procesdw biznesowych wykracza jed-
nak poza zakres tej ksiazki.

* Skindowe inzynierii oprogramowania wykorzystywane w fazie analizy to:

¥ notacje shuzace do zapisu modely, o

F metody budowy modelu (metody ar;:'alizy},

@ narzgdzia ulatwiajace stosowanio nﬁtacji i metod.
J e

alezy podkreslic, 2c metody analizy f_:ie 54 prostymi algorytmami, ktérych stosowanie
rzez rdzne osoby zapewni osiagnigeie tych samych wynikow. Proponowane metody sa
aczej zhiorem ogolnych wskazéwek iirad. Analiza pozastaje w duZej mierze sztuka,

Jtorej nie mona nauczy¢ wylacznie na podstawie literatury ¢zy wykladéw. Dla osiag-

ia prawdziwego zaawansowania W modelowaniy zloonych systemdw niezbedne
est zdobyte w praktyce doswiadczenie” Modele lego samego systemu stworzene przez
e 0soby stosujace te same notacje.t metody moga, si¢ wigc rénis. Z drugiej strony
pdele te nie powinny byd zupeinie odmienne, Pewna nicprecyzyjnosé metod inzynie-
oprogramowania, w szczegélnosei metod anelizy, bywa zreszta powodem krytyki ze
ony 0sob uwazajacych, ze informatyka musi by dziegzina w peini precyzyjna.

ykorzystywanych w fazie analizy

isu modelu stosuje sig nastgpujace rodzaje notacji:

vk natuzalny,
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" notacje graficzne,
F specyfikacje — czgsciowo ustrukturalizowany zapis tekstowy i numeryezny.
Podabne natacje wykorzystywane sq takze w innych fazach realizacji przedsiewziecia.

Szczegolng rolg odgrywaja notagje graficzne. Inzynieria oprogramowania wzoruje sig
tulgj na inych dziedzinach techniki (mechanice, elektronice), w ktérych notacje gra-
ficzne 54 0d dawna powszechnie stosowane. Zalety stosowania notacji graficznych po.
twicrdzajy fakic badania psychologiczne prowadzone miedzy innymi w ramach Pprat;
nad sztuczng inteligencja, :

Diagramy graficzne ulatwiajy szybkic przekazywanie podstawowych informacii, nie poi
zwalajg jednak na ukazanie wszystkich szczegdlow. Nadmierne nagromadzenie szczes
gotow na diagramie graficznym moze zreszta skuleczaic zniweczyé jego czytelnoé:’ja
W zwigzku z tym notacje graficzne uzupelniane s3 o dodatkowe informacje, tak zwane
specyfikacie. %

Najistotnigjsze informacje powinny byé oczywiscie umieszezane na diagramach pré
ficznych. Poszezegdlne metody réznig si¢ migdzy innymi tym, jakie informacje uzng
wane $3 za najwaznieisze | prezentowane w sposéb graficzny.

Wymenione powyiej notacje petnia roznorodne funkcije:

¥ 33 one podstawowym narzedziem pracy =nalityka i projekianta. Inzynier opro-
gramowania zapisuje 1 analizufe swoje pomysly, postugujac sie wymienionymi
pewykej rodzajamt notacii. Muszq wige one ulatwiaé pracg nad zlozonymi sys-
temami. Powinny byé wigc przejrzyste, tatwe zrozumiate, powinny uhatwiaé mo-
delawanie ztozonych zaleinodci.

" Notacje wykarzystywane w fazie analizy sa czesto wykorzystywane do wspdk
pracy z uzytkownikiem. Musza wigc byc dosc proste, przejrzyste, zrozumiate.

@ Praca inzyniera oprogramowania jest praktycznie zawsze praca grupown. Nof
cje s5 podstawowym narzgdziem wspotpracy pomiedzy czlonkami zespotu, St
za szybkiemu 1 precyzyjnemu przekazywaniu idei.

" Notacje wykorzysiywane w fazie analizy i projektowania sa podstawa imples
mentacii oprogramowania. Powinny by¢ wige preejrzyste i precyzyjne. k

& Notacje te stuzq takze do zapisu dokumentacji techniczne;j.

Na uwagg zastuguje rola notacji wykorzystywanych w fazie analizy i projektowan
ko spesobu zapisu dokumentacji technicznej. Wielckrotnie spotykalem sig z zai
sowariem inzynienig oprogramowania wynikajacym z poszukiwania notacji sk
do zapisu dokumentacji technicznej. Wiele firm spostrzega koniecznosé zmiany &
bu pracy nie w trakeie budowy oprogramowania, lecz w trakeie jego ekspleatac
pojawia sig keniecznos¢ dokonywania zmiarn w oprogramowaniu. Staje sig weedy
ze brak dokumentacji technicznej zdecydowanie utrudnia wykonywanie tych m¢
kagji. Malezy jednak podkresli¢, ze podobnie jak inne dziedziny techniki, inzy
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aprogramowania raczej nie proponuje specjalnych notacj stuzacych do opisywanie juz
istmicyacego produktu. Dokumentacia te¢hniczna budynku fub ukfadu clekironicenego
powstaje ha bazie wezedniejszego projektu, byé mose po pewnych drobnych modyfi-
kacjach. Podobnie techniczna dokumentacja oprogramowania powinna by¢ wynikiem
prac przeprowadzonych w fazach analizy-i projektowania i zapisana za pomoca tych sa-
mych notagji. ’

5.2. Obiektowe | strukturalne
metody analizy .

Istniejg dwie gldwne grupy metod analizy. Tradycyjne metody, rozwijane od lat s2e5¢-
dziesiatych, nazywane sa metodami strukturatnymi (ang. structured methods). Metody
te opieraja si¢ na wyréZnianiu w analizowanym systemie dwoch rodzajéw skdadowych:
sktadowych pasywnych odzwierciedlajgeych faki przechowywania w systemie pewnych
danych oraz sktadewych aktywnych odzwierciedlajacych fakt wykonywania w systemie
pewnych operacji. Metody obiektowe pojawity sig w latach osiemdziesiatych i sq nadat
intensywnie rozwijanc. ich podstaws jest wyréznianie w systemie skiadowych, ktére ta-
cz4 w sobie moiliwoséé przechowywania danych oraz wykenywania pewnych eperacji.

Analiza strukturalna (ang. siructured andiysis) rozpeczyna sie od budowy dwéch rdz-
nych modeli systemu: modelu danych bedacege opisem pasywnej czedci systemu oraz
modelu funkeji opisnjacego aktywns czgic systemu. Te dwa modele sq naslgpnie inte.
growane. Wynikiem tej integracji jest midel przeplywow danych {ang. dara flows mo-
del). Zwolennicy wmetod strukturathych afgumentuja, ze budowa dwéch réznych modeli
systemu wlatwia zrozumienie jego roznorodnych aspektéw. Krytycy tych metod zwra-
‘tajq uwage na te, e integracja tych dwéch rézmych modeli moze byé bardze trudna,
w szozegblnodei weedy, gdy modele te 5q wykonywane przez ro2ne zespoly. Metody
_sirukturalne s3 szczegblnie przydatne w przypadkach, gdy jeden z aspektow pasywny
fub aktywny jest wyraznie bardziej istotny niz drugi. W przypadku systetnow informa-
yeanych siuzacych niemal wylaeznie do. przechowywania, i wyszukiwania zlozonych
danych, nie realizujacych zadnych zdozoriych funkcji, najistotniejsza jest budowa mode-

danych. Innym skrajnym przypadkicnris systemy realffujqce zlozone funkcje wa pro-
stych danych (na przykiad zlozane obliczenia naukowe). W tym wypadku istotniejsze
Jest madelowanie funkeji. Metody strukturalne sprawdzajy sie gorzej, jezeli system ma
#ealizowad skomplikowane funkcje na ziozonych danych,

Przymiotnik obieltowy stal si¢ w ostatnich latach bardzo populamy i rozumiany na roz-

um'éspnsghy Warto wige okreslié, jak bedzie on rozumiany w tej ksigzce. Dany system
st analizowseny w sposob obicktowy Jezetiz

jest dzielony na obiekty, posiadajace: i

tosamosc (ang. identity), czyli dajace sie jednoznacznie WyTOZnic w ra-
mach systemu,




e systemu obiektowego (co nie oznacza automatycznie, e sq to zle programy).
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® stan {ang. stafe),
*  zachowanie (ang. behavior),

% chickty sq grupowane w klasy ztozone z obiektdw o podobnych stanach j zacho-
Wdan:u

Obiektowe metody analizy (ang. ebject-oriented methods) zyskuja w ostatnich latack
duzg, populatnosc. Wynika to z dwdch gléwnych przyczyn. Metody te sy wygodnyn,
narzgdziem analizy zlozonych systemow, w szezepdlnogel systeméw o ztozonej stroniy
pasywnej araz ztozonej funkejonalnodci. Z drugiej strony populamasé tych metod wigs(
sig z Tosnaca papularnoscia obiektowych Srodowisk impiementacji. Analiza i projekio:
wanie strukturalne nie sa dobra podstawa dla implementacji w érodowisku obiektowyn,
Programowanie obiektowe ulatwia:

@ ukrywanie danych (hermetyzacje} (ang. encapsulation),

RS e

@ wykorzystanie gotowych elementdw,
@ ponowne wykorzystanie oprogramowania (ang. saffware reuse),
@ szybkie prototypowanie (ang. rapid profotyping),

" programowanie oparte na zdarzeniach (ang. event-driven programming),

£ EIRRE - T SO C

@ programowanie przyrostowe (ang. incremental pragramming).

Stesowanie obiektowych metod analizy nie musi wigzac si¢ ze stosowaniem w dalszyd
¢ fazach obiektowych $rodowisk implementaci (obiektowych jezykow programowa
© ohiektowych baz danych, bibliotek ebicktowych). Model i powstaly na jego bazie
jekt obiekiowy mozna zaimplementowad stosujae np. jezyki proceduralne i relac
bazy danych. Implementacja ta rie jest przy tym istotnie trudniejsza niz implements
prajektu strukturainego. Z drugiej strony wigkszosé typowo stosowanych obiekto
jezykdw programowania to jezyki hybrydowe pozwalajaee na postugiwenie sig ki
strukejami proceduralnymi. Stosujac takie jgzyki moina bez trudu zaimplementor
¢ projekt strukturalny, wykorzystujac nawet pewne elementy programowania obickto
E go, np. dla definiowania nowych typow danych. Wiele (jezeli nie wigkszose) pro
mow pisanych np. w C++ nie posiada w pehni wszystkich wymienionych powyzej

5.3. Notacje obiektowe
i ich interpretacja

W literaturze mozna znalezé szereg propozycii metod i notacji abiektowych. Naj
lamniejsze z nich (1. najczescicj wykorzystywane w narzedziach CASE) to:

¢
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& OMT (Object Modelling Technique), kidrej giwnym autorem jest Rumbaugh
(Rumbaugh i in,, [991},

@ 00A i DOD (Object-Oriented Anatysis, bbject-Oriented Design) Coada i Your-
dona (Coad i Yourdon, 1994), h

T 0OAD {Object-Oriented Analysis and Design} Boocha (Booch, 19943

Podejécia Proponawane przez ;ych aumjgﬁw roznia sig czgiciowa, nie sg jednak ze soba -
sprzeczne, lecz raczej uzupelniajy sig ngwzajem. Z drugiej strony poszezepoine metody
zawierajg pewne elementy rzadke wykorzystywane w praktyce (np. mode! przeplywow
danych w OMT),

W'ninicjszej ksiazce analiza obickiowa dmawiana jest jake spéjna metoda obejmujaca
najbardziej przydatne elementy wszystkich powyaszych propozyci. Podobne podejscie
zastosowano lakze przy omawianiu anafizy strukturzlnej. Jest to umotywowane naste-
pujacymi czynnikami:

@ Podejicia proponawane przez réznych aviorow réznia sig czesciowo, nie sg jed-
nak ze soby sprzecane, lect raczej uzupefniaja sie nawzajem.

@ Poszczepdlne metody zawierajaczqsi@ elementy rzadko wykorzystywane w prak-
tyce (na przyktad model przephywéw danych w OMT}.

¥ Notacje proponowane przez rdznych. autoréw nie sq nierozerwalnie zwigzane
Z proponowana metodyka. Postuguja? sie np. notacia OMT mozna konstruowadé
mode zgodnie z metodyka Coada i Yourdana,

@ W praktlyrfe analitycy nie postuguja, slig wytgeznie jedng metodyka, lecz wybiera-
Ja techniki, ktore uznaja w danym morhencie za najbardziej przydatne.

- ¥ Narzgdzia CASE nie narzucaja stosowania konkremej metodyki nawet jezeli sto-

suiq wy{_qt:.znie jedna notacje. Omawiane w dalszej czesci rozdzialu notacje sg
najczesciej dostgpne w obiektowych narzedziach CASE.

Podstawowy notacjs obiektowy wykorzyﬁ;ywanq w ksigzce jest notacja OMT.

Diagramy kias i obiekté\g)

iag_ramy k‘]as_ i obiektow stuzz do prez{ritowa.nia skiadowych systemu oraz zalefnosci
om!QCI_zy nimi. Przed przedstawieniem symboli wykorzystywanych na tych diagramach
lezy jednak zdefiniowad pojecia obiektu 1 klasy.

lekt (ang. object)

. Na etapie analizy obiekt oznacza‘sktadows dziedziny problemu posiada-
Jacq tozsamodé, stan i zachowanie's

* Na etapie projcktuwz_mia i imp!er'r‘xéntacji pojecie to oznacza komstrukcje
Jezyka programowania laczacy dane 1 metody (procedury, funkeie).
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Rysunek
Sytnbol k

Rysunek
Symbal o

Rysunek\5.5. Pragownik  ‘4—— Generalizacia amach dziedziny problemu w pewien sposéb pewiszane z obicktami pozostalych
Symbal * ; . Rysunck 5.8 preedstawia zwiazek opisifjacy fakt, ¢ pracownicy naukowi uczelni
g'?"ef"iz,’_‘?ac{'_" /‘\ g W instytutach, z kidrych skiada sig ta‘uczeinia, Dodatkowe symbole na koficach
ipecializacyi

intynleriz oprogramowania Feza anallzy (monania) I

Klasa (ang. cfass) Ge:_l_eralizacja moze mied wiele Spccja]iza._c';ji. Specjalizacja moze mie¢ wiele generali-
* Na ciapic analizy kiasa oznacza wzorzec grupy obiektow. zacjt (poréwnaj Tysunek 5.6}, Pierwszq z powyzszych syluacji moZna uznaé za typowa.

' , . L. .. . Druga pojawia sie znacznie rzadziej.
, ¢ Na etapie projektowania | implementacji pojecie to oznacza typ obiekto- . :
wy w jezyku programoewania. Aysunek 54, ; N
. i Prayklad wieln H %
Jak wida¢ pojecia klasy i obicktu wykorzystywane s w fazach analizy, R:o_;ektov_van oemeralizacyi A
1implementacji. Jedng z zalet metod abiektowych jest wadnie fakt postugiwania SIQ b} specjatizacii Klasy : I
mi samymi poj¢ciami we wszystkich tych fazach realizacji przedsiewzigcia, choé intey

pretacya tych-pojec jest rdzna w rdznych fazach.

J Klerownik przedsiswziacia - Inzynier oprogramawania
| Klasa skiada sig z pd] (atrybutdw, ang. fields, artribufes) i metod (ushug, op_era_cji, ang, ‘

methods, services, opererions). Pala apisuja stan obiekiéw klasy. Metody opisuja opere Klerownik przedslewzigia programistycrnego
¢je jakie mo#na na polach tej klasy wykonywad. i =

] ) . o ] Zwiazku generalizacii-specjalizacji, ktt’nry,igpisuje pewien zwiazek pomiedzy klasami
Symbo! klasy (patrz rysunek 5.3) skiada sig z trzech czesei. Czedci zawietajace pola i me: w dziedzinie problemu, nie nalezy utozsamiaé z dziedziczeniem, ktdre jest konstrukeja

tody moga zostac pominiete. w obiektowych jezykach programowania. Jizyki obiektowe pozwalaja na deklarowanie
) Nagwe nowej klasy na hazie innej (innych} klasy. Nowa klasa dziedziczy wiedy pola i metody
agy ! Symbol graficzny 47 Ky klasy (klas) bazowych (niekibre jezyki obiekiowe pozwalajs ograniczyé dziedziczenic

pewnych pdl i metod). Stwierdzenie, s pewne klasa pesiada wszystkie pola i metody
innej kiasy nie jest wystarczajace do wprowedzenia zwigzku generalizacji-specjalizacji.
Przyktad przedstawiony jest na rysunku 5.7. Na pewnym etapie analizy systemu
wyrdiniono klasy Wydziat i Uczelnia, preyczym drugs z tych klas zawiera wszystkie
. on - pola i metody pierwszej. Uczelaia nic jest jédnak rzecz jasna rodzajem Wydziatu. Jest
C;g% 4 bardzo prawdopodobne, ¢ w pewnym n}rc'mencie, byé moaze juz po opracowaniu
] picrwszej wersi systemu, pojawi sig koniecznosé wprowadzenia w klasie Wydzial pél
-iflub metod nie majacych sensu w klasie Uczelnia.

Poia : Nazwa
lasy <7 gtan :
Edytuj *———_ 1 Meiody
Wyswiotl ¢ ———— klasy

PTG Ao b A G

Rysunek 5.4 przedstawia symbal obiektu. Obiekty umieszczane sg n‘ajczg:;ciej na
nych diagramach. Opis obicktu sklada sig z dwoch czesci nazwy obiektu i nazwy
Jedna z tych czgsci moze zostaé pominigta: ye 1

" Jan Nowak:0Osoba — obiekt Jan Nowak klasy Osoba,

% :0Osoba — nieokreslony obiekt klasy Osoba,

F Jan Nowak: — obiekt Jan Nowak nieokreélonej kiasy.

b.4. Jan Nowak:Osaba
hrakti -

Zwigzek generalizacji-specializacji {ang. generalization-specialization fink/associatio
Dwie klasy pozostaja w zwiazku generalizacji-specjalizacji, jezeli jedn?. z 1_1ic_h,
specjalizacja, jest rodzajem drugiej, nazywanej generalizacja. Generalizacja jest
nogoélnieniem specjalizacji.

“Zwiazek klzs {ang. class ffnk/asselations)

taiedzy dwoma {irzema) klasami istnicje zwiazek, jezeli obiekty jednej z tych klas s

odpowindajace] zwinzkowi opisuia tzw, krotnosé zwiszku (ang. association/link
plicity}, czyli liczby obiektbw danef klagy, ktdre mopa by¢ powigzane z obicktami
giej klasy. W przypadku przedstawionynt na rysunku 5.8 dany pracawnik naukowy

! ) Kierownik przed sigv;z;qcia }4—.- Specilizacia
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moze lecz nie musi, pracowaé w jednym instytucie, Dany instytut moze, lecz nie musi Tabela 5.7,
zatrudniad wielu pracownikéw nankowych (instytut nie zatrudnia pracownikéw bezpe Oznaczenia krotnosci zwigzkow kas
$rednio po utworzeniu).

Krotroi¢ thinaczenie
Hysunek 58 Oznaczenia krotmodei zwigzku . —
Sl bt Dokladnic jeden it
dwdch klar Zero lub wicle ~—i
© Pracownik naukowy @ o tnstylut . Jeden lub wiele I+
Przyldady zwiazkéw o innych krotnosciach podane sa na rysunku 5.9, Zero lub jeden O
- . Podana liczha ke
Rysunek 5.9, Kierewea Prawo jazd N ::
Praykiacy | ey | H Zakres 3"_ 7
“wigzkdw kias - : Bank : + Karta bankomatu i ﬁ Zakres lub liczba 7,10
: Student S 1+ ‘Wyklad f Rysunekii?. | Wykledowsa (1% & Praedmict ) " Wyldndowea I . Przedmict
1019 & Przyklad zwigaku i P . ! -
t 1 fernarnego [P
: § PN
o e < >
- Grupa laboratoryina ; . Grupa studencka 1+

il gl

Wyraza]3 one nastgpujace zaleimosei: ! Grups shidancka

F Kierowca ma dokladnie jedno prawo jazdy. Prawo jazdy jest preyznane doklad g
nie jednego kierowcy.

Zwiazek klas moina opisywaé podajac:

@ nazwe zwiazky, np. zatrudnianie, wykiadanie,

" Bank wydaje zero lub wiele kart bankomatu. Karta bankomatu jest wydana przez

dokiadnie jeden bank. ¥ rolg (role} odgrywane w zwiazku przez_obiekty danej klasy,

@ Student uczeszeza na wiele wykladéw. Wykiad jest prowadzony dla wielu stu
dentdw.

" czasownik opisujacy czynnoéé (operacje, zadanie) wykonywang w ramach zwiaz-
ku przez obiekt danej klasy.

P

¥ Swdent moze, lecz nie musi, byé przypisany do wielu grup laboratoryjnych. D
grapy laboratoryjnej musi by¢ przypisanych nie mniej niz dziesigciu i nie wigce
niz dziewigtnasty studentow.

Rolz odgrywana w zwiazku przez obiekty:danej klasy maze byé taka sama jak nazwa
klasy, Przykiady opisu zwiazicow podane si na rysunka 5.11. W praktyce nie opisuje sig
zwigzku korzystajac ze wszysikich powyzszych opcji. Podanie wylacznie nazwy zwiaz-
ku, jedne; roli lub czynnosei z reguly jednoznacznie identyfikuje awigzek.

Oznaczenia kromodci zwigzkdéw sa zebrane w tabeli 5.1.

W wielu wypadkach w zwiazku biora udzial obiekty trzech réznych klas, Preykiad
kiego zwiazku jest pokazany na rysunku 5.10. Zwiazek ten oznacza, e wykladd
wyldada pewien przedmiot dia pewnej grupy studenckiej. Rysunek 5.10 pokazuje 1
&e zwiazek taki moZna zamodelowad w postaci rzech zwiazkow pomigdzy dwoma
sami. Traci sig jednak wiedy istoma informacie ¢ charakterze tego zwiazku.

Zwiazki mogy réwnies zachodzié pamigdzy obiektami 1¢j samej klasy (pordwnaj rysu-
nek 5.12),

Na rysunku 5.9 podano migdzy innymi preyklad zwigzku jaki zachedzi pomigdzy ban-
kiem a kartg bankomatu, Wynika z niego, e bank wydaje zero |lub wiele kart bankoma-
. W rzeczywistosci bank wydaje jednak tylko jedna karty posiadajaca pewien numer
; | (Personal ldentification Number). W rsmach danego banku numer PIN jednoznaca-
e identyfikuje wige konkretng karte. informacje 1 mozna zapisaé za pomoca tak zwa-
h zwiazkow kwalifikowanych (ang. qualified association) (patrz rysunek 5.13). Nu-
ver PIN jest w tym wypadkuy kwalifikatorem zwigzku (ang. association qualifier). Wpro-
adzenie kwalifikatora pozwolilo w tym wypadku ograniczyt kromosé zwiazku.

W pewnych sytuacjach moze byé oczywiste jaki zwiazek zachodzi pomigdzy d
kiasami. W innych sytuacjach, w szczegélnosei wiedy, gdy pomigdzy tymi kiasanf
chodzi wigeej zwiazkdw, konieczne jest opisanie zwigzku.
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Rysunek.'r.”i Nazws zwiazku Rysunek 5.16, '_Hm—- Patwierdza - et ™
Propkiady opiséw . Ograniczenie : {Faklura Wartogé >= _500} B r2gdnik
wigzaow klas dotpezace rwiqzka .
Przedsigbiowostwo P Zanadnianie .4 Osoba [ Zwigzek agregac]! (ang. dggregatior)
. Pracoda Pracownik . B .
] Zv_viqzek ten oznacza, Ze obickty pewnej klnsy skiadajq si¢ z obiektow irnych klas lub
] sgmej klasy. Symbol zwigzku agregacjll'_ pokazano na rysunku 5.17. Symbol ten takze
e B zawtera informacje o krotnosci 2zwiazkow: Zwiazek ten nazywany jest takze zwigzkiem
i calofé-czesé (ang. whole-part relationship).
Przedsighiorstwo 4 Zafrudniante . Osoba - f
BRSO # Zatrdnia Pracue % Osoba ¥ Rysunek 5.17. Symbok Wskazuiacy calosé
v _‘_ Symbol zwiazkit I
/ # agregacyi J
Czynnodei realizowane w rwigrki ; ‘ Uezeinia O'T-——‘ \Wydzial
Rysunek B.12, ' . . K
Praykladiewigzin Podwladny ; -5.3.2. Diagramy interakej
pomiedo . : A ; ik 6 Przefozony :
vhickiamf tej same, racownil - -
kiagy ! : Przed emdwicniem dispraméw interakeji (ang. interaction diagrams) konieczne jest
Rystnek F.13. : wprowadzenie pojecia komunikatu. -
Zwiqzek Bank PN Karta bankomaty _, :
lowalifikowany ‘Kemunikat (ang. message)
W przypadku pewnych zwigzkow pojawia sig koniecznosé opisania ich za pomocg Komunikat wysytany do cbiektu pewne; klasy oznacza 2adanie wykonaniz fednej z me-
ktére nie s3 jednak polami zadnej z klas. Przykiadowo pasazer lecacy pewnyim tod te klasy, jest wiec wywotzniem pewiie) metady. Komunikat moze byé wysylany
zajmuje konkretne micjsce. Miejsce nie opisuje jednak ani lotu ani pasaZera, jest n -przez system zewngtrzay lub przez obickt jednej z kl_as systemu. W tym drugim wypad-
miast opisem samego zwigzku. Sposth zapisu pol zwiazkéw podano na rysunk 5. 14 u komunikat jest wysylany w trakcie wykonywania jednej z metod klasy, ktora jest
_ ‘nadawcy komunikatu. Nalezy zaznaczyé, #& wyshanie komunikaty nie koticzy realizacji
Rysunek 5.14, | Pasaser s . Lot metody, w ramach ktérej zostat on wyslany.
Pote zwigzkn -- : I N L : . B .
O — Wystanie kamunikatu moze wiazaé sig z przekazaniem pewnych danych wejiciowych
) do wywolywanej metody oraz z pobranieni danych wyjsciowych tej metody. Nazwa ko-
Obiekly mopa pozostawaé w pewnych zwigzkach tylka jezeli zachedzi rownoez ‘munikatu jest nazwa wywolywanej metody..
pewien inny zwiazek. Dyrektor instytuty naukowego musi byé jsdnoczesnie jego Di ) . ttawi . Lo o k . i
cownkiem. Sposéb zapisu takiego ograniczenia jest pokazany na rysunku 5.15. : fo{:,':’m";;‘:ff;ﬂ 5;:: :;:z:‘ g:":; s:g;;:lz ]E;:;}:.\!J?:ne ‘;:’:;l,fa:ff aﬂoggii !:g
Rysunek K.15. : ) . Pracownkk AR Wspbipracuja ze soba w celu arealizowania funkeji systemu. Diagram interakji tworzy
Ograniczenie + Pracownik naukowy » g Instyhs Sie wigc dla pewnej funkcji systemu (niekoniecznie elementatnej). Diagram interakcji
pamieds) ? Dyrektor ' ? e o2 opisywad sposéh realizacil pewnej zozonej metody, ktdra wymaga wywotania
mwigzkami t ietad z innych obiektdw. Przykiad diagrarmu interakeji podany jest na rysunku 5.18.
Motliwos¢ zajscia pewnego zwiazku moze by¢ takze uzalezniona od mnych waru iagram interakeji prezentuje potenc_jalny'é_unari usz przeptywu komunikatéw, W kan-
na przyklad od wartosei pél powiazanych obiektdw. Na rysunku 5.15 podany jest: reinej sytuacii pewne komunikaty mogg nie byé wysylane. Przykladowo w sytuaciji
ktad zwiazku pomigdzy urzednikiem a faktura, ktéra musi byé zatwierdzona, je edstawionej na rysunku 5.18, klasa Rysunek nie wysie komunikatu Wyswietl do kla-
wartosc przekracza 500 zl. igura, jezeli rysunek jest pusty. Diagrarn irterakeji nic zawiera tez informaci o tym
: “dany komunikat jest wysytany tylko raz czy wiclokrotnie,
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Rysunek Figura

R 77
Syak 1 . . . s R
Hyst.-'kf;e-‘; 2 :18. _ yatemiy) zewngtrany Klasa Informacje zawarte na diagramic interakejimoga by uzupelnione tzw, skryptem, Jest to
::’;:a;. .ia agram J tekstowy pis czynnodei realizowanych W famach scenariusza zawartego na diagramie.
s Rysunek Figura Skrypt pozwala miedzy innymi zawrzes informacje o apcjonalnogei pewnych kemuni-
. Wyswiel ) kaf[’:w oraz g liczbie wysytanych komunikatéw. Skrypt pozwala réwniez doktadnief opi-
B wyswiet “"F saé czynnosci wykenywane przez poszezegoine metody. Preyldad diagramuy opisanego
Uy i skryptem przedstawiony jest na rysuniku 532,
ae >E1'-—-Metndn <
< Wyswiatl . : .
Rysunak Figura * Rysunek 5.22, ‘ Skeypt
Komimikat ) Dj;lrgram interakcyi }"
: opirany skryptem o
. . L. . i , Rysunek Figura
Warta w tej chwili zwrdcié uwagg na dwa podstawowe bledy popelniane pray tworze! Usytkownik tada  wydwist
tniu diagraméw interakeji. Pierwszy z tych bledéw polega na traktowaniu komunikats wyswiatlenia rysunku ) ) )E . .
{jako przeplywu danych. Przyktad pokazany jest na rysunky 5,19. : ﬁﬁi"?ﬂ%gﬂ MNopke b - - Wirdwiet ).E
: ; & :
; E
Rysunek 5,12, : Bisyicownik 2ada siarycia = Uk — %
Symbol i(ol unikaty P Rwunsk Ia:t I Wyswiell ——E
blednic wiyty do 4’2 PI;.W any S‘- :
zobrazowania ; :
3
H

Rysunek 5.20.
Symbol komurikan:
Bledrie uiyity do
zobrazowapia

=dur-enia
minator
Nalezy wspomniec, #e ramach pewnych metod obicktowych (OMT i OOAD) propo
§i¢ stosowanie analogicznych diagramow, na ktérych prezentuje sie przeplywy zda
Pedejscie to nie jest omawiane w ramach tej ksigzki. Poprawny sposab zobrazow
powyisze} sytuacii pokazany jest na rysunku 5.21.
Rysunek 5,21, Uczelnia Egzaminalor
Poprawny diagram Egzaminyj ’E
interekeyi i Egzaminuj *\sﬁ
Uczéinia Egzaminator

.metody Egzaminyj klasy Uczelnia.

Egzaminater po preeprowadzeniu egzaminu zwraca wyniki egzaminu, 53 to jednak dar
wyjiciowe metody Egzaminyj. Przykdad kolejnego biedu, ktéry moze pojawic sie w i
same) sytuacji, pokazany jest na rysunku 5.20. Komunikat Konjec egzaminu zostat bl
nie wprowadzony po to, aby zobrazawaé fakt, #e po zakofezeniu wykonywania met

dy Egzaminyj klasy Egeaminator dalsze operacje wykonywane sg przez klasg Uczel
Symbol komunikaty uzyto wige dla przedstawienia zdarzenia polegajacego na zakol
czeni realizacji metody Egzaminuj. Nie jest to potrzebne poniewat, jak wspomn
powyzej, wywolanie metody Egzaminuj klasy Epzaminator nie katiczy wykony

Uezelnia Epzaminator

53'3- Dlagramy prze]S'é Stanéw

Diagramy przejé¢ (transformacji) stanéw (ghe. state transition diagrams) stuza do pre-
zentowania dynamicznych, tj. zmiennych wiczasie aspekidw systemu. Stuza one do pre-
zentowania dynamicznego zachowania calego systemu, grup klas lub pojedynczych klas
0 ztozonej dynamice. Ze wzgledu na swa Elastycznods moga tez, jako alternatywa dla
dingraméw interakji, sluzy¢ do prezenlowania sposobu realizacii funkeji systemu. Na
witgpie definiowane sq podstawowe pojecia wysiepujace na tych diagramach.

Zdarzente {ang. event)

Zdarzenie to Zjawisko, ktdre zachodzi w pewnym punkcie czasu (w ramach sensownego
przyblizenia} i ma wplyw na modelowany system. Przykiedy zdarzen to:

¥ odjazd pociagu do Gdadska, =
¥ wprowadzenie danych, ‘
T wybranie polecenia z men,

T przekroczenie temperatury 50°C.

Zdarzenie zachodzace poza systemem nazywane jest zdarzenizm zewngtrznym. Przykia-
it aly zdarzef zewnetrznych to:

¥ wprowadzenie danych,
¥ wybtanie polecenia z menu, i

przerwanie przez uzytkownika wykenaywania operacji.

El
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—
Zdarzenie wewngirzne ma swoje Jrodio w ramach systemu. Przyktady takich zdarzen to
" zakohczenie wykonywania metody,

@ biad arytmetyczny,

¥ przekroczenie czasu,

A

dobny spostb. Poszezegdlne wystapienia zdarzenia zadanie orworzenia dokumentu mo.i
24 si¢ na przyklad rdznic nazwa pliky, ktéry nalezy odezytac. lest to przykiad zdarzes
nia, ktore jest opisane dodatkowymi parametrami.

Pod pojeciem zdarzenia rozumie si¢ pewna klase zjawisk, na ktére system Teaguje w pos

]

‘;

’

Stan (ang. state) g
I

Stan jest okresem czasu opraniczonym przez dwa zdarzenia. System {fragment sysiem,
znajdujac sig w rdznych stanach reaguje w sposob jakofciowo rozny na zachodzace 2dg
rzenia. W ramach danego stanu reakeje sa jakosciown takie same | nie zalezy od sposq
bu w jaki stan ten zostal osiagnigty. Edytor tekstu znajdujacy sie w stanie edycii dokj
mentu reaguje na polecenie drukowania przejsciem do stanu drukowania dokumens
Zachowanie to uznaje sig za jakosciowo takic same niezaleznie od zawartodci edyto:
nego dokumentu (mimo, ze efekt na papierze jest za kazdym razem inny).

Przejscie {transformacja) (ang. transitipn)

Zdarzenje moze spowadowad zmiane stany sysiemu (fragmentu systermu). Zaklada
e przejscie zachodzi natychmiastowo (w ramach sensownego przyblizenia. Prrejéfl
moze byt uwarunkowane spelnieniem pewnego dodatkowego warunku, :

- Rysunek 523,
4 Symbol stany
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Symbo! stanu przedstawiony jest na ryé;inku 5.23.

_'u Nazwm stamy

S sant Y
doOpersitiy - o ’

Enyrakcja

Opis starru

Exiilakcja
(\ ;ﬁaﬁ&nie{pﬂmhy){wammkﬂaknia

Po sl!owie kluczowym do wymienia sig’operaci¢ wykonywang w tym stanie. W danym
stanie moze byé wykonywanych wiele operacji. Po stowie kluczowym Entry wymienia
sig akcjg wykonywang w momencie wejscia do stanu, niezaleznie od tego jakie zdarze-
nie spowoduwak_l prze_js'cie. Po stowic kluczowym Exit wymienia si¢ akeje wykony-
wang w momencie wyjécia ze stany, niezaleznie od tego, jakie zdarzenie spowodowain
przejscie. Zardwno w momencie wejicig, jak i wyjicia ze stanu moze byé wykonywa-
.. nych u.a:ele akcfi. W ramach opisu stany, wymienia sie tez zdarzenia, ktdrych zajicie,
w czasie pdy system przebywa w tym stinie, powoduje wykonanie pewnej akeji nie po-
» wodwac przejicia do innego stanu, )

Wyrézniane symbole stuzg do pxzedsta\‘y_iania poczatkowego | koficowego stanu Syste-
mwu {patrz rysunek §.24).
Stéﬂ &

. Koniec

Rleja (ang. acéion}

Test 10 czynnoéé wykonywana w momencie zajécia zdarzenia. Zaklada sig, ze jest g
wykonywana natychmiast (w ramach sensownego przyblizenia). Preykladowe akcje 8

" ustawienie wartoéci pdl,

zdarzenie(pa ji
{ stan 1 = 5 stan 2

" wykananie obliczen.

Operacja (ang. activity)

Jest to czynnodc, ktérej wykonanie trwa przez pewien niepomijalny okres. O ile
byta wykonywanz w momencie zajscia zdarzenia, to operacja jest wykonywana
sie kiedy system (ftagment systemu) znajduje sie w pewnym stanie, Cperacja mo
staé przerwana w momencie zajicia zdarzenia, ktére powoduje wyjicie z tego stan
2eli operacja koficzy sig samoczynnie, genernje w momencie swojego zakoficzenia
rzenie, ktdre powoduje przejdcie do innego stanu. Przykladowe operacje to:

“ monitorowanie czujnika,
¥ wyswietlanie akiualnego czasu,

T wykonanie Zlozonych obliczen.

N pgzypadku systeméw (fragmentéw systemu) o zioZonej dynamice, diagram przejié

andw mogtby byd bardzo ztozony i trudny do budowy. Rozwiszaniem tego prablemu

; by¢ budowa hierarchii diagraméw.; Akeje i aperacje, ktore przy pewnym pozio-

e_pgél_noéci zostaly uzmane za elementaine, moga przy bardziej szezegdowe] analizie

Fac sig Zozone. Takie akeje | operacje' mozma dekomponewaé da petnego diagramu
5 standw. Przyklad takiej dekompozycii przedstawiony jest na rysunku 5.26.

gramie przedstawionym na rysunky 2najduja sig przejécia nie opisane preez zad-
fZenia. Oznacza to, e przejicia terpowodewane s3 przez zdarzenia zakoficzenia
i Vf-ykonywanych w stanach, z kadrych nastgpuje preejécie. Nalezy tez zwrocié
3 1o, 2¢ stany na diagramie nizszego poziomu odpowiadajq kolejno wykonywa.
actom skladajacyms sie na operacje drukowania, Jest to Jjedyny sposéb przed-
Hir na diagramic przej$é stanéw 1ego typu sekwencji operacji.
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Rysunek jzs. ! Edygja . Zadanie wydndu /Drukowanie \_
Frovilad Ricrarehii ~ - \do: Drokj ./
diggromdw pizejid Operacia deuku
Stanew jest dekamponowana
: do nowego dingramu
przejéc standw

)_/’.Formawwsnie dakumenty %
\.go: Fommatu dokumient =~ f

" Edycja parametrow 7 "‘:
\do: Edytyj parametry wydruku ./

¥
‘u/ Transmisja danych ™
“do: Transmityj dane 7

e

. A

o0,

Pewne stany moga by¢ do siehie podobne. Syslem (fragment systemu) prze\?ywajq;é
w tych stanach moze np. Teagowat w ten sam sposab na niektére zdarzenia. Takie stany
mozna uogolnic do stanu bedacege generalizacja {uogélnieniem) tych stanéw. Edyto
za pomocy kidrego pisana jesl ta ksinzka pozwala np. na edycje dokumentu w trzedt
réznych trybach. Tryby te rd2niq sig sposobem reakceji na pewne zdarzenia. Wigkszog
2darzei jest jednak obsfugiwana w ten sam sposob. Mozna wige te stamy uogdnic wpras
wadzazqe stan Edycja (porownaj rysunek 5,27).

e

g

Rysunek 5.27,  Brak dokumenty

-

Provkiad S S—
uogéinienja stands ) Yaganie zamknigrin . Zadarve otworzenia dokumentu{nazwa phku)
dokumentu . Iplik isiniejeyOdczytaj dokument
. v .
7 Edycja N
o ———y o I By T varE—
: { Standard < i Zarys ) = Uktad strony P
" N A - P :
W P J

5.314. Specyfikacja modelu obiektowego

Diagramy obisktowe sq oczywiscie uzupelniane dodatkows informacja — Spec)'lﬁ

Specyfikacya stuzy przede wszystkim do bardziej szczegdlowego opisu elemem_owz

wiajacych sig na diagramach graficznych, chociaz pewne elementy specyfikacji ni
ja swoich bezpogrednich odpowiednikéw na diagramach.

iyﬁ_..fwa

Typowymi sk{?dowmi specyfikacyi, stosowanymi do opisu wszystkich elementéw 55
Razwa oraz ogélny opis, Dadatkowe skladowe speeyfikacji klas to:

F lista pél,
@ lista metod,

Ea Ograniczenia, jakie muszq spetniat pofa 1e] klasy (takze w powiazaniu z polami
innych klas),

@ szacowana lub dokladna liczba obiektdiw tej kiasy,

T trwalest, czyli informacja o tym czy obiekty danej klasy sa tworzane tylko chwi-
lowo, na ezas uruchamiania programu, czy te2 muszq byc przechowywane 1akze
W momencie, gdy program nie pracuje:

Metody specyfikuje sie podajac nastgpujqég‘ informacje:

¥ dane wejéciowe,

T dane wyjfciowe,

F algorytm,

P warunki wstepne, 1. warunki Jjakie mti,%za spetnia pola Klasy, do ktdrej nalesy
metoda (a takze pola innych klas) oraz.dane wejiciowe, aby metoda mogla roz-
paczad sig poprawnie,

P warunki koficowe, tj._warunk:' Jakie musza spehiad pola Klasy, do ktbrej nalezy
metoda (2 takze pola innych klas) oraz dane wyjéciowe po zakoficzeniy popraw-
e rozpeczete] oraz poprawnie wykonangj metody,

@ wyjatki, 4. sytuacje wyjatkowe, kidre mogg zaj§¢ w trakcie realizacji metody (np.
biad odezytu piiku}, K

F zlozonosé CZasowa,

T zhozenost pamieciowa,

Na etapie analizy mozna nie opisywac dokiadnie al gorytmu metody odkladajac te czyn-

“n08¢ do fazy projektowania lub nawet implementacji. W przypadku prostych metod na-

zwa lub jednozdaniowy 0pis 54 wystarczajace dla zrozumienia spasebu dziatania meto-

Ay. Jezeli jednak algorytm metody jest skemplikowany [ub podobny efekt mozna Dsig~

" gnagé stnsujq k.ilka algorytméw, prey czym analityk widzi korzyéci ptynace z wyboru Jjed-
_1ego z nich, niezbedne staje sie opisanie algorytmu metody.

Algnryt_my mozna opisywaé stosujac Jezyk naturalny, schematy blokowe [ub mihispe-
fikacje (ang. minispecification). Najezedeig} stosowany jest ten ostatni sposob. Miti-
ccyﬁkacjc mpi@je Sig stosujac tzw. pseudskod. Jest to zapis oparty na pewnym jgzy-
Programowania, np. Pascalu, kiéry poshiguje sig typowymi instrukcjami tege jezyka,
ie jednzk szereg szezegblowych wymogdw craz zawiera fragmenty pisane jezykiem
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naturalnym. Celem jest osiagniecie precyzji opisu algorytméw typowej dla Jjezykow pro- begin :
pramowania przy wiekszej czytelnagci. Ponizej podane sq przykiady algorytméw zapi. - bZnalezione := true;
sanych w formie minispecyfikacji oraz przykladowe realizacie w Pascalu, : end X0 o= x2

.. . ,: elsge
Pierwszy przykiad detyczy aigoryimu bisekeji (polowienia} stuzacego do z.najd_owamai- A fix1)tr(ez) > g then
miiejsca zerowego funkeji jednej zmienrej. Dang wegiciowy dla tego algorytmu jest po-; bZnalezione ;= falge :
czatkowy przedzial. Stosowany jest pseudoked wykorzystujacy instrukcje podobne dox alse
stosowanych w Pascalu, w spolszczongj wersi. f begin
H bZnalezione := false;
: 3 repeat
Algorytm bisekeji — minispecyfikacja Ed 23 i (xlex2yzz;
& £f abs(£x3)) < rPEDGI then
jezell na jednym 2z kofeow przedzialu funkeja osigga warlosé wystarczajaco bliskg § begin
2eru, to = bZnalezione := true;
' " E X0 = x3 -
znalezione zostato rozwinzanie : end B
w przeciwnym wypadku E elss 5:7_
Inzeli na koncach przedzialu funkeja rie ma roznego znaku, to = ;:q;:s (x2-x1) < ZPROGZ then
w podanym przedziale nie ma miejsca zerowege bZnalezione ;< 'true .
‘w przeciwnym wypadku X0 := x2 k
: and
powtarzaj ; elre
podzied przedziat na pot if E(x1)*f(x3) < o than
Jezeli w punkcie srodkowym funkeja 0siaga wartost wystarczajaco bliska %2 1= x3
zeru, to else -
znaleziane zostalo rozwigzanie until bZnal}::lz i::mex3
W przeciwnyrm wypadku end;
Jeeli przedziat jest wystarczajaco maty, to
rozwiazaniem jest punkt srodkowy przedzia e -
w przeciwnym wypadku ]?‘;Y e;mkladhtu als:\!ryt:'l z zakresu sztuceney inteligencii, klasyfikacji na podstawie
) . |nych. Lig dee 1 1
wyhierz polowe prredziatu, w ktérej nastepuje zmiana znaku g Reg Yzyjna skiada sig z

dopoki nie zostanie znaleziane rozrwigzanie

czedei warunkowej i decyzjj. Regula
W czgici warunkowej, 1o nalezy pod-

eza, 2e jedli spetnione 54 warunki wymienione
Podana decyzje. Przyldady regut ro:

Algoryth bisekeji — realizacja w Pascalu

.t 10 fest chory ng .

procedure Bisekcja
Hoolean; var x0
var x3 : real;
begin
if absif{x1}} < rPROG1 then
begin
b2Znalezione := true;
x0 = x1

{xl, =2
: real);

: real; wvar bZnalezione :

end
alse
if abs{f(x2})) < rPROG? then

c;;li wnioskodawca spelnia hastepujace Warunki -z 10 MOZNA mu udzieli¢ kre-

H podanego algorytmy jest zaklasyﬁkuw;nic
diektu (np.

dkowane

r . {ezyli wybor wiasciwej decyzi} pew-
pBCJCI?tA, wr_ngskodawcy 0 kredyt), Zakiada sie, Ze reguly decyzyine
od najwaznicjszej do najmniej waznej.

acfi — minispacyfikacja

??‘ reguly najwazniejsze; do najmniefjﬁvaZnej

obiekt speinia warunkj reguly, to

Podejmowana jest decyzja wskazywana przez regule
ki nie padjeto decyzji lub nie sprawdzano wszystkich reguf

83
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Jezeli nie podjeto decyzji, to Operatorami utywanymi w takich wytazeniach 53:
podejmij decyzje wskazywana przez regute domysing - + tor i
operator 1,
. {.) operator wystgpowania npcjonalnega,
Atgoryim klasyfikacji — reafizacja w Pascalu i {.. operator wyhoru jednej z opcji
function Xlasyfikuj (Obiekt : FObiekt) : TDecyzja: : ) operator powtarzznia,
var % H A
bDecyziaPodjeta : Boolean; 5 mi..jn aperator pawtarzania e_ltzmentow odmdon,
i : integqer; E . B .
bagin ! Dane z}ntnne‘pqawmﬁce sie opisie pol ztozonycl sq opisywane za pomoca takich sa-
bbecyziaPodjeta := false; g myf:h wyrazef. Dane elementame s3 opisywane tak sama jak pola elementarne. Dane
i oi= 1; E zlpzopc i elementame sq elementami specyfikaci nie majacymi bezposredniego odpo-
repeat ¢ wiednika na diagramach graficznych. |
| it Reqguly [1].Dopasu] (Obiekt) then i ‘_
_ begin Sy : A .
Klasyfikuj := Reguly {il.EPcbierzDecyzje; Ponizej podane sa przyklady zaslosowa.m:a;powyzszej notagyl.

: bhecyzjaPodjeta := TRUE

end
L= @+ 1 Dane osobowe
9 until bbDezcyzjaPodjeta or (i »= LiczbaRegul): Imie +
o if not bDecyzjaPodjeta then N ek *
f Klasyfikuj := RegulaDomyslna.PobierzDecyzie AaZWIs o+
. ’ dres

end;

{5 T,

Dane osobawe sktadaja 2 imienia, nazwiska i adresu. Imie i nazwiske 1o dane elemen-

Pola elementamne, 1. pola nie skladajace sig z prostszych ¢lementow, specyfikuje sig -: ta!'na‘ Adres 1o dana zlozona zaefiniowana ponizej.

dajac nastepujace informacie:

"Rdres
" Ulica +

Numer domu +

. (Numer mieszkania) +
Miasto +

Kod

“ typ preechowywanych wartosci,

% jednostka miary,

@ zakres dopuszezalnych wartogci,

F lista mozliwych wartadcei,

% wymagana precyzja, Numer mieszkania jest dana opcjonalng, ktﬁra nie musi pojawiac sie zawsze.

Linta : #

{Punki}

nia sktada sig z wielu punkiow.
kt

Wspbirzedna pazioma +

spdtrzedna pionowa

F wartost¢ domysina,

" informacja o tym czy pole moze byé puste {nie posiadaé wartogci).

Dodatkewo dla wszystkich rodzajow pal mozna specyfikowac:

¥ pgraniczenia,

F metody, ktdre mogg czytad, ustawiad i modyfikowaé wartodei lego pola.

Pola nie muszg byé danymi elementarrymi. Do opisu pol zlozenych stosuje sig
ne wyrazenia o podanej ponizej skiadni. Operandami wyrazenia opisujgcege
strukture danych moga by< zardwno dane elementarne, jak i kolejne zioZene &
danych. Opisywane s3 one za pomoca identyfikaiordw.
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5.[4. Proces tworzenia
modelu obiektowego

W procesie rudowy modelu obiektowego mozna wyrdimié cztery gidwne zadania;

# ldentyfikacjg klas i obisktdw,

MR A 2t v

" identyfikacje zwiazkéw klas i obiektow,
@ identyfikacje i definiowanie pél,

@ identyfikacje i definiowanic metod i komunikatdw.

A e

Trzy pierwsze zadania sluza budewie statycznego modelr: klas. Celem ostatniego zad_gi;
nia jest zamodelowanie sposobu w jaki obiekty wspéipracujac ze sobg wykonuja funf
cje systemu.

Cagsto podkresla sig, ze budowa modelu obiektowego nie ma charakteru linjowego a
| szczegdline zadania wykonywane sa iteracyjnie. Z drugiej strony z reguly istieic jed

pewicn agblny schemat, ktorym posiuguje sig analityk. Jednym z typowych podejsc
rozpoczgeie analizy obiektowej od budowy statycimego modelu klas, W ramach tej cz
nodel najpierw nastgpuje identyfikacja klas i obiektow, potem zwiazkdw klas i obiekt
a nastepnie identyfikacja pdl. Nastepnie poszukuie si¢ metod i komunikatéw, Ta o
kolejnosé zachowana jest w niniejszej ksiazce. Nie ma to byé jednak zacheta do 4c
zachowywania tego wlasnie schematu. Czytefnik zauwazy, 2e podezas omawiania ca
nosci, kidre zgodnie z tym schematem sy wezedniejsze, w pewnych mome
przydatne okaza si¢ wyniki zadan poniejszych. Przykdadowo znajomosé pol i
Klas jest pomocna przy okrelaniu ich zwigzk6w. W praktyce analityk moze wiec
od tego schematu wykonujac w danym momencie ezynnadei, ktére na tym etapic
za najbardziej przydatne.

Hysunek§.28. . —
Praces bidowy Identyfikacja B entyfikacja
obizkipwhgo vyt

Identyfikacja H
meted H
i komunikatévd]

Inny ogdlny schemat realizacji procesu budowy medetu obiektowego polega n
czeciu od analizy sposabu realizacji poszczegdlnych funkeji systemu, Tworza
riusz, kidry opisuje sposob realizacji danej funkeji analityk jednoczesnie iden
klasy i ich metody. Dopiere potem nastgpuje identyfikacja zwiazkéw klas i 0
oraz identyfikacja pol.

5.4.1. Budowa statycznego modelu klas

54.1.1. ldentyfikacia kias I obiektéw

Ponizej zostanie omowionych kilka sposcbéw identyfikowania kias i obiektaw. Jak juz
wspommniano wezesniej nie sq 5o dciste algorytmy i reguly, lecz raczej zbiory ogdlnych
wskazéwek ulatwigjacych wykonanie tej szynnodci. Nalezy jednak podicreslic duze zna-
czenie dodwiadczenia analityka. Doswiadczony analityk potrafi czesto z duza latwosciz
zidentyfikowat sensovne klasy i obiekty bez jawnego stosowania zadnej z wymienio-
nych ponizej metod.

Podejscie klasyczne

Klasyczne padejécie do problemu poszukiwania.klas obiektéw opiera sie na obserwacii,
e w wiclu systemach pojawiaja sie podobne kilasy i obiekty. Proponuje sie wabec 1ego
listy typowych klas. Anelityk przegladajac taka listg moze poszukiwaé podabnych klas
w analizowanym systemie. Takie typowe klasy to:

T przedmioty namacalne (samochéd, czujnik),

@ role petnione przez osoby (pracownik, wykiadowca, polityky,

@ zdarzenia, o ktérych system przechdﬁfuje infermacje (ladowanie samolotu, za-
mowienie, dostawa), N

= interakcje pomiedzy osebami iflub syétemami, o kidrych system przechowuje in-
formacje (potyczka, spotkanie, konferencja),

@ lokalizacje - migjsca przeznaczone qlfa ludzi lub przedmiotow,

@ grupy przedmiotéw namacalnych (samochody, czujniki),

@ arganizacje (firma, wydzial, zwiazek);-

@ koncepcje (miara jakodci, zadanie),
- dokamenty (prawo jazdy, faktura),
" @ Klasy bedace interfejsami dla systcmé';r.f zewngtrznychys

T klasy bgdace interfejsami dla urzadzer: sprzgtowych.

Nalezy podkreslié, e elementami systeniu 3 czgsto tak zwane metadane, czyli opisy
séh, przedmiotéw namacalnych itp. Klasy bedace fragmentami systemu opisuja wiec
vty znajdujace sig poza systemem. Scisle rzecz biorac do nazwy takich idas nalezalohy
Zwsze dodawaé stowo ,,0pis” (lub inne § podabnym znaczeniw), na przyitad Opis pra-
whika, Dane samochodu. Analitycy czesto 2 tego rezygnuja, chociaz moze ta byé rod-

™ nieporazumien. Pracewnik moze na przyklad oznaczaé zaréwno klase, jak i gystem
zewnetrzny — uzytkownika systemu.

&
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Anallza dziedziny problemu (ang. problem domain analysis)

Podepicie to opiera sie na obserwacji, ze wiedza ekspertéw | zawarta w literaturze na te.,
mat éllanej dziedziny czgsto zawiera praktycznic golowy model, ktdry musi zostaé jedy.-
nie zapisany w odpowiedniej formie. Poszukiwanse klas | obicktdw odbywa sig wige,
w Sciste] wspélpracy z ekspertami z dangj dziedziny. Wartosciowym Zradiem informa.;
cji jest tez specjatistyczna literatura, udzial w szkoleniach, seminariach i prezentacjach
Nalezy zwrocié uwage jakich bytéw i kias bytéw dotyczy wiedza na temat dziedzin

problemu. Czesto pedkresla sig przy tym rolg rysunkéw pojawiajacych sie w pozyejach;
litergturowych | wykorzystywanych w crasie prezentacji. Cog co daje sig narysowaé jes; -
potegcjalnie dabrg klasa. v

Analjza dziedziny problemu obejmuje tez wykorzystanie wynikéw poprzednich ana]iz'-;
podobnych systeméw. ;

Analiga apisu w jezyku naturalnym

S it

Podejscie 1o rozpoczyna sig od wykonania — przez eksperta z danej dziedziny — kot
kieg[# opist modelowanego (fragmentu) systemu w jezyku naturalnym. W opisie tym#
wyrdinia sig nastepnie rzeczowniki (wraz z opisujacymi je przymiotnikami) oraz ¢
sowniki. Rzeczowniki traktuje sig jako potencjzine klasy, obiekty lub pola. Czasown
to pofencjalne metody lub zwiazki kias.

Ze wgledu na duza elastycznodt i niejednoznacznose Jezyka naturalnego zapis taki p
winidn byé jednak poddany uwaznej analizie. Malezy zwrécié uwage na rzeczowni
odezasawnikowe (wykonywanie — wykonywat). Naley tez rozwazyé czy réine

czowniki nie opisuja w gruncie rzeczy tych samych bytéw, a rone czasowniki tych &
mych czynnosci, Pewne rzeczowniki, takie jak: informacje, dane, cpis, 53 z reguly zH
ogélne aby pozwalaty wprowadzié nowe klasy. Nalezy raczej zwrdcié uwage na to o
go dotycza informacje, dane, opis.

Metoda ta, choé krytykowana za swa, nieprecyzyjnoéé, pozwala z reguly stworzyé dob
szidelet modelu klas. Nie nalezy jednak spodziewat sie, ze pozwoli wykry¢ wezystd
klasy, zwiazki, pola i metody. Metode te mozna szezegolnie zalecié analitykom prz
pujagym do analizy bardzo stabo znanej dziedziny problemu.

Wykarzystanie zwigzkéw kdas | obiektéw

Metopla ta wykarzystuje wyniki czynnodei, ktdra nie zostafa jeszcze omdwiona. Jes
wige przykiad na to, Ze proces analizy obiektowej nie jest w pelni sekwencyjny.

W pgwnych przypadkach analityk moze zauwazyé fakt Wystgpowania pewnego zwid
przed wprowadzeniem wszystkich klas, kidre sig w tym zwiazku pojawia. Po zidel
kowaniu kiasy Pracawnik, analityk moze zauwazyé, ze pracownicy pozostajg w
ku zdtrudnienia, nalezy wige wprowadzié dodatkows klase, na przyklad Przedsi
stwao)| C

t

Zgodnie z 13 metada dla danej klasy nalezy rozwazyc:

¥ Czy ma ona potencjalne specjzlizacje i/lub generalizacje?
F Czy ma czedei skladowe iflub jest czeicia wiékszaj calofei?

¥ Czy pozostaje w zwigzkach 2 innymi klasam;?
Analiza funkcfi (preypadicw uzycla)

Opisane dotad metedy kancentrawaly sie na opisie fragmenty dziedziny problemu. Nie
wykorzystywaly one informacji o funkcjach wykonywanych przez system. Moga wige
prowadzi do wykrycia wielu klas, ktére sq co prawda sensowne w ramach dziedziny
problemu, nie lezq jednak w zakresie odpowiedzialnogei systemu.

Metoda ta rozpoczyna si¢ od wyboru pewnej funkeji systemu (nickoniecznie elemen-
tamej). Nastepnie w jezyku naturalnym opisuje sig sposdb w jaki system wykonuje te
funkgje. Na tej podstawie tworzy sie scenariusz interakeji obiektow jednoczesnie WpIO-
wadzajac niezbgdne klasy i metody. Analiza scenariuszy zostanie oméwiana doktadniej
w dalszej czgsei ksigzki, 2 naciskiem na jej wykorzystanic dia identyfikacii metod.

‘Weryfikacia Klas  oblektow

Opisane powyzej metody mogg prowadzié do wykrycia znacznej liczby potencialnych
klas, ktdre nie znajda sie jednak w ostatecziiym modelu. Nieki6rzy autorzy wrecez zale-
cajq razpoeczgcie analizy od zidentyfikowania Jjak najwiekszej liczby potencjainych klas,
a nastgpnie adrzucanie niepotrzebnych kias. Weryfikujac koniecznoéé wprowadzenia
danej klasy nalety wziaé pod uwage nastepujace czynniki:

@ Nieobecnogé pél i metod — 2 reguly oznacza to, ze klasa znajduje sie poza za-
kresem odpowiedzialnodci systemu.

“F Nieliczne (pojedyncze) pola i metody — jest to sugestia, ze te pola i metody moz-
na by umiescié w innych klasach.

¥ Tylko jeden obickt w klasie — czesio oznacza to zbyt rozbudowana hierarchig

-specjalizacji. Dobrg klasg jest klasa Samochéd, zlymi Samachéd Kowalskiego
i Samochéd Nowaka,

¥ Brak zwigzkdw 2 innymi klasami — 2z reguly oznacza to, #e.klasa znajduje sie
" poza zakresem odpowiedziainosci systemu.

aledy zauwazyd, ze nie istnieja jedneznaczne reguly pezwalajace stwierdzié kiedy na-
2y wprowadzi pole, a kiedy odrgbna klase. Kazde pele moze byé zrealizowane jako
bérebna klasa powiazana zwiazkiem agregacji. Kazda Klasa, ktdrej obiekty sq skindo-
ymi obiektow innej klasy, moze zostad wprowadzona jako pole(a) do klasy bedace
oécia. W pewnych systemach obiektowych, na przyklad jezyku programowania
latk, kazde nole jest takze obiektem. 7 drugiej strony kazdy system mozna zre-
Zowat tak, aby zawieral wylacanie jeden globalny obiekt przechowujacy wszystkie
W swoich polach i realizujacy wszystkie funkcje za pomocg swoich metod. Byloby
wnowatne 2 realizacjg projektu sirukturalnego. W praktyce rozrésnienie pal i klas
2y wige od subiektywnej opinii danego analityka.
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- Intynieria oprogramawania o Faza analizy (modejowanla) ~ |
. i ) e vz ; Fakt wysytania komunikatéw przez gbiekty pewnei klasy do obiektéw innej
" hiektow K1 Wysyta . 4 przez ty pewnej klasy do obiektéw innej klasy suge-
5.4.1.2. |dentyfikacja zwigzkdw klas i o fuje 1stnienie zwiazku migdzy tymi klasami (poréwnaj rysunek 5.31). Nie jost 10 jednak
q reguta jednoznaczna. Obiekt moze wysylaé komunikat do obiekty klasy, 2 ktdra zwia-
Zwiaz¥i klas ! ., zek jest posredni. Pewne kiasy mogy z kolei mieé wytacznic pojed: i
. - u ; pojedyncze ohiekty, do-
Zwiagk Klas jest uogdinionym opisem wiclu pojedynezyeh Zwiazkow pojawigjacych . . Stepne globainie dla wszystkich obiektow w systemie.
wig; ag jest w A X zkow
. : ; i obi . Przy modelowaniu tych zwiszkéw !
sig pomigdzy poszezegélnymi obiektami tych Klas. Przy iedzy obiektami. Moga © Rysunek 5.31, Projekt badawczy Pracownik naukowy
se bvé wiec opis kitku konkretnych zwigzkéw pomigdzy & ) i )
przydatry moze by wige op . Di obiektow moga stuzyé do prezen- § Fakt wysplania g gm;nge =5
to byé obiekty rzeczywiste lub wymysione. Diagramy obiekto + na rvsunku 5.25. I komunikaty Projekt badawezy Pracownik naukowy
tacji takich zwiazkéw. Przykiad takiego opisu przedstawiony jest na ry: : wskazjacy ra
i E awigzek klay
Pracowity: Pracuje w -
Rysunek 28
Dz‘ag;'-cim a_b!:;):;dw ‘nsm:: Trybolagit i
prredstawia) * . nst . . b e e em
kitha konkretnych Realizuie [Kamil Lenmwski: Pracuje : Iﬂujeldhadaw&y W o 1% Pracownik naukowy
2wigzkow pomigdey e Pracownix naukowy : ! ;
abiskiami PRBO0OY: d F Fwinzki
E . - N wiazki agregacji
Al i i Kate! i - . . . . . - P
Realizujs | Fracoynk naukowy ; © Na wystgpawanie zwigzkéw agregacii wskazuja takie zwroty pojawiajace sie w stow-
) . . s © " nym opisi temu jak: zawi i jmuje.
Ponibwaz diagramy takie majg tylko chwilowe zastosowanie analitycy poshlg'un sig ym opisie systemu jak: zawiera, sktada sie, abejmuje
G Y e . de wszystkim rozwazyc: 3 . L, . .
pdrgbznyimi rysunkami. Tworzac taki diagram nalezy prze . 4 . tad 3 goszul_uﬂlqc m;w;‘:knw ‘a}gregagjx neleky zwracaé uwage na klasy posiadajace czgsci skia-
. ie mozostajacy .w danym zwiagzku? Czy na przy! i owe 1 klasy be 30¢ Zhiorami pewnych c]crqcntmy. Nalezy tez rozwazyd dia poszcze-
i rmz'],eC ::S]L?;q;bggztenr:?eprealizmjwag 7adnego projektu badawczego? : - golnych klas czy nie wehodzg one w sktad wigksze] catosci lub zbioru (pordwnaj TySun-
pracowni _ ook ki 5.321533),
@ (zy motc istnict abiekt pozostajacy w danym zwiazku 2 “"Ek“.“;t‘,’g:il:;;"‘i % o R
Qry na przykiad pracownik nankowy moie tealizowad kilka projexto % Samochtd <> ! s - !
gzyeh? . i ig (migdzy innymi)
i . . 4 i dawac, Ze instytut wyZsze™y sitnika. Uczelnia B
5 7 est pierwsze z tych pytad. Moze sig wy vac, ' " £ ’ - e .
izzlfrﬁozl\zs‘zzzs:tgudn& pracownikow naukewych. Moze to jednak nie byc PTﬁWdl“é klada sie Uezainia (> . Ve
w przypadku nowo utworzonago instytutu. % "
. sy i . ISIPIIIGW, !
s : taé uogélnione na diagra’ * . L
ki przedstawione na rysunku 5.29 mog4, Z0s el nstyrut sklada sie ;
o e s 330, W ot v . e 7 [ o
xt v szczegbluych wypadkach moe nie zatrudnia¢ pracownikw naukowych. ) s
i L ) | Grupastdencka <>+ Student
[ \ 1+| Pracownik naukowy studencka jest :
Rysunek 5.30. UL A T r— l e w T b?zf:m smdenré::z.
Zwiczki klas :Pracownik bigr podatnikiv o
nggj;:fvione Ha : est opisywany proez Podatnicy <> 4 Fodatnik
= J'_)—'_S'L’P‘I‘CH 529 Ay . . . e .
Czynnikiem wskazujacym na wystgpowanie zwiazku agregacji jest ez propagacija ko-
TN . m opisie (fragmentu) sysierm INOga Ozna: mu_nikanéw, czy_li sytuacja, w ktdrej Pblekt pewnej klasy otrzymujacy komunikat wysyta
Cz:itsw_rmkl pgjanggt‘::v :zw\:qu]::::m*’ﬂii naukowy realizuje projekt badawezy taki sam komunikat(y) do obiektdw innych klas (porownaj rysunek 5.34),
- la'ikils]':rlz?::.lier:\};i;zku pnmiqdz;klasami Pracownik naukowy i Projekt badawczy.
geful
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Rysunek 5.34, ‘ Rysunek Figura - Nazwa specializacii .

Propagecia e WySWigt ————my ] : i Kicm ( rpz cializacji czesta sklada sig z nazwy generalizacji z dodatkowym Lo
komunikatow 3wyt - gpeci a]P ymiomikami). Nazwa klasy Pracownik naukowy wskazuje wi cpl"-.t.'yn.lwtm-
wakazifqon na i ’% . 3pec) IZ&C_]a klasy Pracownik. Nazwa klasy Samochdd osobowy wsk: e z.e J_ESt to

E - specjalizacia klasy Samochéd. Wyréznienic klas o nazwach zawiciﬂji!cyiiui:l’t zs:n-let?: .
ag-

swigrek agregachi ' :
Rysunck Figuea : ment z roznymi preymiotnikemi sugeruje, ze klasy te masna uogdnié. Przykiad
. adowo

- nazwy klas Pracownik naukowy i ik techni
_ 'y klas Pra y i Pracownik tech, j iwodé
: dzenia ogolniejsze; klasy Pracownik. Bf ety sugeri motlived? wprows:

Na to, ze dana klasa moze mie¢ jalizacj
o, le¢ specjalizacje wskazuje tez fakt, ze pewne je .
e Pl e jej
e sensownych waroicl i wiskirych obiektow. Na preykin pol Misscr mracy
y Student nie zawsze bedzie misto sensowne dei ; .
Kazdy [pwigzek agregacji moze zosta¢ zamodelowany jako rwigzek klas o nazwie skia-  : - - wyrdznienia dwdch specjalizacji tej klasy 51ud;?n;s:é' Wskaz"ue to na Ifomecmos'é
da sig" lub padabnej. W przypadku pewnych érodowisk programistyeznych, na przyktad - ‘Miejsce pracy zostamie umieszczome wylacznie w klas?:ysz ?“dcm dzienny. Pole
relacyjjrych baz danych, nie ma tei Zadnej réznicy w realizacji tych dwdch rodzajdw dzienny moze oczywiscie takZe pracowaé, jednak informaci tudent zaoczny {student
rwigzkow. Analityk znajacy te cechg Srodowiska implementacji moze wigc zrezygno- ktu widzenia uczelni) — pordwnaj rysune,k 5.36 cla ta nie ma znaczenia z pun-

waé z Wwyrdzniania zwiazku agregacii.

Rysunek < . Figura i

¢ - flysunek 5.36,
' Zwigzki generalizacji-specjalizacii y -Pole, kadre nig

. 2awsze ma.
.- SENSOWIE Wartosci
wrkazuje na
dontecznoié
wprowadzenia
specjalizacii

Poszukujac zwiazkow generalizacji-specjalizacji nalezy zwracié uwage na istniejace
w dangj dziedzinie problemu klasyfikacje. Klasyfikacja wyrobdw pewnej firmy moze
przykiadowa sugerowad mezliwod¢ wprowadzenia odpowiednich zwiazkdw generali-
zacii-gpecjalizacyl.

Jak wepomniano w sekgji 5.3.1, omawiajacym diagramy klas i obiektow, Zwiaziku gene-
ralizagji-specjalizacii nie nalezy utozsamiat z dziedziczeniem pol i metod. Z drugie}
jednak stromy fakt, ze pewna klasa zawiera wszystkie pola i metody innej klasy jest
silng fskazéwka na to, ze wystepuje tutaj ten rodzaj zwigzku (pordwnaj rysunek 5.35).
PodoYnie fakt, ze dwie lub wigcej klas zawiera pewien wspdlny podzbiér pol i metod
wskaguje, Z¢ moga mieé ane wspdlng generalizacie.

Imig
Nazwisko

;
i
b
£
i
t
:

Aysunek 5.35, Pracownik Pracownik naukowy
Dziedziczenie pal rex 3 :
- © Teni Imig SH i
) ”.”:,?,d creslo i mgwiskn Nazwisko ‘ udent dzianny } 5l'udsnl zagcamy
- wekazupe He " Edytu] dane | . o Miejsce :
wystgpowanie o -
2wk Rowni 4 ; : #
7 Réwniez metody, ktére nie majg sensu dla pewnyely abiektsw moga wskazywat na ko-

niecznosé wprowadzenia specjalizacji, W podobn ' 2 z
a i z ; Cji. Y sposob nalezy rozwazyé zwigzki
w ktgr;:'ch b_u:n'ac u'dzm{ abiekty danej klasy, Moga one mie¢ sens tylko d]:Z}‘ ewn; ?1 o
. specjalizacji (pordwnaj rysunek 5.37), PR

generelizacfi-
speciaiizacit ’

Peacawnik
! f:f.‘{:' ‘ "Ma mozliwadd wprowadzenia specjalizacii wskazuja tez pola, kié Jmujg jed:
- | ) ! pe , ktore mujg ji i
: Edaz'.',‘-sgana k!lkg po'wta:za_]qcyf:h sig wartosci. Paola takie czesto blednie wpruwafz]fys'}iq {ijla; J:)z)rfc'rn:
y /\ nienia réinych typc_m.' (specyalizacyi) danej klasy. Pole Rodzaj klasy Samochdd przyjmu-
A _iia;c:n %:c’;};:? a\;‘rarttvfm -,,I:Isobowy“ 1. dostawczy"” wskazuje np. na koniecznosé Wprowa
. jalizacji tef kla y ] -
. ji tef klasy {poréwnaj rysunek 5.38).

* Stopian naukowy
Poﬁi’ liste publiracji
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Rysunek 5.37.
Fwiqzek, ktory ma
sens iylko dla
pewnych oblekidw
wykazife na
konigtznoss
wprowadzenia

[7 Pracownik

specjalizacti

Fracownik

o]

[

- Pracownik techniczny I Pracownik naukcwy Opfekun

Rysunek 538,
Pole o nielicznych,
powrarzajacych sig
wariosciach
wskazujqre na
koniecznodd
wir owadzenia
- specjalizacii

i Samochod csobowy I 'Samur.hﬁd doéiawczy

Weryfikacia zwigzkow

Do weryfikacji poprawnosci zwiazkow w dziedzinie problemu stuzy tzw, test seman-
tyczny| Dla danych dwoch klas A i B, dla kiorych wprowadzono pewien zwigzek, nate-
zy odpowiedziec na pytania:

@ (zy w ramach danej dziedziny problemu sensownie brzmi zdanie A jest rodza-
jem B (jezeti klasa A jest specjalizaciq klasy B)?
|

@ (Czy w ramach danej dziedziny problemu sensownic brzmi zdanie , A [czasow-
nik] B” (jezeli klasy A i B sq zwiazane zwiazkiem klas)?

w ramach danej dziedziny problemu sensownie brzmia zdania A jest czg-

gcilg B lub B sklada sig (zawiera) A" (jeteli obiekty klasy A sa skladowymi

objektow klasy B)?

6lna, uwagg naledy Zwrocié na zwigzkl obligateryine, to jest zwiazki o krr_)tnﬂéci
2j Tub réwnej 1. Krotnosé taka oznacza, ze kazdy obiekt danej klasy musi pozo-
. w co najmniej jednym zwiazku tego typu. Czgsto po dokladniejszej analizie (lub

Szcz
wig

stawal
<o gq
pewnf abiekty moga nie brad udziatu w takim zwiazku.

Cyk!
MOZE

by¢ jednoczeénie swoja specjalizacia i generalizacja. W przypadku zwiazkow

RPN PIESN RSV TP Y

sza w trakeie cksploatacji systemu) okazuje sig, Ze w wyjatkowych sytuacjach

nie sa dapuszezalne w preypadiu zwigzkow generalizacji-specjatizacii. Klasa nie =

: Faza anallzy {(modelowanla) . 95

"agregacji cykle s4 dopuszezalne, jednak w prak jawiaja si
v tysen 359 €, § praktyce pojawiaja sig bardzo rzadke (po-

Rystifres: 5.39,
;o Cykesq
dopuszczaine A JE
w zwidzkach | Grpaosib P
agregachi ’ ’

" Cykle nie moga oczywiscie zawierad zwiazks i j

< r ) azkow obligatoryinych, gdyz prowadzi to d
‘meskonc‘zcnych. petli. Prz;,'kladowo W sytuacji przedstawionej na rysunlljt.u 5.44, lcazdg
- BTupa 0s6b musi sklada¢ sig z co najmniej jednej dalszej grupy aséb. |

Rysunek 5.40.
Okl seowierajqey
rwigek
obligatoryfry
“prowadzi do
“nieskoriczong petli

S T

" Bigdem jest wprowadzanie tzw. zwigzkow ukrytych, zdefini 5
_{porownaj rysunck 5.41), PYEn miovsRyeh 2 pomoca pel

RIS e 1 o e

“Rysunek 5,41,
~Zwigzek ukrpty

e B SR 20 R

_Pracownic kenny POk

‘Pm?iewaz zwiazkil klas moga byé nazywane w rizny spostb,a te same klasy moga byé
umieszezane na réznych diagramach istnieje ryzyko wielokrotnego wprowadzenia nad-
miarowych zwigzkéw opisujacych doktadnie ten sam fakt,

54.1.3. Identyfikacja | definiowanie pol
Adentyfikujac pola klas nalezy odpowiedzie¢ na nastgpujace pytania:
# Ca jest pouzebne do opisu danej klasy w ramach dziedziny prablemu?
¥ Jakie dane bgdg potrzebne metodom danej klasy do reatizacji ich zadat?

< Jakie pola nalezy wprowadzié, aby opisaé stan jaki j ¢ si
k N y w jakich d
obiekty danej klasy? ! TR smafowas s
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;, , lizagji ¢ ¥ Destruktory, czyli metody usuwajace obiekty dangj klasy. W nigic; ej ksiaz

‘ , - turalnym moie by¢ pomocny podezas realizacji . TUXIC 4 - obiekty danej klagy. nicjszej ksiazee
Opis (frﬁgmemu) sysiemu w Jjﬁ::ﬁ;&niejy rzeczownild znsjdujace si¢ w tekim opi- PrZyjeta jest kon“_rencjg stosowana migdzy innymi w jezyky C++, zgodnie z kig-
tego zadania. Jalﬁ ;”SPD"’:S"::O le a:som jakii 'leDm klas. Tego typu slowny opis rzadko ; ra metoda 0 nazwie talqej samej jak nazwa klasy poprzedzona znakiem tyldy ,~"
§1e{1ﬁodgn Ei[;o‘v;fll: si;z::gétowy aby P;Zwam ridentyfikowad wszystkie pola. ‘ - Jest destruktorem. Umieszezenie na dia
jest je Y, ' .

gramis interakeji komunikaty wywolujg-
cego destruktor pozwala zobrazowaé fakt usuwania obickty danej Klasy.

Zaakeeplowany preez klienta prototyp interfejsu uzytkownika dostal_'cm ilstjotnyc}l‘l 1;1)2:;
;mcj\ o wprowadzanych, edytowanych i prezentowanych uzytkownikowi danych.

r ,

iadajg polom klas systemu.

T Metody stuzqee da pobierania/ustawiania wartogci pdl danej klasy. Czesto nazy-
wa sig je PobierzDane, UstawDane, PobierzPole, UstawPale (ang. SerData, Ger-
: © Data, SetField, GerField). Dwie pierwsze metody stuza do ustawiania’pobiera-

o et a jakim poziomie w hierarchil generalizacji-specjalizacji na_}eZ_y g;:;i:zs;;l\: sz&,ﬂ{;c:‘fgéét::;;s:: ?aitus;:::’;ﬁi: bl::g: :;:E::‘ poje-
Ciasamy nie Jest jasne i jakim p ZlP le umnieszezone zbyt wysoko w tej hicrarchii, §. - zaklada moili\;méci bezpodredniego dostepu ‘met dy d yl innych abiek o i

vmieseif jus Z-I demyﬁk'owa'T_lE gol:", D: sr:lkich abiektdw bgdzie mialo sensowne war- ) ten, na rzecz kidrego zoxs’:a{a Wi \fo}anas rQnFi'ma 'z: 'ysl ‘: F lp;}yc s ]tov_v i
w zbyt pgolne| generahza;ﬂt,r?il:lxo a;_iwwzi{hyl..&.;z.l:z,egl’)kn-«ej specjalizaci(ach), moze po- B & Y » 28 Jest to moiliwe W wiell jezy-

se1. Pole urmeszezone zby A ’ fmi ik : ; : :

E:;’:r’zac, sic w rdznych klasach (poréwnaj rysunek 5.42). ¢ s¢i pol s czgsto implementowane jako bezposrednie odwotania do pol {z wy-

1 e .

[

] Jatkiem sytuacji, w ktdrych niezbedne jest sprawdzanie dodatkowych warunkéw
5.4 " Student 1 SR spéjnos'ci_podczas ustawiaria wartosci pl). Dlatego tez metod tych czesto nie
2{5;)”9 g Imie Poto umisczcaone 5 . specyfikuje si¢ na etapie analizy, gdyz sposob ich dziatania Jest aczywisty.
L — Migjsce pracy oie ul : :
w mnie.v:c}za‘!w pol Mumer indelsy ;"{‘;;g’f:;fl’;" | % Metody sluzgee do ustawiania wiazkgw pomiedzy obiektzmi.
w hierarefii sensowne warlodei ‘: -
generotizacyi- ~ : % Metedy sluzace do edycji pol danej kiasy.
sputializacyi ! - :

_ . -W wielu systemach metody algorytmicznie proste stanowig zdecydawang wigkszodé
i Student zaoczny ¥ . stkich metod
Student dzienny 19 wszysikich metod.
- Nazwisko 3 o= ;
Nazwisko ¥ Lo
: Metody algarytmicznie Zlozone (o na preykiad:
i .
Pola Simickzczone zhyl 5 T metody shizace do wykonywania obliczen,
nisko, powtarzajacs i
w rdznych klasach

* metody sledzace {monitorujace) prace urzadzen i systemdw zewngirznych.

Foidy o by

L X . o
idbntyfikowaniu pol zadaniem analityka jest 1c|1vszczegotowba- s&caﬂé‘ikoacja W Spl
:gbzctxr‘éwiuny w sekci 5.3.4 omawiajace] specyfikacje modelu obiektowego.

54.2.1. Analiza scenariuszy {przypadkdw uzycla)

Analiza scenariuszy polega na definiowani sposobu realizacji poszezegélnych funkgji
systemu. Zgodnie z tym podejsciem analityk wybiera poszezegoine funkeje systemu,
a nastgpriie modeluje przeplyw komunikatow niezbednych da realizacji tych funkgji.

5.4.2. Identyfikacja i definiowanie metod i komunikatéw

. b Wybrana funkcja nie musi byé funkefy elementarng. Czesto bardzigj naturalne jest roz-
S A wazanie funkeji wysszego poziomy, szczegélnie wiedy, gdy funkcje sitadowe sq ze sobg
icisle powigzane.
& algorytmicznie proste, "

@ algoryimiczrie 2i0zone.

‘edna z proponowanych drdg postgpowania polega na okredleniy ZEWngirznego scenar-

- lusza przeplywu komunikatw pomigdzy modelowanym Systemem a systemnam) ze-
Metody algorytmicznie proste to: : wiglzznymi zaangazowanymi w re:aliz‘acjr; lej"ﬁ‘mkcji. Jezeli :i:dynym Systemem ze-
P . we obiekly danej klasy. W 1gj ksiazce o WNErZnym zaangazowanym w realizacje funkeji jest uzytkownik, scenariusz zewngtrz-
@ Konstruktory, czyli metody tworzgee 22 innymi w jgzyku C++, zgodnie z kib- ! by opisuje komunikaty jakie uzytkownik wysyla do modelowanego systemu, czyti po-
preyigta jest konwn:nt:fka. s.tnsowa_‘};:nn‘zzwi kiasy jest konstruktorem. Umieszeze- lecenia jakie wydaje uzytkownik., W budowie scenariusza Zewnglrznego pomocne s,
i mej .
ra|metoda 0 nazwie takie 5a

i j ala zo-
nie na diagramie interakeji komunikatu wywqiujqcego konstriktor pozw
brazowat fakt tworzenia nowego obiektu danej klasy.
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- Wiele prostych Funkeji, kto 1
e prosty 1, kidre czgsto stanow

= prototypy interfejsu uzytkawnika. Prototyp zawiera informacje o tym, jakie polece-
nia wydgje uzytkownik korzystajac z menu, paskdw potnocy, przyciskow w dialogach,
przyciskow myszy, poleceh wpisywanych z klawiatury. Pelecenia te czesto odpowia-
dajg elementarnym funkejom systemu. :

Pewne falozenia dotyczace spasobu i §rodowiska realizacji interfejsu uzytkownika s
zreszta piezbgdne dla okre§lenia scenariuszy zewnetrznych. Jezeli na przyklad przewi-
dywane|srodowisko implementacji zawiera funkeje shizaca do edycji zhiordw elemen-
tow, umozliwiajaca przegladanie, dodawanie, usuwanie i edytowanie elementdw (moz-
liwosci [takie sa typowe dla jezykdw czwarte] generacji), 1o edycja takiego zbiora wy-
maga od uzytkownika wydaniz tylko jednego polecenia. Jezeli $rodowisko implementa-
¢ji nie dostarcza takich mezliwasci, niezbedne bedzie wprowadzenie poleced stuzacych
na preyktad do dodawania lub nsuwenia elementéw.

2
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£
§
B T
g
8
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i
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£

Y Rysunek 5.44,
Kolejinym krokiem jest okreslenie scenariusza przeptywu komunikatéw miedzy obick- ;. Meody powinny
tami sybiemu, Scenariusz fen jest tworzony wediug nastgpujacego schematu (poréwnaj - byé untieszezane
rysunelf 5.43): i whisach,
s whidrych
@ Wybierz jeden z komunikatdw obzymywanych przez system. i umieszerone sq
Ry ) T wykorzyspane N )
@ Okyes! klase, ktore) obiekt(y) otrzyma ten komunikat. ¢ przeznie pola Veybwiea yaunek Fq?n
% Wybierz metode, ktora bgdzie wywolywana przez ten komunikat lub wprowadz : A? Wyiwintt ’E

tak4 metodg jekeli nie zostata jeszcze wprowadzona, i

@ Rozwai czy wprowadzona metoda jest elementama, tj. czy moze w petni wyko-
nad zwigzane z otrzymanym komunikatem polecenie. Jezeli metoda nie jest ele-
mentarng, okresi klasy, kidrych obiekty beda nczesiniczyky w jej realizacji. Dodaj

komunikaty wysylane do tych kias oraz wybierz/wprowadz wywolywane przez

ie/metody. Powtarzaj ten krok dla wszystkich nowe wprowadzonych metod.

; nie
: . . . P pbiekt, ktdry ten k . , Nie Ma znaczeni
@ poitarzaj powyzsze kroki dle wszystkich komunikatéw otrzymywanych przez lizacji, W krizd;mc::;:l;:; 3?5::?::; Jisit obicklem klasy Figura lub jedne z je; S;;;z:
system. .FOWNaj rysunek 5.45), 4 powinna zostat metoda whagciwej klasy {po-

A A R R T R P B oSBT A e AP 1 8

. Rysunek 543, Inne podejscie do analj "
5 Analiza I Zy scenariuszy Tozpoczyna sig od stworzenia ;
DS 51
e s Sy s b ok s o
pulegajaca na grambw). Nastornis flo kel (pordwnaj razdzial 5.3.2 omgwiajacy notacj Sz -
wansformacyi: I ). sh;pm!: lélcdz\c 1en Opis wprowadza sig k(}mu"ik% b il t}'['—l'l d}a—
Jurkcia systemu — gle W mm czynnoscr. Mozliwe jest takze wykrycie dodatka i ;’lcakjlzujqcc Aymienta-
scenaiiusz iorac czasawniki znajdujace sie w opisie scenariusza od owi:gc' k 2s. Ogblnie rzecz
sewngirzny = todom, rzeczowniki klasom, polom i patametrom komun'ﬁmtﬂ KEJ’zl oinikatorn | me-
seeraria: Plosowane takze wiedy, gdy nie zidentyfikowano wezesniej k;:s s"ggscxe o moze byt
':;::ﬁ,f:z; o faniuszy staje sig Meq)’ rdwniez podstawowa technika ident fiko o Ana]w‘? see-
rozdzial §.4.1.1 omawiajacy identyfikacjg klas i obicktow) ylikowania klas (poréwnaj
3% dzi koniecznodé dodania metody moze sig okazaé, e nie istnieje jeszeze kla- ; . . .
Jesti gachodai kon Y £ ; 2 Stostijac opisane powyzej sposeby tworzy si¢ scenariusze przeplywu komunikatéw dla

sa, wlkibrej mozna by te metodg umicdeic. Analiza scenariuszy pozwala wige takie wy- wszystkich funkeji systemu. Anali
: u. Analiza scenari

kryé dodatkowe klasy. Wymagad funkcjonalnych, VSZY zapewnia wige realizacie wszystkich
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‘ ) : & okres? zdarzenia mogace mie¢ wplyw na modelow t

- Figura o g Ply any fragment systemu w tym
Meioda wirtualna Y] H

l !-‘{_Umije" | @ c'ilg kazdego zdar;e_nfa okr_eél reakcje maodelowanego fragmentu systemu na zaj-

! scie tego zdarzenia, 4. akcje wykonywang w momencie zajscia zdarzenia i ewen-

AN - B tualne przejscic do innego stanu,
1 Bipsa " kontynuyj analize dla kazdego nie przeanalizowanego jeszeze stanu, do ktarego
Linia ! . WVMI___I : moze nastapié przejscie.
Wigwet ] — ; .
H - Technika zdarzeniocentryczna stosowana jest dla medelowania sposobu realizacji przez
Rysunck Figura systemn jege funkcji. Technika ta polepa na wykonaniu nastepujacych czynnosci:
Swiet) -~ ¢ . . N
Wyswiel E} 3 " wybierz pewna, niekoniecznie elementarng, funkeje systemu,
@ Wbt ; : A »
)% " okres] zdarzenia zewnetrzne Jjakie moga zajs$é w trakcie realizacji tej funkcji,
— : " wybierz jedno ze zdarzen zewngtrenyel,
-_ £
Rysunek Linia Elipsa i " okres] akeje wykonywana w momencie zajécia tego zdarzenia,

:

@ okredl stany na jakie moze mieé wptyw to zdarzenie,

Wyswietl - . ‘
.%Wyéwiell .
v R

na przyrostowo. Na wstgpie_wybicra sie pe-
la nich modetuje si¢ scenariusze [:_JTchh{wu
imentowane. W kolejnej iteracji wybiera
alizacje prayrostowa).

% dla kazdego stanu okresl reakeje na zajicie rozwaZanego zdarzenia, czyli ewen-
tualne przejicie do innego stanu i akcje wykonywane w momencie jege zajicia,

ey

Anafiza scenariuszy jest Czgsto wykuu_)'fwa
wieh podzbidr najwazniejszych funkcjx.‘ D e
ikatd i tgpnie im
komunikatow. Scenariusze 1e 54 nastgpn 5
sig flalsze podzbiory scenariuszy (rozdziat 2.5 omawsa re:

% dla kazdego wprowadzonego stanu okre$l wykenywane w nim operacje oraz ak-
cje wykonywane w momencie wejicia oraz wyjdcia 2 tego stanu,

P rozwaz w powyzszy sposdb kolejne zdarzenia zewngtrzne,

¥ rozwaz w podobry sposdb zdarzenia wewnetrzne, ktdre moga sie pojawié w trak-
cie wykonywania modelowang funkgii, np. zdarzenia pojawiajace sie w momen-
cie zakoficzenia wykpnywanie pewncj operacjl.

54.2.2. Modelowanie prze|sé stanéw

i j ! zacq identylt-
Oméwiona poprzednio analiza scenariuszy jest podstawowy tfcct;::}:as s::e :‘:q_ Mod:]q. .‘
kcl;T baniu metod i komunikatow wykonywang, dia \r\;izysl_klkctt; r;:;. ff—ag; Emé“; o ;
v j tsani nig
i 5w stosuje si¢ w celu opisania tylko r :
wapie Priej;zi‘;tr:\{: c’st‘j:.né\'v iJ[cakcje na zdarzenia ma istotne znaczenie. E'!etoiq. ;31 :;;sllﬁz :
i fm delowania zachowania dynamicznego calego systemu, poje yntc;n il K
.. i rg‘\]viqzanych klas jak rowniez do modelowania zachowania sig sys! :
grupy p 3

redlizacji pewnej funke).

W praktyce czgsta nie stosuje si¢ 2adnej z tych techrik w czystej postaci lecz raczej 13-
czy sig te dwa podejscia.

Madel przejsc standw przedstawiony na rysunky 5.46 opisuje dziatanie bankomatu. Ban-

©- komat znajduje sig na wstepie w stanic gotowosci, Ze starig tego moze wyjsé po whaze-

; niu karty magnetycznej. Powoduje to przejicie do stanu sprawdzania poprawnodci kar-

-‘ » ty. Jezeli karia jest niepoprawna (np. pochodzi z innego banku) jest ona wystiwana i na-
stgpuje powrdt do stany gotowosci. Jezeli karta byla poprawna nastepuje przejécie do

© stanu wezytywania PIN, czyli numeru identyfikacyjnego. Po wprawadzeniu numer PIN
podlega weryfikacji, Po dwéch pierwszych bledach klient moze powtdrzy¢ wprowadza-
nie nomeru PIN. Po trzecim biedzie nastgpuje przejicie do stany alarmu. Jezeli PIN zo-
stat podany poprawnie nastgpuje przejicie do stanu, w ktdrym bankomat jest gotowy do
przyjgcia polecenia. Klient moze zazadaé zakonczenia operacji, co pawoduje powrdt do

- stanu gotowoici, Wybdr polecenia wyplaty powoduje przejicie do stanu, w ktdrym na-
stepuje wyplata gotéwki (stan ten nie jest stanem elementamym), Wybér polecenia po-
dania stanu konta powoduje przejicie do stanu, w ktdrym podawany jest stan konta. Py
wykonaniu polecer nastepuje powrdt do stanu gotowosci przyjgeia ziecenia,

IST.;‘liejﬂ dwie podstawowe echniki modelowania przejit stanow:

@ stanocentryczna (ang. state-driven),

@ darzemioceniryczna {ang. event-driven).

Technika stanocentryczna polega na wykonanin nastgpujacych ¢Zynnoscl:
¢

’ . u,
@ okrefl pewien poczatkowy stan modelowanego fragmen'u system

4]

[s) W W W i cje wykonywane w momencie
kresl ape acje ykuny ane w tym stanic oIaz ak i ,kD ywan

wejscia oraz wyjsécia z tego stanu,
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Rysunek 546,
Prrykiad modelu :
precisc standw P i
: 1 LW dzony
Karta bigdnawysuft kartg F:nm“< a Epm
Koniec operaciiVysuts kartg I

: Vol
_——I——4—-—\ I S
Palacenie wyplaty ¢ preyjecla poleceni KF“IN x my ie FIN \\
‘ o Wbwietal list 7 W NgorspraddEd PIN. 7

“.dos! algcar i o -
ny .
i embiedow=3 |

¢ Wyplata gotow ] “Patanie stanu kontd
e WypEE geteeRE “ng:‘ BPOEE Fan D,

M odLln przejsc standw jest jedynie posrednim w:{nikiem _ana.li.zy. K(?r’ncov\.iyl:n celcr; JPesl
budahwa modelu klas, czyli identyfikacja i definicja klas, ich ;\ff}a@kuw’v, Ee] i metod. Po-
wstaje pytanic, w jaki sposéb mozna wykorzystaé model przejsc stanow?

Akeje i operacje pojawiajace sig w tym modelu DpisWig uzyrmclw)éci w:’kkqn{w;x;;i;z;;
tu systemu. Dana akcja
etddy klas nalezacych do modclnwane_go t:ragmenr L - racia
;r:e zsi jednak jednoznacznie odpowiadat pewnej meu_:dzm. Moze ona 1od_qmw:z\dax:
jedyhie fragmentowi metody, Moze tez odpowiadaé grupie metod, szczegblnie w przy-
padRu akeji lub operacji nieelementarnych.

i ladai § konywane sa operacje (dotyczy to
Sre stany odpowiadajq okresom, w ktdrych wy tyery b
Elsez 1;:;; asﬁnévf z rysuriku 5.46). To, ze modelowany fragmem systemy znajduje sig
W dﬁnym stanie, wynika z faktu wykonywania odpowiu:dm_c_] aperacii- Stan, k1§w n:
odpbwiada konkretnej operacji musi byé identyfikowany w oy sposab. O tym, Ze m:

y iduje sie w danyrm stanie moga informowaé wartasci
lowany fragment systemu znajduje sig w dany ! . i
e Dniicztéwm stan zwigzkéw obiektdw. Model przejsc stanow porwala wige wykryé :

6! 1 : LW |
golz kiore nalezy wprowadzié dia identyfikowania stanow pbiekiow.

5.4.3. Przyktady

od analizy nie mogna sig nauczy<é bez ich praktycznepo stosowania. Ponizej przed-

?ta jono kilka przykladéw zastosowania mesod obieklowych do analizy wprowadzo-

nydh juf wezesniej przykladowych sysiemow.

=

€

5.4.3.1. [System podatkowy

i ie sie od poszukiwania klas. Zastosowana zostzu’lie andl
Amaliza Teg0 systemu rozpecznie sig od p e SA L i )

isy w jezyku naturalnym. Jak wspomniano w sel 1.1 ‘
izéle sg;\;cacjf%kl);s i obiektéw, jest to podejicie stospwane ghéwnie w przypadku (frag

mentow) dziedzin problemu stanowiacych nowosé dla analityka.

e e g

wm A g e

i
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Ponizej znajduje sig opis systemu podatkowego w jezyku naturalnym, przedstawiony
Juz w sekeji 4.2.1, Jeszcze raz nalezy preypomnied, ze jest to bardzo uproszczony opis
T2Zeczywistej sytuacii. Dla ubatwienia analizy w apisie wythiszczeniem wyréiniono rze-
czowniki wraz  przymiotmnikami, kursywa, wyrézniono czasowniki.

System podatkowy -- analiza opisu w jgzyku naluralnym

B Mot s s v

Pragram vfatwia przygotowywanie formularzy zeznak podatkowych (PIT-éw) oraz
przechowywanle informacji o Zrédtach przychodéw i ulg. Zeznanie moze Byé two-
rzone dla pojedynczego podatnika lub malZenstwa. Zeznanie obgjmuje informacje o
rocznych przychadach (w przypadku makttedistwa z podziatem na przychody meta
i tony} oraz o ulgach podatkowych. Przychody podzielons 3 na klasy ze wzgledu na
radio uzyskania, na przykied pozarolnicza dziatalnogé g za, wolny od.
W ramach danej klasy przychoddéw potatnik mogf osiagnad szereg preychodow
zréznych frédet (jezeli na przykiad pracuje lub wykonuje zlecenia dla wietu firrn),
Wszysikie preychody opisane sq przez kwolg przychodu, kwote kosztow, kwote
zaplaconych zaliczek araz kwote dochody. PowyZsze informacje pozwalajg obliczyc
nalezny podatek oraz kwote do zaplaty/zwrotu. Zeznanie zawiera takze informacje
0 podatniku(ach) oraz adres Urzedu Skarbowego, do ktdrego jest kisrowane. System
pozwala wydrukowad wzorzec zeznania zawierajacy wszystkie informacje jakie po-
datnik mus/ umiescié w formularzu. Zeznanie mozna zabezpieczy¢ przed dalszymi
Zmianami {pewinno to zostaé zrobione po ziokeniu zezmania w Urzedzie Skarbowym).
System pozwala na tworzenie listy podatnikéw oraz Urzgdow Skarbowych, ktore
maga byé pormocne podczas tworzenia nowego zeznaniz. Przechowwje takie infor-
macje o wszystkich preygotowanych zeznaniach.

Oczywiscie nie moina wszystkich rzeczownikéw w powyiszym opisie uznaé za poten-
cjalne klasy. Analizujac ten opis nalezy zwrécié uwagg na wymienione poniZgj niejed-
roznacznosei i niejasnesci.

Terminy: formularz zeznania podatkewego, PIT, zeznanie i formularz 53 UZywane
zamicnnie, opisuja wige dokladnic ten sam byt. Réwnic2 terminy program i system sa
uzywane zamiennie. Odnosza sie one do calodei systemu. Podobnie ma 81§ IZecz z ter-
minami Zrédle przychoddéw i Zrodio uzyskania.

Rzeczownik informacja nie odpowiada zadnej odrebng klasie, Zwrot |, informacje
o Zridiach przychoddw i ulg” wskazuje wige raczej na mozliwosc wprowadzenia klas
opisujacych Zrédta przychodéw i Zrédta ulg, Zwrot winformacje o podatniku” wskazu-
Je na mozliwosé wprowadzenia klasy opisujacej podatnika.

Ciasowniki atwia, pozwala nie opisujg bezposrednio czynnosci wykonywanych przez
system. Zwrol watwia prrygotowywanie formularzy zeznzi podatkowych™ infor-
muje o tym, Ze system pozwala przygotowywadé formularze,

Powyiszy opis zawiera szereg rzecrownikéw odczasownikowych. Np. przygotowywa-
nie — przygotowywad, priechowywanie - przechowywac, tworzenie — tworzyé,
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” : 105
Termin wzorzec zeznania odnosi sig nie do klasy lecz do wydruku bedacego wynikiem = Bysunek 547, Jan Pracowiy:
pewnej funkeji. E Prayhiady i
v gwigzkdw obiektdw Urzad skarbowy
W reziltacie powyzszej analizy w systemie tym mozna wskazaé przedstzwione ponizej L w iputemie - \/<
potenc|alne klasy: ¢ podakogm Lﬂ:;iimcwih:l ’ \\i Fgwssmﬂ -
Urzgd skarbowy

System podatkowy — potencjaine klasy

Program
PIT
Przyciady z danej kiasy — klasa opisujaca przychody osiagnigte w ramach pewnej
klasy Frodet

Przychody z konkretnego zrodia

Roczng przychody

Ulgi podatkowe

Podatpik

Urzad |skarbawy

Lista podatnikow

Lista yrzedaw skarbawych

Termihy: kwota preychodu, kwota kesztéw, kwota zaplaconych zaliczek, kwota do-
chedy, nalezny podatek, kwota do zaplaty, kwota de zwrotu i adres Urzedu Skar-
bowego opiswa raczej pola innych klas. Terminy: pozarolnicza dziatalnos¢ gospodar-
cza, wolny zawéd, ..., moga wskazywa¢ na klasy beda specjalizacjami klasy Przychody
z dangj klasy. Klasy te jednak prawdopodobnie nie rézmilyby sig niczym miedzy scba,
4j. mipdyby doktadnie te same pola i metody. lch wprowadzenie byloby wige zbyinim
rozbudowywaniem hierarchii generalizacji-specjalizacii. Lepszym rozwigzaniem bedzie
wprofvadzenia pola Mazwa Zrédta w klasie Przychody z danej klasy.

ObicYty klas Padatnik oraz PIT moga by¢ ze soba powiazane. Zwiazki te wyraZajg fakt
opisypania przez dany formutarz PiT dochodéw pewnego podatnika(ow). Powigzane
mogd byé takze obiekty klas PIT i Urzad skarbowy. Zwiazki te wyrazaja fakt wysylania
danego formularza PIT do pewnego Urzgdu Skarbowego, Rysunek 5.47 przedstawia
przyHlady kilku konkretnych zwiazkdw pomigdzy obiektami zaobserwowanych w finmie
podatkowej. Z faklow tych wynika, ze obiekt klasy PIT zwiazany jest zawsze 7 jednym
abieKtemn Klasy Urzad skarbowy i z jednym lub dworma obiekiami klasy Podatnik. Obiekt
Klasy| Podatnik zwigzany jest z Zadnym lub wieloma obiektami klasy PIT. Podobnic
obickt klasy Urzad skarbowy zwiazany jest z zadnym lub wieloma obiekiami kiasy PIT.

Szezpedlnis uwaznie nalezy rozwazyt obligatoryjnosé 2wigzkéw obiektow klasy PIT
2 obiektami klas Podatoik i Urzad skarbowy. Formularz BIT jest faktycznie przygoto-
wywpany zawsze dla jednega lub dwdch podatnikdw, jest 1z 2awsze wysylany do pew-
nega Urzedu Skarbowego. Watpliwodd moze budzi¢ moment tworzenia obiektu klasy
FIT

hon g e

el ool

i

- Obligatoryjnosé powyzszych ZwiazkOw oznacza, e w momencie

. przychoadach craz o ulgach. Roczne

P

. gnigiych z  Kkonkretnego #rodla. Pozwala to worowadzic

Kamit Leniwski: PIF 3 /

BKar| wjl
Tytus Upartowicz:
Hodatnik

Podatnik 1-2 y e d skarbowy
— PIT © Urzgd skarbawy

o y Y . ¢ 2 tworzeni
o ﬂl:l;:z gjmlél;siyb rnus‘; m;mzrobs‘:ac powigzany z obicktami (by¢ moze nowo utwgr:;l‘;:‘fs
-t Urzad s wy. Rezygnacja z takiego i i i byé o

Znaczna z zaniechaniem tworzenia nowego obickiu klafy [ggrv.v:azama st by xéamo-

.- Wprewadzony na rysunku 5.47 zwiazek migdzy klasami Podatnik i PIT pomija pewien

istotny fakt. Dochody podatnika z da ¢ opi
ot By pochod: nl::na 2 danego roku moga by¢ opisane tylko przez Jjeden for-

) wyrazié poprzez zwiazek kwali i
rysunku 548, Pozwolito 1o ograniczyé krotnogé teaéo zw:;:ll(lfkowany pramdstawiony na

! Podalnik Rok ‘1.2 PIT

Z przedstawionego episu wynika, ze formularz PIT sklada si¢ z informacji o rocznych

r przychody podzieione sa na chod
gélnych klas, Preychody z danej klasy skladajy si¢ z kolei z szere{;?przyc}t'n:dzzs?szi::'

przedstawione na rysunku 5.49. Fwingki - agrogerji

PIT <} 12 Roezne przychody |
r——

o

——_._r..i:‘l*_;
- T
;. Ulgi podatkows - ' Przychody z danej klasy
.

Przychody z konkreinege zrdia
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Klasy Lista podatnikéw i Lista urzgdéw skarbowych sg typowymi przykladami zbioréw 9
obicktpw. Poniewaz w systemie pojawi sig wicle obiektow klasy PIT, niezbedne jest
takze wprawadzenie klasy Lista PITow. Prowadzi to do zwiazkéw przedstawionychna £
rysunku 3.50.
Rysunek 5,50, [ Lista podatrikiw Liste PITéw | Lsta urzgdiw skarbawych
Zwigzki agregacyi -
W sypsiemie ? E
podatkowyi ‘ i :
i l Podainie ] PIt | Urcad skarbowy :

Rysunek 5,51,

Zaviczki

zeneralizacyi-
spegjalizacii oraz|

madyfitowane : - )
zwiq:-% Mas [_PIT pojedynczego podalnika” ' i PIT maltehstwa
W oapstemie G Y} »
podatkowym :
- IRok i Podatnik |Ruk 2 :
. e i ;
; [
Roczne przychody | 2 - - ¢
Gdyby specjalizacji klasy PIT nie wykryio przed proba okreslenia pél tej klasy, okaza-
tobylsig, ¢ pewne pola tej klasy, np. Adres meza t Adres zony hie zawsze mialyby seas. % :

Poszukujac zwiazkéw generalizacji-specializacji nalezaloby szczegélng uwagg Zwrdcic
na klasg PIT. Przedstawiony pawyzej opis stowny méwi o dwdch rodzajach klasy for-
mulargy PIT: formularzy opisujacych dochody pojedynczego podatnike oraz formularzy
opiswgeych dochody matzenstwa. Powstaje pytanie, czy mozna je uznad za réme klasy?
OdpotviedZ 1wierdzaca wynika chociarby z analizy zwiazku klasy PIT i klasy Podatnik
(pordwnaj rysunki 5.47 i 5.48). Z wprowadzonego pewyzej zwigzku wynika, Ze obiekt
klasy [PIT jest zwiazany z jednym lub dwoma obiektami Podatnik. Zwiazek z jednym
abiekiem klasy Podatnik dotyczy jednak wylacznie obiekiow klasy PIT przygotowywa-
nych Hla pojedynczego podatnika. Zwiazek 2 dwoma obiektami klasy Podainik dotyczy
wyladznie obiektow klasy PIT przygotowywanych dla malzedstwa, W podobny moéna
przeanalizowad zwiazek agregacji pomigdzy klasg PIT i klasa Roczne przychody. Spe-
cjalizacje klasy PIT beda si¢ wige réznié migdzy innymi zwiazkami z innymi klasami
{pordwna] rysunek 3.51}.

e o

A
AN

B e ot

Swigdczyloby to 0 koniecznosci wprowadzenia specjalizacii tej klasy.

Klagy Roczne przychody, Przychody 2 danej klasy i Przychody z konkretnego Zrodhe;
majd w nazwie len sam czton. Wskazuje 1o na mozliwos< ich uogdlnienia. Klasy te pas
siadgia takze te same pola: kwata przychodu, kwota koszidw, kwota zaplaconych al
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czek | kowota dochodu. Prowadzi to do wprowadzenia kol

cji-specjalizacji przedstawionych na rysunku 5.52. anyeh wigzkin generaliza

Rysunek 552, . !

Zwigzhi - ’ﬂj

generalizacji- :

specialiiacii L —

w yystemie H A l

podatkowym  Roczne przychody ! Przythody z konkretnago #radta i

Przychudyz dan.ejldasyr )

f:ll]i:; ?i;%razm klas (l:ez pol i metod) systemus pedatkowego przedstawiony jest na Iy~
. oY .93 Laprezentowane zwiazki klas nie sa z pewnoscia jed i jaki z
62nié w tym systemie. Mozna n i¢ zwi s Romnt praypoa -
_ X P wprowadzié zwiazek klas Rocz
Podamik, wyrazajacy fakt opi i 5 . By ooz
d ; Pisywania przychodéw pewnego podatnika, B j
zwiazek nadmiarowy w stosunku do istnigjacych juz zwingkéar. e Bytby tojednak

Warto zwricié uwage na fakt dwukrotne i i
E0 umieszezenia na tym samym dj i
-symbalu klasy Roczne przychody. Pozwolilo to zmniegszyé liczbe po!;czeﬁlﬁz:g]zl;

kiasami,

Rysunek 5.53, | Lista uzgdiw skarbowych Lista PiTow

- Diagram klas ' (} a
| aystemu ¢ <'>

N .

podatkawego - Urzgd ska ” FIT [ ——74 Uigi podatkowa |

by . A e
—<{ PIT pojecynézaga podatnics | 2, Rocane proychody

I Rok |

ok 12/

Podatnix

i

+ Lista padainilaw

:  Przychody

Rocana praychody | Przychody ¢ konkrelnego #rdia |
N R SRR TR .

[

;—Iv; Prychody z canel Kiasy 'O i

Kolejnym krokiem analizy systemu podatkowego jest i jai i i
g0 jest identyfikacja i definiowanie poi.
Pola klas systemu podatkowego wraz z kritkim opisem wymienjone 54 ponigej. ?
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i
System podatkowy — pola kias

T

Urzadl skarbowy
Nazwa — ciag znakow
Adres — dana zezona

Poddtnik

irhie — ciag znakow
Mazwisko — ciag znakdw
lepig ojca — cigy znakow
Irpie matki — ciag znakow
dres — dana zlozona

A
Oata urodzenia — data
Miejsce urcdzenia — cigg znakéw

RESEL — 11 cyir

Rok — liczba catkowita

Hodstawa opodatkowania — kwola pienigzna
Nalezny podatek — kwota pienigzna

H’Iwota do zwrotu — kwota pienigzna

1
PIT pojedynczego podatnika
Adres — dana zhozona
PIT matzenstwa
Adres meza — dana ziozona
Adres zony — dana ziczona
Przychody
Kwota przychodu — kweta pienigzna
Kwota kosziow — kwola pienigzna
Kwota zaliczek — kwota pienigzna
Kwota dachodu — kwota pienigzna
Przychody z danej klasy
Nazwa Zrédia — ciqg znakow
Przychody z konkretnego Zrodta
Dpis — cigg znakow
Dokument — dana ztozona
Ulgi podatkowe
Kwota ulg — kwota pienigzna

Wprowadzenie pal Adres w klasach Podatnik, PIT pojedynczego podar_nika i.P['_l" mai-
zengtwa moZe na pierwszy rzut oka wydawac sie nadmiarowe. Podatnik moze jednak

A T AR L E BT

zmieniaé miejsce zatieszkania, pole Adres w kiasie Podatnik stuzy wige do przecho-
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wywaniz akiualnego adresu padatika. Pola
nika oraz PIT malzenstwa stuz
foku podatkowego.

Adres w klasie PIT pojedynczego podat-
3 do przechowywania adresdw z dpia 31 grudnia danego

W klasach Lista urzedow skarbowych, Listz PITéw, Lista podatnikéw i Roczne przy-

chody nie wprowadzono na etapic analizy zadnych pdl. Klasa Roczne przychody dzie-
dziczy jednak pola z klasy Przychody.

Pola klasy Przychody musza spefiac¢ pUda.X:lE ponizej ograniczenia;
Kwota przychodu, Kwota kesztdw, Kwota zaliczek >
Kwota przychodu > Kwota zaliczek
Kwata dochadu = Kwota preychady — Kwota kosztow

Dodatkowe ograniczenia dotycza pél klas Roczne przychody, Przychody z danej klasy
oraz Przychody z kankretnego Zrodia:

Roczne przychody . Kwota przychodu = sumie pol Przychody z danei Kasy . Kwota
przychodu po wszystkich skiadowych obiektach

Przychody z dane] klasy . Kwota przychodu = sumie pal Przychedy z kenkretnege #rddta
- Kwota przychodu po wszystiich skfadowych obieklach

W celu zilustrowania poszukiwania metod i koraunikatdw metady analizy scenariuszy
zostanie opracowany scenariusz przeplywu komunikatéw dla funkcji Edycia informagji
o przychodach (poréwnaj sckeje 4.2.1 orfawiajaca hierarchi¢ wymagari funkcjonal-
nych). Analiza tego scenariusza zostanie rozpoczeta od opracowania stownego opisu
sposobu w jaki system realizuje tg funkeje:

Uzytkownik wydaje polecenie edycji rocznych pizychodéw
Wyswietlana jost lista preychodéw z poszozegdinych klas
Uzytkownik wydaje polecanie edycji przychoddw z danej klasy
Zapamiglywane sg aktuaine kwoty opisujace przychody z wybrane] kiasy
Wyswiellana jest lista przychodéw z konkratnych #rodet
Uzytkownik wydaje polecenie dodania nawegp przychodu z konkrethego
Zrddta
Tworzony i edytowany jest opis nowego przychodu z kenkretnego
#rodia
Uaktualniana jest Bsta przychogéw z konkretnych &rodet
Usytkownik wydaje palecenie adycji przychady z kenkretnego zrodta

Zapamiglywane 53 aktuaine kwoty opisujace przychody
Z wybranego irédia

Edytowany jest apis przychodéw z wybranago Zrodia
Na podstawie zapamigtanych kwot oraz kwol wyedytowanych

przez uzytkownika modyfikawane sa kwoty opisujace przychody
z daraj klasy

Uaktualniana jest lista przychodéw z konkretnych zraget
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Uzytikownik wydaje polecenia usunigtia przychodu z konkretnego Zrédia
Kwoty cpisujace przychody z danej klasy pemniejszane sa o kwoty
opisujace przychody z wybranego Zridla
Usuwany jest opis przychoddw z wybranego Zradia
Uaktualniana jest lista przychoddw z konkretnych Zriodet

Po zakonczeniu edygli przychaddw z danej klasy na podstawie
zapamigtanych kwot oraz kwot wyedylowanych przez uzytkownika
modyfikawane sa kwoty cpisujgee roczne przychody

Uaktualniana jest lista przychoddw z poszezegodinych klas

Scen
rysurj
oraz
uzytk

Rysunek 554,
Scenariusz
przepfywy
komrunikargw
realizujacy
Jurkeig . Edysja
informacyi

6 preychodach”

ﬁ%:ﬁ:‘ Edviv - ‘

hriusz przeptywu komunikatow odpowiadajacy temu opisowi przedstawiony jest na
ku 5.54. Scenariusz ten zaklada, ze metody Edytuj klas Przychody = danej klasy
Przychody z konkretnega zrédta zwracajq jako dane wyjdciowe wyedytowane przez
ownika kwoty przychodu, dochodu, zaliczek i kosztdw.

Proychady z konkitnog
Rocne proychody Roczne proyohady  Przyehody 2 dane) klasy it "

%ml | Poblarzdane bE
AR, '

ﬁﬁ;‘m Rmnych
g
Jocahum nowego ’m‘mﬂﬂu

3
Ual ana jesl heta
Jebudee !

‘E Potierz dane -I
Dodaj praychady ze troca e

=

Eoplyj - >

EEHS,
u ; " Ediyhus prrychiey T tibcka »
BB -

s T

thsta

o ™

pEETLEE
K o) s%m i Klas
. aana s
L
S o
[zt : ;

e e othndy :

p

s——Fabierz dane

Vs proychefdy re dricls 5=

E]

Wystanie komunikatn wywohijacego konstruktor pozwala

¢ v zobrazowaé fakt tworzeni
nowego obiektu danej klasy. "

Klasqi kudrej qbiekty niewatpliwie zn'nieniaja swdj stan, jest PIT. Obiekt tej klasy moze
zostad zab'ezpleczony przed dalszymi zmianami. Czynnasé ta powinna byé wykonana
pe wystaniu formularza PIT do Urzedu Skarbowego.

W.przypadku zabc'zgie:znncgo obicktu tej klasy mokliwe jest Jjedynie przegiadanie jego
opisu. Mode] przejéé stanéw klasy PIT przedstawiony jest na rysunku 5.55. Model ten
dopuszcza odbezpieczenie obiektu tej klasy.

Rystrnek 5.53. Keniag
Model prrejic : e
standw 'klayy PIT Y ]
i, + s Ei o
Polacanie Ian \
i o7
Polacenio : Polecsnin
zabazpleczania odbezpletzaniy
! PrEegiadanie

— Fol Preoglidii
: : oo i VZTEL.J.._ J

Konise
przsglagdania

Stany E.dyc_ja i Przegladanie odpowiadaja okresor, w ktdrych wykonywane sg pewne
operacje. Nie dotyczy to stanow Niezabezpicczeny i Zabezpicczony. Niezbgdne jest
wige wprowadzenie dodatkowego pola klasy PIT, na przykiad Stan, kiére bedzie infor-
mowalo o tym, w ktérym z tych standw znajduje sig dany obiek,

5432, System informacji geograficzne]

W systemic tym moina wyré2nié nastepujace kiasy:

System informaci geograficznej — potencjalne klasy

Mapa

Tto

Qbiekt graficzny
Punkt

Linia

Obszar

Slowo kluczowe

Rysunek 5.56 prezentuje zwiazki klas 1ego systemu,
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] JE— i Wspdhzedna pionowa — liczba catkowita
Rysunek 5.56, | Slowokhuczows : Y Znak —na : fiku zawieraj bol i i
‘ oo L g : 3 Metaﬁl_e} 2wa pliku zawierafaeege symbo punkiu w farmacie WMF {Windows
j'y.rr;mm formacys i .
geograficzney B Linia .
< . o Mapa ; Lista punktow — lista wspdlrzednych punktéw tworzacych linie {dana Ztazona)
To Wzdr — identyfikator wzory limii
Kolor — identyfikator kelon linii
Obszar
Symbal graficzny I’— 4 Lista punktéw — lista wspdltrzednych punktow twarzacych linig ograniczajacy obszar
| 3 (dana ztozona)
. N G 2 Wypetniania — identyfikator wypelnienia obszary
L.jn;a ; Punkd ;__ObsL' Kolor — identyfikator kofory obszary

Wyraza on nasigpujgce fakty: : © W dalszym ciagu zostanie przeanalizawan
X ] ) . B jacy funkgje Przegladanie SIG ordwnaj

< Mapa skiada si¢ opcjonalnie z jednego tia, z wielu stow kluczowych oraz z wielu " Jacy J% glad (p 1]
symboli graficznych.

y scenariusz przeplywy komunikatgw realizu-

sekeje 4.2.1 omawiajzcy hierarchic wymagan
funkejonalnych). Zostang przy tym poczyniane pewne zatozenia dotyczgce interfejsu
-uzytkownika (patrz rysunek 55N,

@ Rgdzajami symboli graficenych sg punkty, linie lub obszary. S
Prototyp interfeisy
iythovinika
Stem informacyi
‘geograficzref

& Symbel graficzny mozZe byc opcjonalnie opisywany przez wiele stow kluczowych.

= Sipwo kluczowe moze opejonalnie opisywad wiele symboli graficznych.

e . . R
Ponizgj wymienione sa wraz z krotkim opisem pola klas systernu informacyi geogn
ficzng.

System informacji geograticzne} — pola klas

Mapa|
Nazwa — cigg znakaw )
Wyswietlany obszar — prostckat (dana ziozcna)

Tto .
Nazwa pliku — identyfikator pliku

Stowq kluczowe
Nazwa -— cigg znakow
Opis — cigg znakéew

: Stan — wybrane lub niewybrane

Symbol graficzny
Nazwa — cigg znakdw
' Opis — pelecenie systemu operacyjnego wywoldjace zewngtrzny program
wyswietlajacy opis symbolu

Mapa wyswictlana jest w pewnym aknie, U
w roznych powigkszeniach zawarlosé tego o
wych. W sposéb wizuatny wyrdznione sq akt
© we. Uzytkownik zmienia stan stowa kluczo

kownik moze wyswietli¢ opis danego obickt:

Zytkownik moze przewijat i wySwietlad
kna. Obok znajduje sig lista stow kiuczo-
ualnie wybrane i niewybrane stowa klyczo-
wego klikajac mysza na tym stowie. Uzyt-

u graficzcgo klikajac na tym obickcie.
‘Wspdirzedna pozioma — liczha catkowila
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Z pq
uzy

wyZszego opisu wynika, 2e w trakcie realizacji tej funkeji uzytkownik moze wydaé
polecenia: :
= Wyswietl mapg

T~ Wygwietl opis symbolu graficznego

; 115
Specyfikacja metody Wyswiet! klasy Symbot graficzny

Dane wej$ciowe
Wyswietlany obsaar — prostokat (dana zlozona)
Algorytm

- & o . s .
‘ Zmiei sten stowa Kluczowego 9la kazdego powiazanego obiakty klasy Stowo kluczowe powtarzaj
. . . . . L Pgbi )
Na fysunku 5.58 przedstawiony jest diagram interakejt opisujacy sposth realizaci te} . &I?rz stan stowa k'u_cZOWSQU
funkcji. Przedstawiony na tym rysunku scenariusz zaklada, ze metody Wyséwiet] klas : Jezeli stowa kluczowe jest wybrane, to
Mapa, Tho i Symbo! graficzny otrzymuja jakoe dana wejsciowa obszar mapy, kiéry nale- o wywotaj metode Rysu; (Wyéwietiany obszar)
zy Wy$wietlié, W przypadku metody Wyswiell klasy Mapa jest to dana opcjonaina. Je- dopoki nie znaleziono wybranego stowa Kluczowago
zelimie jest podana, wyéwictlany jest obszar zapamigtany w polu Wy§wietlany obszar.  *
Aysunek 5.58. Mapa Tie Symbol graticzny  Symbol graficeny  Stawa Kluczews ;?; ;;n%(bsi? tp{e;]cn!uje model preejéc standw klasy Symbot graficzny w trakeie edycji
i i - : ' ! - Ubiektie) kiasy moze byt wyswi e
Scenariusz Wybwiet] : i b ye wySwietlany lub niewyswietlan znadc)
praeplyv - Wybwieth oy obiektow klasy Siowo kluczowe, zwiazanych z tym ot:gk:em ¥ wenieinotei od stan
kemunikatow 2 Wy il = - )
realizujqey finkcie i Pokiar stan 3 : ysunek 5.59
. Preeglqdanie B w4 ; Model pragjic S VA
SIG” Wyswlet opis - : : standw klasy :
LT : - Symbol graficzay Wybér siowa )
< Wywitl 3 oo s tymea] | D e erzdsge
Zmliana stanu obiektu klasy Slowo kluczowe moze spowodawaé, koniecznode wyswie- ; l— o i
tlenia lub ukrycia pewnych symboli graficznych. Konieczne jest wige przerysowanic ; Wykwintlany T
mapy co zapewnia wyslanie komunikatu Wyswictl przez obiekt klasy Slowo kiuczowe Prayeisk myszy wenity \
do|obiektu kiasy Mapa. Scenariusz ten zaktada, ze obiekt klasy Symbel graficzny wy- ¢ . flurzor paza o Fzarem symbolu) :
woluje swoja wlasng metodg Rysui. Metoda Ryswj klasy Symbel graficzny jest metod: : ‘
wirtualng redeﬁniov_vanq w jej gp.ecjfs.lizja(’:jgcl?. Jest to mstod'e} qdpowmdz:alna za fak- : T Emmrvgﬂmul ;
tydzne przerysowanie symbolu jezeli miedei sie w ramach wyéwietlanego obszaru. Me- : G {my_)‘ i
toda Wyswietl tej klasy jest odpowiedzialna za sprawdzenie czy dany obiekt powinien § EntyRysy 7~ | _—— :
byt wyswictlony. Praycisk mysay seltinty Ty |
. : (kuraor w ohszarzs aymbelu] !
: Pahizej podano przyklady specyfikacji metod wystgpujacych na powyzszym diagramie. 5 :
H 4
Specyfikac|a metody Wyswietl kiasy Mapa ! \
Dgne wej$ciowe : -‘:Sqm wige preykiady stanow opi )
s pisywanych przez sta 6 ;
Wyswistlany obszar — prostokat {dana ziozona) wartoé pél powiazanych z nim g biek{é - pStan SW ;l;‘\,:r;{]zai;\\; :s‘c:nego '(l,b}ek.:u O1aZ Za-
; < AV g - uogdlnienietr: 1
Algarytm innych stanéw. Rozréznienie stanéw Zwykdy, Zaznaczony } Przcsuwagy wymaga \:Ji?)tj

jezeli isinieje skiadowy obiekt kiasy Tto, to
wylij do tego obiektu komurikat Wyswiell (Wyswistlany cbszar)
dla kazdege sktadowego obiektu kiasy Symbal graficzny powtarzaj
wyslj do tego obiektu komunikat Wyswiet! (Wyswietlany obszar)

‘wadzenia dodatkowego pola.

5.4.3.3. System harmonogramowania zlecer;

:ysunek.i .60 zawiera dia'gram klas systemu harmonogramowanis zlecen. Przedstawio-
7 ¢ 53 takze pola poszezegdinyeh klas. Na diagramie tym pominieto klasy bedace prosty-
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Ihagram klas

spesfemin

harmonogramo-
wonia slecen

mi zbigrami obiektéw, na przyklad Lista zlecer, Lista preduktdw, itd. Diagram ten za-

wiera kilka zwinzkow, w tym zwiazek ternamy, apisanych polami.
Aysunek 5.60. F L —
" Zapotrzetzowanie,
I JR— ——— i
‘ : Zlecenie . Frodukt ;
g [L1:] . Hazwa . ’
Najwczesniejsey termin Wymaga wykonania
Termin
1+
I Maszyna - Moze kaw:é_/ . " Operacia
: Nazwa : ! - . Maksymalny odlgp
) o~ FTIE praygotowana Minimatry cdstgp
Wykonuie waiﬁr:{gowama ) Nz'a"m L -
S e -
>
S >
S

e

Termin rozpoczecia

Pian wykonania Zlecania
Termin zakoficrenis

: %‘{ . Harmonogram !

Rysunek 5.61 przedstawia model przejsé stanéw klasy Zlecenie.
Rysunek 5.61. ( Zaplanowane
Model pragjsé

Stanaw klasy

Zlecenie

l R
i i X Enione
(\Niezaplanuwane 7) -L (Meupbj“gne /—:—\_Opu | 7)

!
E

{Zrealizuwané )(J

5.5. Notacje strukturalne i ich

interpretacja

Cecha charakterystyczna metod strukturalnych jest faki postugiwania sie w fazach

analizy 1 projektowania odmiennymi notacjami i pojeciami. Nie oznacza to jednak, 2e:3

.

z
H
H
¥
£

A e

notacje §uukiuraine stosawane w fazie analizy sa bardziej vdlegle od poziomu kodu nit:

notacje obiektowe. Przeciwnie, pewne notacje, jak np. diag_ramy Zwiazkdw encji 53
bardzo silnie ukierunkowane na medelowanie struktury relacyjnych baz danych.
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5.5.1. Diagramy zwiazkow enci

Diagramy zwigzkéw encji {ang. entity refation
nych

diagrams) stuta do prezentowania da-

preechowywanych w systemie oraz zwigzkéw pomigdzy nimi. Mode] ZwigzkGw

encji nazywa sig tez modeiem danych |ub
podobne do diagraméw klas oméwionych w

Encja (ang, entity)

Zhiér obicktéw, czyli Wwystapied encji,
z-alrybutdw (ang, attributes) Atrybuyty 0pisujg stan obickiéw encii,

Jest kluczem jezeli w spaséb jednozn
Y. przyjmufe unikalne wartosci w zb

modelem informacyjnym. Diagramy

te 53
rozdziale 5.3, ].

posiadajacych tozsamode |

aczny identyfikuje Poszezegdine wystapienia encji,

LOFZe wystapien encji. Symbot encji przedstawiony

Jest na rysunku 5.62. Klucze i ateybuty mogg zostag pominigte,

Rysunek 5.62.
Smbol encyi

Pojecie encji jest bardzo zblizoge do

; Non-Key Cata '
‘Imig
‘Nazwisko .
iImigojca  &———" Aty
imie matki ’

‘Data urodzenia

‘Migjsce urodzenia

{PESEL :

pojgcia klasy. Istniejg jednak pomigdzy nimi pew-
ne istotne ronice wymienione w tabeli 5.2.

Encja

Klasa

Pasywna

Aktywna

Jest wzorcem oraz zbiorem obiektéw

Jest wzarcem obiektow

Trwata

Trwata lub ulotna

Musi zawieraé atrybuty

Dopuszczalne sa klasy nie posiadajace
atrybutdw

Atrybuty elementzrme

Pola elementame i ztozone

== klucz

Musi posiadaé unikalny identyfikator

Obickty kiasy sq rozroznialne
niezalenie od wartogei pél
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Encja jest skiadows pasywna gdyk opisuje wylacznie dane przechowywane w systemie.
Metody maga byé czynnikiem rozrdzniajacym kiasy o takick samych polach i zwiazkach.
Paniewas encja jest zbiorem swoich wystapien, do modelu zwiazkdw encji nie wprowa-
dza sig encji bedacych prostymi zbiorami obiektow, jak miato o miejsce w przypadku
medeju obiektowego. Encje wykorzystuje sig prakiycznie wylacznie do modelowania
danydh trwatych. Dane przechowywane w polach klas moga by zardwno trwale, jak
i ulothe. Wprowadzanie encji nie pesiadajgcych atrybutéw nie miato by oczywiscie sen-
su. W przypadke klas moze to si¢ zdarzy¢, szezegdlnie w przypadku klas bedacych in-
terfejsami dla systeméw zewnetwznych lub urzadzen sprzgtowych. Zalozenie o elemen-
tarnofici atrybutéw encji wiaze sig z utozsamianiem engji i relagji w relacyjne) bazie da-
nych| Wiele narzedzi CASE pozwala jednak obecnie na postugiwanie sig atrybutami
ziozdnymi. W momencic iworzenia schematu bazy danych system w sposob automa-
tyczny eliminuje atrybuty ziozone, np. rozbijajac je na kilka atrybutow elementarnych.

Zwigfek encji {ang. entity relation)

Zwidzek ten jest odpowiednikiem zwiazku klas wykorzystywanego w modelu obiekte-

wynl. Rysunek 5.63 przedstawia zwiazek opisujacy faki, ze pracownicy naukowi uczel-

ni ptacuja w instytutach, 7 ktérych sklada sig ta uczelnia (pordwnaj rysunek 5.8 prezen-
tujady ten sam zwiazek w modelu obiektowym).

finstyiut v

Przyhiad zwigei 0 Tt i

Rysunek 5.63, framwmk naukowy”
eneji . L J L

P

Podpbnie jak w przypadku zwiazkéw encji symbol zwigzku zawiera dodatkawe ozna-
czeria informujace 0 Jego kromosci. (znaczenia te sa zebrane w tabeli 5.3.

Tabeia 5.3.
Oznaczenia krptroict zwigzkdw encji

Krotrosé Omactenie
Poktadnie jeden e
Zero lub wiele <
leden lub wicle —
iZero lub jeden Ot
Wigcej niz jeden <

Nieoznaczona

Potobnie jak zwiazki klas zwiazki encji mo2na opisywad podajac:
@ pazwe zwigzku, np. zatrudnianie, wyldadanie,

@ role (role) odgrywane w zwiazku przez wystapienia danej encii,

@ czasownik opisujacy czynnod¢ (operacie, zadanie) wykanywang w ramach zwiaz-
i ku przez wystapienia {obickty) danej cncji.

s pm s g
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- ¢fi na odrgbng, relacje w bazie d I i iej i
e je 21¢ danych, prowadzitaby bowiem do zmmzejszenia efektyw-

Rysunekrs'.

W modelu zwigzhéw
encfi nie wprowadza
sig Twigzkiw

o cbustronnef
krotmsier dokladnie

. jeden

- Rysunek 5,65,

Symbol zwigaka:
- dernarnego

- W przypadku modelu zwiazkéw encii i
_ ) Tk zw) cfi 2 reguly nie wprowadza sie zwinzkd
.. nej krotnosci dokladnie jeden (pordwnaj rysunek 5.643, Dotyczs to }%ng;:zozﬁﬁgr:

. relationship)

Symbol tego zwiazku przedstawiony jest na tysunku 5.66.

3.5.2. Diagramy przeptywéw danych

l::sgrarrx%rk ;_:rzep!ywéw fyanych (ang. data flow diagrams) stluza do prezentowania spo-
. Sobu W Jawa dane przeplywaja oraz sa przetwarzane w systemi 1sujg. réwni
sy prostwermaia fu ystemie. Opisujg réwnie2 pro-

::;dr_)::ttronnq, stalej krntnoléci wig_k_szej _adjeden. Jezeli np. obickt pewnej engji zwig-

@ );HJ _Odiawszeb_z tm:rn.a ublek_tamn innej encji, kidre z kolei zwigzane 53 Zawsze tyllz::

z ¥ym jednym ot iektem, tormofna wprowadzié pojedyncza encjg zawierajaca atrybu
szystkich powiazanych obiekidw. Zamiana kazde;j z pozostajacych w tym zwiqzlzl E:ly

a4,

Model 2wigzkéw encji dopuszcza takze zwiazki tername {pordwnaj rysunck 5.65)

Zwigzek generalizacji-specjalizacil (ang. generalization-specialization relationship, is-a

Zwigzek ten jest odpowiednikiem zwigzku o tgj samej nazwie w modelu obiektowym

programistycznegg

3
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Zblornjk danych (magazyn danych, ang. daia store) Rysunsk 5,70, =
Dopus: T E TN
Jest ta skladowa systemu przechowujaca dane. Zbiornik danych moze przechowywad P':'g:ﬁa;ﬁych

dane tywate lub ulotme. Symbol zbiomika danych przedstawiony jest na rysunku 5,67,

Rysunek 5.67. ‘Dl Podatni {
Sywbal zhiorrika : Y H : -
danych B D| Zbiorik1 Proces —
H . Zbiornik3
13
Proces {ang. process) - e

Operagja {czynnosé) wykonywana przez system, Symbol procesu przedstawiony jest na
rysunku 5.68. N C|  Zbiornikz

Rysunek 5,68,
Symbol proceyu | Oblicz
nalezny |

Procest System
Zewngtrzny

podatek

System zewngtrzny (ang. external system)

Systefn zewnetrzny, z ktdrym system wymienia dane. Symbol systemu zewngtrznego
przedstawiony jest na rysunku 5.69.

Aysunek 5.69. Uzytkownik sunek 5.71.
Svmbol systemy iedopuszczalne
ZEWRGLrINELO epiywy damych

Przepkyw danych {ang. data flow}

Opisuje dane przesylane pomigdzy procesami, systemami zewngtrznymi @ zbiornikami
danygh. Przeplyw danych moze byé jedno- lub dwukierunkowy. Przeptyw pomigdzy
procesami oznacza fakt przekazywania danych pamigdzy tymi procesami. Nie jest przy
tym gkreslone w jaki spaséh nastgpuje przekazywanie danych. Przeplyw pomiedzy pro-
ceserp | zbiornikiem danych oznacza fakt odczytywania, zapisywania lub modyfkowa-
nia pjzez proces danych zawartych w zbiomiku. Przeplyw pomigedzy procesem i syste-
mem [zewnetrznym opisuje fakt wymiany danych z tym systemem. Symbol przeplywu
danyth oraz dopuszezalne przeplywy przedstawione sg na rysunku 5.70.

Niedppuszezalne sq przeplywy pomigdzy dwoma zbiornikami oraz systemeim zewngirz:
nym i zbiernikiem danych. Niedopuszezalne przeplywy danych przedstawione sa nary- 4
sunky 5.71. .

.wiec Jeden proces bedacy jego rodzicem. Kazd
dacy jego potomkiem. ¥ proees moze

Proces umieszezony na pewnym diagramie moZe by w sposdb bardziej szczegdtowy
opisa'ny przez diagram preeptywodw danych nizszego poziomu. Diegramy przeplywé!”
danych tworza wige hierarchig. Na poziomie ¢ — to jest najwyzszym — znajduje si§

Przyklad hierarchii diapramé o j i
Tooy ool eaehil & Zramaw przeplywow danych jest przedstawiony na rysunku 35,72,

olem procesu oznaczajy, ze posiada an diagram potomny.
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Q80 - z
Rysunek 5.72, " aramsty p obs f—,
Pr:yv'dad}fiferarci H Uylkownlk \:ydmku . D ckumentu | o Bokument :
diagramow H
kit Proces Drukuy)
dGHJ'Ch jest dekemponowany do :
diagramu przylywu :
damych nizsezgo P
poziony :
r o N
: . D Dokumant . :
" opis X {
}‘Edolnumemu i H
; A
¥ I ST
P " K3 [ - T ; :
Uiytkawnhe aramealry Edytuj para . oy : !
e ”:’;'d",[ﬁ:,y | wydnie >_ dokument ; i
- J N i
: i ¢
: 4
Sformatowarny: ;
dokument :
¥ i
TE N H
i Transmily] ' '
¢ dane
\ i\ / /1
\ -

5.5.3. Diagramy przej$¢ standw

Didgramy przejsé slandw, omdwiane juz w rozdziale 533, dla prz;rpadk; ?:i::;?::?u'
; h. Stosowane s one do mode -

tosowane 54, takze w metodach strukturalnyc! i | ~

;;n?:vznegn zachowania calego systemu, grup nb pojedynczych encji oraz procesow

5.5.4. |Specyfikacja modelu strukturalnego

Poiobnie jak w przypadku modeiu obiekiowege typowymi sk;]adowyiml specyfik
stasowanymi do opisu wszystkich elementdw sa; nazwa oraz ogolay opis.

B e abs sl svekiogego (s 53
ar gn?;:?qcp: 2;22:{:;@'2 :lnjodeiu obiekt_uwcgo). w pl?ypadku _;n;;gda i:]r;azl;uglny
g i sumterais bowion, MioHAC o kolejnool oz spes
\I': ;“I’J;Z;Ei}::’: guszczigélnycl1 proceséw. Dodatkowo dla proceséw specyfikuje sig:

@

warunki wslgpne, 1o jest warunki jakie musza speiniaé dane gweg\e w zl;Olon v
kach danych i encjach, z ktérych korzysta proces oraz dane wejéciowe, aby pro- -
ces mogt rozpoczad sig poprawnie,

% warunki koﬁgowa, to jest warunki jakie muszg spethiaé dane zawarte w zbiomi.
kach'danych I encjach, z ktdrych korzysta proces oraz dane wyjsciowe po zakofi-
C2enty poprawnie rozpoczgtego oraz poprawnie wykonanego procesu,

" wyjatki, to jest sytuatie wyjatkowe, kidre mogsa, zajsé w trakcie realizacii procesu
(op. btad odozytu pliku),

T zlozonobé czasowa,

¥ zlozonost pamigciowa,

Dane, to jest encje, zbiomik; danych oraz przeplywy danych specyfikuje si¢ w doklad-
nie ten sam sposéb jak w przypadku modelu obicktowego (poréwnaj sekcje 5.3.4 oma-
wiajacg specyfikacie modely abiektowegp).

5.6. Proces tworzenia modelu
strukturalnego

Praces twoarzenia modeiu strukturalnego polega na wykonaniu dwiéch gidwnych zadan;

# modelowania danych,

% modelowania proceséw i przeplywdw danych.

Pierwszs z tych zadaf odpowiada budowie statycznege modelu klas (pordwnaj sekcje
5.4 omawiajaca proces tworzenia modely obiektowego) | obejmuja:

F identyfikacig encji,
F identyfikncje zwiazkéw encji,

& identyfikacjg i definiowanie atrybutéw.

Tradycyjne podejécie zaklada, ze dwie gléwne czynnosci, §. modelowanie danych oraz
modelowaie procesow i przeptywdw danych powinny byé¢ wykonywane zupelnie nie-
zaleznie, najlepiej przez réine zespoly analitykéw. Podejécie to jest ostro krytykowane
. przez zwolennikéw metod obicktowych, ktbrzy zwracaja uwage na ryzyko braku spéj-
nodc: pomigdzy danymi pojawiajacymi sie w obu modelach, to jest encjami i zbiomi-
kami danych, Zwolennicy metod strukturalnych argumentuja, jednak, ze analiza syste-
- oy z dwdch odmiennych punkidw widzenia, pozwalz na lepsze zrozumienie wazystkich
agpektdw systemu,

Obecnie caraz czgdciej zateca sig Scisty integracjg modelowania danych oraz modelowa-
nia proceséw i przeplywow danych. Zaleca sig wykonywanie tych dwéch zadan przez te
same grupy analitykéw oraz fcisla synchronizacje opiséw encji i zbiornikéw danych. Za-
pewnienie takiej synchronizacji zdecydowanie utatwiaja strukturalne narzedzia CASE.
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opisie wskazuja na potencjalne Procesy, rzeczowniki na

i : - ozycji . .
5.6.1, f’ﬂde'owame danyc*'l Zawicraincego Kbtk opisfi):j::l polega na wykorzystaniy teksty w jezyky naturalnym,
¢

- Propes modelowania danych jest bardzo zblizony do procesu budowy statyczmega mo- ¢ Oczywidcie nales L il
) e e P Ca . P : tuz .
co del k_ias, omdwionego w sek_ql 5.4.1, Ro?:m_ce na jakie nalezy zwrécié uwage 1o (po- rainego (pmdwm{ sr:kcj'vcm;l: Ilf\;vagi:i_n!ﬂjednoznacznosc i g}a_stycznoéc Jezyka natu-
T réwna) rdznice pamigdzy encjg a klasn oméwione w sekeji 5.5.1): : © tyfikacyi kias). Opis procesu rl;o-ie by H::Ji:;zllu];o::rt:;?ef(]de’sue stosowane do jdep-
. " . i s recyzyjny.

. " noszukujac encji zwraca sie uwage na dane trwate, :f:lad laf:mgr? f oto"!")’ bedzie mniej lub bardziej szczcgo{o}:vy }.,Je)é'naf z‘rasz:éeil:gf: ' (:,d
® A , f OXIESIE stopien szczegdiowoder dingram P
F Inie wprowadza sig encji nie posiadajacych atrybutdw, H dai psycholagicznych reguta 742 (Milfer. 3119561)1 122';1:650 Je5t wywodzaca sig 2 ha-
§ nad ktérymi cziowiek jest w stani¢ jednocz © 21 reguta hczt_»a obiektéw

@ nie wprowadza si¢ encji bgdacych prostymi zbiorami obiektow,

.
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F tradycyjnie mniejsza uwagg preywigzuje si¢ do modelowania zwiazkéw genera-
ihizacp-specjalizacji,

& ‘poniewaz notacja diagramow zwiazkéw encji nie zawiera symbolu agregacii, te-
£0 typu zwiazki medeluje si¢ jako zwiazki encji (pordwnaj rysunek 5.73).

Rysunek 5.73, czelnia Sktada sig z _Wydzial
Zyigzek encii 4
CRINUIGLY agre)zac.jg

5.6.2. Modelowanie procesow i przeptywow danych

Jedno z typowo stosowanych podejsé do modelowania procesdw i przeplywow danych
to podejscie zsigpujace wykonywane wedtug nastgpujacego schematy: Nalezy oczywiscie okreslic Jakie procesy uznaje si¢ za element Lo
ey ol 2n3je sig nlame i nie wymagajace
Id;[ ;zt}]c :te};:tr;ﬁloz;ql.tl’oczlsta:zzwym kryterium jest ich prostota. Proces, ktéfegoga-l'_:g
© prosty, Ze bedzie mogh zostad bez trudu zaimnpl " .
uznac za elementarny, Oczywiicie nie j i i e od coth yenona
¢ m c Jest to kryterium niczaleme od cech drodowi
impiementacj: oraz stopnia zaawansowania osgh edpowiedzialnych za lmp]er'rler:lazvj:;ka

N
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g
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=
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Skonstruuj diagram kontekstowy obejmujacy systemy zewnetzne, pojedynczy
proces opisujacy caty system oraz przepfywy danych pomigdzy systemami ze-
| WIGITZIymi oraz sysiemem.

Shak e

Zdekomponuj proces znajdujacy si¢ na powyzszym diagramie do opisujacego go
diagramu przeplywu danych. Inne czesto stosowane podefécie do modelowania _ . .

. . _ L Opisane przez nastepujacy schemat: 18 procesdw | praeplywow danyeh jest
i Powtarzaj dekompozycje dla kazdega procesu az do 0sIagnIgcia poziomu proce-

séw elementarnych, T Wybierz jedna z funkeji (niekonjecznie elementarng) realizowana przez systerm

G- : : . . -
Preeplywy danyci: wplywajace i wyplywajace = procesu, kiéry ma diagram potorny i Okresl kemunikaty, kesre otrzymuje system podczas realizacy; rej funkeji.

! pawinny mie¢ swaje odpowiedniki na tym dingramie. Na diagramie potomnym prze- ¥ Dla kazdego komunj , )

! plywy takie powinny iaczyé procesy z systemami zewngtrznymi i zbiornikami danych g € unikatu wprowads proces beda reakejq na ten komunikar,
Pajawizjacymi sig juz na diagramie wyzszego poziomu (poréwnaj rysunek 5.72). Moz Dpdaj zbiorniki danych oraz Przeplywy danyeh pomied ) ) )
ligve jest takze rysowanie ich jako przeptywdw potaczonych tylka jednostrennie z pew - rikami danych, ¥eli pomiedzy procesami oraz zbior-

nym procesem, wplywajacych i wyplywajacych na zewnatrz diagramu. F Polacz powiazane pracesy i zbigeniki danych w Procesy wyiszego poziomu az

do osiagniecia poziomu diagramu kentekstowego,

Pyzeptyw danych wplywajacy lub wyplywajacy z procesu rodzica moze na diagram

potomnym by zdekomponowany na kilka przeplywéw. Powinny one jednak niesé w s & Zdekomponuj proces , Ktérych nie moz 5

mie te same dane co przepiyw na diagramie wyzszego poziomu. - ¥ Ktry mozna uznaé za elementarne.
| : Jest to wige technika mieszana, zaréwno wslgpujaca, jak i Zstepujaca.
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MNa u}vagq zastuguje kwestia stosunku encji oraz zbiomikéw danych, Jak juz wepomnia-
0 113 wstepie omawiania procesy budowy modelu strukiuralnego, obecnie czesto zaleca
sig éeista synchronizacjg opisaw encji i zbiornikéw danych. Niektérzy ida jeszoze dalej
postylujac wzajemng jednoznacznodé tych dwéch skiadowych modelu. Kazdej encii po-
winién wige odpowiadac jeden zbiomik danych. Kazdemu zbiomikowi danych shuzace-
inu o przechowywania danych trwalych powinna edpowiadaé jedna encja. Nie jest to
Jedngl postulat powszechnie akceptowany. Pewnym kompromisem moze byé wprowa-
dzaniz zblornikéw danych obejmujaeych zawsze jedna lub kilka petnych encji. Procesy
znajflujace sig na diagramach wyzszego poziomu bedg czesto korzystaly z danych za-
wartych w wielu encjach. Wprowadzenie zbjornika danych dla kazdej z tych encji pro-
wadpiloby do zbytniego rozbudowaniz tych diagramdw. Wprowadza sig wigc zbiomiki
denych obejmujgce kilka encji. Na nizszym poziomie w hierarchij diagramiw procesy
beda raczej korzystaly z danych zawartych w pojedynczych encjach. Zbiorniki danych
umigszczone na tych diagramach moga wiec edpowiadaé pojedynczym encjom.

5.6.3. Nodelowanie przejs¢ stanow

Technika ta zostata juz opisana w sekeji 5.4.2.2. Tg samg technike stosuje si¢ zardwno
idowie modelu strukturalnego, jaki i obiektowego. Wynikiem jej stosowania moze
by¢lwykrycie dedatkowych proceséw i danych.

5.6.4. #’rzyk%ad

Ryfunek 5.74 zawiera diagram zwiazkdéw encji systemu podatkowego. Diagram ten jest
ocgywiscie podobny do diagramu klas dla tego samego systemu (patrz rysunek §.52).

Naj diagramie zwiazkow encji nie wprowadzono jednak encji bgdacych prostymi zbio-
raifit obiektéw. Nie wprowadzono takze encji Roczne przychody. Pomigdzy taks encjg
istniafby bowiem zwiazek o obustronnej krotnoéci doktadnie jeden z encja PIT poje-
dynczego podatnika oraz zwiazek o stalej kromosci dwa z encjg PIT malZefstwa. Alry-
buty encji Roczne przychody zostaly wiec wigczone do encji PIT pojedynczego padat-
nika i PIT matzenstwa, przy czym w tej drugiej encji zostaly one powielone dwukrotnie
dld meza i zony. W rezultacie uzyskano nastgpujace atrybuty encji:

System poglatkowy — atrybuty enciji

Nazwa — ciag znakdw

U]zqd skarbowy
| Adres — dana ziozona

Imig — cigg znakow

Nazwisko — cigg znakow
i Imig ojca — ciag znakow

Imig matki — cigqg znakow

F’rdatnik

. qﬁ.} Kwota rocznega przychody — kwola pieniazna
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)

Preychod
m

Rysitnek 5,74, [
Przychody
z dane}

Diagram swigzkéw .
3 encil systemu [skarbowy
; podathowega
lasy

i pojedynczego ren
i odatnica 3
. v

P chod!
2rzychn zr{i{me; v
lasy

ony

Przychody
<J2 konkrelnego
Erédia

Adres — dana zlatona

Data uradzenia — data

Miejsce urodzenia — cigg znakow

PESEL — 11 gyfr
PIT

Rok — ficzba catkowita

Podstawa opodatkowania — kwota pienigzna

Nalezny podatek — kwata pienigZna

Kwaota do zwrotu — kwota pienigina

$tan - {Zabezpieczany, Niezabezpieczony}
PIT pojedynczego podatnika

Adres — dana zloZona

3

e

Kwota rocznego kosztow — kwota picniezna
Kwota rocznych zaliczek — kwota pianigzna
Kwota rocznege dochadu — kwota pieniezna
PIT matzeristwa
H48 Adres meza - dana ztozona
Adres 2ony — dana zlozona
Kwata rocznego przychodu megza — kwota pieniezna
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Kwota rocznych koszidw meza — kwota pienieina
Kwota rocznych zaliczek meZa — kwata pienigzna
| Kwoata rocznego dochodu mgza — kwota pienigina
| Hwota rocznego przychodu zony — kwota pienigzna
‘ Kwota rocznych kosztew Zony — kwota pienig#na
I Kwata racznyeh zaliczek Zony — kwola pienigzna
Kwota rocznego dochogu Zony -— kwota pienigina
rzychody
| Kwota przyshadu — kwota pienigzna
' Kwola kosztow — kwota pienigzna
! Kwola zaliczek — kwata pienigzna
Kwota dochodu — kwota pieniezna
rzychody z dane| klasy
Nazwa kiasy - ciag znakow
rzychody 2 konkretnego zrédia
Opis — ciag znakdw
Dokumenl — dana zlozona

Igi podatkowe
Kwota ulg — kwota pienigzna

lesunki 5.75 — 5.77 zawierajq fragment hierarchii diagramdw systemu podatkawego
poczawszy od diagramu kontekstowego. Poszezegdlne procesy odpowiadaja funkcjom
stemu (poréwnaj sekcje 4.2.1, omawiajacq hierarchie wymagan funkejonalnych),
biornik danych Zeznania podatkowe abejmuje encje PIT pajedynczego podatnika, PIT
atzefistwa, Przychody # danej klasy, Przychody z konkretnego rédta, Ulgi podatkowe.

9.7. Podsumowanie

3.7.1. Kluczowe czynniki sukcesu

| . .
Efljistotniejsz,e elementy wplywajace na sukees fazy analizy to:

[7" Zaargaiowanie wiasciwpek osob ze srony kienta.

E Zachowanie prayietych standardsw dotyczacych np. stosowanych notacji.

Sprawdzenie poprawnosei madelu. Pewne bledne konstrukcje w poszezegdluych
notacjach zostaly wymienione w poprzednich rozdziatach. Zagadpienia popraw-
nosci modelu i projektu zostang szczeglowo oméwione w sekeji 6.6.

Faza analizy (modelowant; .

Rysunek 5,75,
f Diagram ytkowmik
% f(:)mek.s'mw_y

K Systemu

4 podatkowego

Rysunak 5,75,

i Diggram potomny
Lo procesu System
podatkowy

L

agram potomny
Procesu Ewidencia
zeznap

Zeznania

Edyty] |
zeznanie

Informacje o zeznaniach padatkowych Proegada) Informacje podatkows

zeznanie |

Orugeyj
Iemanie
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5.7.2. Podstawowe rezuitaty fazy analizy w sklad narzedzl CASE sa wice e
zwalzja one an:llitykowi §3 wige specjalizowane pod katem poszczegdlnych notagji. Po-

skoncentrowa sie na jogo najwagznie: .
. ! , na s
Podstawowe rezultaty fazy analizy to: i ztozonego system, Jego najwazniejszym zadanin — analizie

2" poprawiony dokument opisujgey wymagania, : _ - o
Pop! Y pisujacy wymag Eg{ylﬂry graficzne powinny umozliwiac tworzenie powiszar pomiedz .
2mi 2 diagramami. Przykiady takich powiazad, 10: gd2y pewnymi sym-

@ {stownik danych wypelniony specyfikacja modelu,

F funkefa (wymaganie funkejonalne

& dokument opisujacy stworzony model, ktéry w przypadku stosowania metod i’ ;
pisujacy Y Opisujacym sposdb jej realizacji,

) moze byé zwiazana z dia, . .
ramem
obiektowych sktada sig 2: 3 interakeyi

. . T i . .
.®  diagramu({6w) klas, akje i operacie mog byé tiekomponawane do diagramu e

. $¢ standw,
proces moze byé dekomponowany do diagramu przeplywow danych

@ klasa lub encja moze byé
dynamiczne zachowanie,

Gy e

* diagramdw interakcyi abiektdw,

»  diagraméw przejs¢ standw,

e

& ® raportdw: FWiRpana 2 diagramem przejsé stancw opisujacym jej
+ definicii klas,
s definicji pdl,
«  definicji danych zlozonych oraz elementarnyeh,
i = definicii meted, : nym diagramen, Ajacege symbol zwiazany z akivalnie edytowa.

® 3 w przypadku stosowania metod strukturzlnych skiada sig z:

e e nr

o
g
=
&
o
=)
‘g
=1
&
R
1=
E
8
o
3]
4
g
g
]
2

o dingramu(ow) 2wiazkbw encjl, Kolejnym istotnym elementem narzedzi CASE wykorzystywanym w fazie analizy jest

stownik da i ; . .
@ diagramow przeptywiw danych, sownik danych. Stuzy on migdzy innymi do przechowywania specyfikacji symbol; po-

it 7 W v e RS e

*  diagramdw przejic stanow,
" ADOrow:
« definic)i encii,
s definicji atrybulaw,
» definicji procesdw,
» definicii zbiomikdw danych,
= definicji przeplywow danych,
o dcfinicji danych ziozonych oraz elementarnych,

¥ harmonogram fazy projektowania,

5.7.3. Narzedzia CASE w fazie analizy

ak wspomniano w sekcji 1.3 wsigpnie omawiajace] narzgdzia Cf_\SE, systemy 1y,
Uipper-CASE koncentrujg si¢ giéwnie na fazie analizy. Takze w pakietach typu [-CA.
wspomaganie fazy analizy odgrywa bardzo istows rolg.

' flednym z lstotnych zadah narzqdzi CASE w te) fazie jest w?pnmaganie post.ug'iwal'll

je notacjami graficenymi. Jednymi z podstawowych mud_ulow tych narzedzi sg W

dytory notacji graficznych stosowanych w fazie analizy. Diagramy graficzne moga b

i czywiscie twerzene za pomocy edytoréw grafteznych ogdinzgo przeznaczenia, w

- ityce byloby 1o jednak zbyt migwygodne i czasochionne. Edytory graficzne wchod

Narzedzia CASE powinny w miarg

3 mozliwoiei uniemodtiwial wprowadzani
- . I . anie bl
[:;wsni-:r:jali( ;;}Jz }J?S‘tih \a;' lrllfrf-m;h{: generalizacji-specjalizacii, wiJ;zania dwoch fi?:gy;h
: ng tunkejy lub specyfikowania tej samej klas 0 5 i
. wszystkie btedy mozna jednak wykry¢ na biez Vi Wit spotine a
! 4c0. Niezhedne sa w j j
stuzace do sprawdzania Poprawnodci | kompletnosci modely. *IGE specialne funksje
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|

st

ferajace i j ieszczone w stow-
z wynikow fazy analizy sa raporty zawierajace nnfo_l'l_'nacj’n:_urnw:.srz;‘cwMiEl 'Sl
J? ﬂ);“ hy Narzedzia CASE powinny wiec zawierad mozliwodci gene: i
Ch. ) ! c oz l
nt; Lllx ;T;};néw Profesjonalne narzedzia pozwalaja rowniez na definiowan
1A .
raportow.

5 s 0w i raportéw. Ich od-
i i z daé sig z szeregu diagraméw i x I od-
tagja fazy analizy moze skia ! o
: klumedl:-uai:éwanihe’ byloby bardzo Zmudne. Dlatc_go narz;dm‘a (;ASF: 'E;,ch}l;nd i); g
dz,e o anie zawartosei dokumentacji techniczne) sklgdajacq'su: z rozn); o,
o l":EW i apisow w jezyku naturalnym, ktora nasiepnie bedzie tworz
raporlow
adlomatycznie.
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{

‘Rozdziat 6.
:Projektowanie

Celem fazy Projektowania jest opracowanie szczegbtowego opisy im
u

mu. Opis ten, pg wykonaniy niezbgdnych zmian wprowadzonych w i
tacyi oraz testawania, stanie sie tey gléwng skdadowy dokumentac;i techni

W odroznieniu od fazy analizy, w trakcie projektowania duzg rolg odgrywa charakiery-
styka $rodowiska implementacii. Proj i i j
zykdw, bibliotek i narzedzi stoso

Okradlanie Projoktowanls implementacia  Testowanie
wyrnagas

dziedziny problemu mg przede ws
dyfikowanie systemmu. Niewielkje
niewielkich zmian w oprogramg ¢ wige zbyt
kosztowne dlugotrwale. Niekorzysmajest sytuacja, w ktdrej klient 2adajacy niewielkiej
Jego zdaniem zmiany, dowiaduje sig, ze bedzie ona Wwymagala istotnych zmiag w 8ys-
temie, podwaza to bowiem zaufanie klienta do producenta oprogramowania, Z drugiej
strony klient fatwiej caakeeptuje koniecznogé dokonania istotnych 2mian w systemie,
Jezeli zadana Przez niego modyfikacja jest powazna réwniez z jego punkty widzenia.
W zwinzku z tym jednym z celgw projektowania jest transformacja konstrukeji pojawia-
* jacych sie w modelu do odpowiednich konstrukeji Srodowiska implementacii. Puniewas

Ziniany w dziedzinje prable

Mu powinny prowadzi¢ do
waniu, ich wprowadzenje nie powinno b
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jedngk model budewany w fazie anahizy absirahuje od szczegblow $rodowiska imple-
mentaci, jest on zbyt ogdiny, aby by¢ bezposredniz podstawa, implementacji. Projekto-
wanie wymaga wige uszezegotowienia wynikdw analizy.

Oprdgramowanie skiada sig z kilku skiadowych. Jedng z nich jest skiadowa dziedziny
probjemu adpowicdzialna za wykonywanie podstawowych funkefi systemu oraz prze-
chowywanie podstawowych dla systemu danych. Jest to skiadowa, ktéra powstaje po-
przet. uszczegblowienie modelu zbudowanego w fazie analizy. W fazie projektowania
nale£y opracowaé takze inne skiadowe oprogramowania, tj.: skiadowa kontaktu z uzyt-
kewhikiem odpowiedzialng za wspétprace systemu z uzytkownikiem (uzytkownikami),
sklaflows, zarzadzania danymi odpowiedzialng za przechowywanie araz dostgp do trwa-
fychl danych, sktadowg zarzadzania pamigcig oraz sktadowq zarzadzania zadaniami.

W fazie analizy pewne funkcje i struktury danych moga zostaé zamodelowane w 3po-
séb inato efcktywny. W fazie projektowania dokonywana jest wigc rowniez optymali-

zacjp systemu.

§roflowisko implementacji moze zardwno narzucad pewns ograniczenia, to jest nie po-
rwilaé na bezposrednie zaimplementowanie pewtych konstrukeji pojawiajacych sig
w mmodelw, jak i oferowaé dodatkowe mozliwesei ulatwiajace implementacje. Projekto-
walie polega wigc takze na dostosowaniu systemu do ograniczen | mozliwosei érodowi-

skalimplementacj1.
W fazie projekiowania nalezy tak?e okredlié fizyczng strukturg systemu.
Potlsumowujac, w fazie projektowania wykonywane s4 nastgpujace zadania;

uszezegblowienie wynikow analizy,

@
| prajektowanie skiadowych systemu nie zwiazanych z dziedzing problemu,
@

" pptymalizacja systemu,
\

@ dostosowanie do ograniczef | mozliwosci drodowiska isnplernentacii,
o

okreslenie fizycznej struktury systemu.

Uszczegotowienie wynikéw analizy

ajekt musi byé wystarczajaco szozegdtowy aby mogt byé podstawa imple.mentacji
ziom szczegotowosci projektu moze wige zalezed od stopnia zaawansowania pra

~ O

ansowania, bedg w stanie wykonaé implementacj takze na podstawie mniej 5zcz¢|
Iwego projektu. Nalezy jednak pamigtac, ze szczepdlowy projekt bedzie w przyszl
tdkze dobra dekumentacja techniczna.

mistéw odpowiedzialnych za implementacig. Jezeli sa 10 osoby o duzym poziomie i
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Uszeze; Glowt wynikdw i ¥ pole; hd -
it tenie nikd analiz; L 2:4:1 ml?d innymij na wyborze sposobu i !
0_ zy Y] mple-

Wigfacych sig w modely, kidre moga by¢ zrealizowa

plementacii tego typu konstrukcji. Po-

zwals to w istolnym stopniu zredukawaé naklad pracy w fazie projektowani
ania.

W przypadku metod strukturalnych w fazie

S

wanc i : LW projektowania i impl i

M m:l:i:tla VZ);lmt;:;e ngimgn_ne Pajgeia niz te stosowane w fazie arsail:;“;iflz‘w wykorzysty-

zie analizy. W P°Ja“l’(lﬂﬁ sig tasz: notacje graficzne admienne od .‘stosow;fkllil P

mentacis przypadku metod obieklowych w fazach anali j e fo-

;o entacy wykorzystywane sa te same pojeci HiZy, projektowania i imple-

ciammi Klas, pol 1 metond, W oo € pojecia, \_Vc wszystkich fazach aperyje sie poje-

ne s w zzsadzie te san; u_!ﬁzku Z tym w projektowzniu obicktowym wykao stP -

- pewne rozszerzenia sto::wo taCJEtg]rkaﬁcznc 0 W fazie analizy, choc pojawiaja ﬂrzﬁy‘”i\z!

; ane tylke w fazie fek! i .

est tak tyl] . 'zie projekiowania. Nalez L g

! ylke w wypadku stosowania w fazie implementacji s'rodowis)l{x Joetﬂ];;]t(oic)'fdic, *

ch.

6.1.1. Techniki obiektowe

Oméwiona w sekcji i 7
ji 5.3 obiektowa notacj ;
N ) i b tacja OMT moze byt wyko :
o ie pmjektoyanlg. Zawiera ona dwie istome konstrukcjeyw l-:y e ot
4cznie w fazie projektowania, YOS ¢ reguly

: Zwiazek skierowany (ang. directed class fink/assciations)

Wprowadzony w sekeji ;
_ it 5.3 symbel . :
lasy biorace udzia w tymzw);qzku ;‘r’:l@ﬂm Klas {pardwaaj Tysunck 5.8) trakiuje obie

-5ystemu, w innych scenariuszach moga pojawié sig ko

strone).: Sytuacje takie isaé zwi i
oy pozwala opisaé zwigzek skierowany przedstawiony na rysunky

j Symbol graiczny  » »e Siowo kiuczowe |

Symbole peziomu dostepy do pot i metod

W typowych jezykach programowania istni

: X eje mozliwosé iczani .
vmetod. W jezyku C++ istnieja np, trey poz € MOZiiwost ograniczania dostgpu do pol

N iomy dostepnosci:
dostep publiczny oznacza, 3 j
¢ za, Ze dana skladowa jest dostepna d i
: a "
1 metod systemu majgcych dostgp do obiektow danej E;sy esystkich funkeji

T dostep zabezpicczony (ang. protected access
sicpna wytacznie dia metod (oraz funkeji za
specjalizacji,

) oznacza, ze dana skiadawa jest do-
przyjainionych) danej kiasy oraz jei
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" dostgp prywatny oznacza, #e dana sktadowa jest dostgpna wylgeznie dla meted
{oraz funkcji zaprzyjainienych) danej klasy. bane osobowe
: S . . o Imig +
Q poziomie dostgpnosci danej skladowej informuja, dodatkowe symbole pojawiajace sig Nazwiskn +
przed nazwa pola lub metody. Ich znaczenie jest nastgpujace: Adr
es
@ 4" — dostgp publiczny, b
ane osobowe skladajg z imienia nazwi i i .
¥ #" — dostep zabezpieczony, tame. Adres 1o dana Zlosers ZGEﬁniowar;Zk:olniazzgésu. Imig i nazwisko to dane elemen.
% .~ — dostep prywatny. ! Adres
R . . i Ulica +
Hrzyklad zastogsowama tych symboli przedstawiona na rysunku 6.3, Numer dom +
: - Numer mie: i
Rysunek £.3. Symbol graficzay { Slowo kluczowe ( . szkania) «
Prayidud | P H Miagto +
; ; # Nazwa + Nazwa e
zaslosowanig #Rysyj >* +Stan f Kod
swmholi pazipn .+ Wyswistl T e Pol;'ierz stan
dosigpr do ppl + Wyswiet) opis + Zmien stan

P mered

[la metedy Rysuj oraz pola Nazwa klasy Symbo! graficzny wprowadzono poziom do-
tepu zobezpieczony, gdyz beda one wykorzystywane wylacznie przez metody tej klasy
1]e) specjalizaci.

olacja chiektows zorientowana pgléwnie na faze prejekiowania jest nob’s.cja‘ Bgocha
Booch, 1994). Chod noiacja ta nie zostanie doktadnie pméwiona, warle wymienic po-
|awiajace si¢ w niej dodatkowe konstrukcje projektowe, ktore pozwalaja, opisywac:

[~ Weorce klas (class wempiates).

1@~ Metwklasy, tj: klasy zawierajace pola i metody dotyczace klasy jako catosei a nie
pojedynczych obickiéw, np. pela i metody siatyczne,

= Wolne funkcje nie bedace metodami zadnej z klas.

F Sposoby widocznoici obiekiu, do ktdrego wysylany jest komunikat. Obiekt ten
moze by¢ widoczny gdyz znajduje sig w tym samym zakresie leksykalnym, jest
przekazany przez parametr lub jest polem klasy, kidrej metoda wysyla
komunikat.

[fikacjn projektn. Uszezegotowienie specyfikacji danych — pél, danych wejsciowych
i wyjsciowych metod, danych elementarnych oraz ztozonych struktur dapych — polegd §
 przede wszystkim na okresleniu ich typu w jezyku implementacji. W plzypaqu dan_ych

‘elementarnych nalezy wybrac typ elementammy jezyka implementac)i adpowiadajacy -
wymaganiom okreélonym na etapie analizy. W przypadku danych ziozonych koniecay
jest wybdr sposobu realizacji ztozonyeh struktur danych. Ponizej podany jest przykia

vealizacji w jezykach C/C++ zlozonej struktury danych. Jest to kontynuacja preykiads
wprowadzonege w sekeji 5.3.4 omawizjace) specyfikacje modetu obiekiowego.

" Modliwa realizaca w C/Cs+

W fazie projektowania w sposob bardziej szczegGlowy opracowywana jest takze specy- §

typedef struect 1
char Ulica [30];
char NumerDamu {i0);
char NumerMieszkania {10} ;
char Miasto [30]:
char Kod [5);
} TAdres;

typedef struct |
char Imie [20};
char Nazwisko {30];
Thdres Adres;
| TDaneCsobows;

Jezeli jezyk implementacji nie zawiera typéw bezposrednio odpowiadajacych potrz
bom'okfeéionym w fazie analizy, mozliwe jest zdefinjpwane nowego typy jakopkla .
w kitdrej Z0stang wprowaizone operatory dfa iego typu. Klasa taka nic staje sig cz é:iy .
modelu, lecz Jest wygodnym sposobem implementacii typu o wymaganej charakfe :
styce. Anajogiczna mozliwoic¢ pojawia sig oczywidcie takze w przypadku impl o
&) prajekiu strukturalnege w jezyku obiektowym. piement

gszczcgéllu?vicnie up‘isu mexf)d Wwymaga szczegélowegoe opracowania ich nagidwkdw
Dane weisciowe powinny by¢ preekazywane do metody przez jej parametry. Dane wyj-.

ﬁ]mkcji. Jak wspomniano w.sekcji 5.3.4 omawiajacej specyfikacje modelu obiektowego
algoryumy metod Opracowuje sig c2gsto dopiero na etapie projektowania w fazie analiz ;
poprzestajac na krétkim, Jednozadaniowym opisie. Y
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Na etapie analizy zakiada sig, Ze wszystkie metody sa metodami wirtualnymi. Z reguly
nie jast to jednak wymagane dla wickszodci metod. W fazie projektowania nalezy wige
akredlic, ktdre z metod beda zaimplementowane jako wirtualne.

Metody typu PobierzDane, UstawDane, PobierzPole, UstawPole realizuje sig czesto ja~
ko b lzpos’rcdnie odwolania do poszczegdlnych pal.

Pola zwiazane ograniczeniami z innymi polami w spaséb, ktéry pozwala obliezyd ich
wartgsci na podstawie wartosei innych pol, sa czesto realizowane jako metody zwraca-
Jace pbliczane wartodel wyeliminowanych pél. Przykiadem moze byé pole Kwota do-
chod|s, ktdre jest zwiszane nastgpujacym ograniczeniem:

Kota dochodu = Kiwota przychodu —~ Kwota kosztiw

Pole ko mozna wige zrealizowad jako meteds zwracajaca obliczong wartodé tego pola.
Kolgjnym zadaniem wykonywanym w fazie projektowania jesi okreslenie sposobu im-
plementacyi zwiazkow klas. Zwiazki implementuje si¢ wprowadzajac do powigzanych
Klas dodatkowe pola. Pola te moga by¢ obiektami powiazane] klasy, wskaznikami da
obteltéw powiazangj klasy lub identyfikatorami obiektow powiazane] klasy. Jesli obiek-
ty danej klasy zwigzane sa z nie wigeej niz jednym obiektem drugiej klasy, wprowadza-
ne pola moga by¢ pojedynczymi obiektami, wskaznikami lub identyfikatorami. W pree-
ciwnym wypadku konteczne jest stosowanie ztozonych struktur danych pozwalejacych
na pizechowywanie zbiorow obiektow, wekainikéw lub identyfikatoréw, Jako przykiad
podane sy moiliwe sposoby realizac)i zwiazku przedstawionego na rysunku 6.3. Ponie-
waz pbiekt klasy Symbol graficzny moze by zwigzany z wicloma obiektamni klasy Sio-
wa Kluczowe, do klasy Symbol graficzny nalezy wprowadzi¢ dodatkowe pole. Kilka
mozl|iwych sposobdw realizacyi podanych jest ponizej:

dlowo_kluczowe Slowa_kluczowe [100}:

Tablica obiektow

list<Slewe_kluczowe*> Slowa_Kluczowe:

Lista wskaznikiw

Jhar* Nazwy_slow kluczowych {100}/

Tablica nazw (identyfikatorow)

Jezeli implementacja jest wykonywana w jgzyku obiekipwym, to zwiazki najczesciej re-

alizyije sie za pomoca podl bgdacych wskainikami do obiektdw. Pola bedace obicktami
stospe sig czasami do realizac)i zwiazkow agregacji po stronie klasy bedacej catoseia.

Jezdli implementacja jest wykonywana w systemie relacyinych baz danych, 1o zwiazki
reallzuje sig za pomoca pdl bedacych identyfikatorami obiekiow.

W przypadku zwiazku skierowanego dodatkowe pola wprowadza sie po stronie jednej
z klas. W omawianym przykiadzie z rysunku 6.3, pola wigzace abiekty zostatyby wige
wpnowadzone wylgeznie w kiasie Symbol graficeny.
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. Rysunek 6.4, RI .
K Tf’ﬁm‘jbrmacja : Urzaet skajbnwy . » PIT

do zwigzky
rhierowanego
“pozwalajacego e )
«.uniknggé | Urzad skarbowy - PIT

' wprowadzamia pl

klas)’f reaI_izujaLc.c potaczenie, Pt_zyk?ad tego podeficia przedstawiony jest na rysunku 6.5
- (pordwnaj sekeje 5.4.3.3 Omawiagjacy analize systemu harmonogramowania zlecen).

ysunek 6.5, —_—
Bodatiows kasa . Produkt e & Poirodult

;Twiqzek, w kidrym
moie braé wiele
whiektdw obu kigs " Produkt }-( - - % Produki-Pélprodukt —# »  Polproduld

Zwigzki temarne implementuje sig najczesciej i
Zw . pler : |c2¢scie) poprzez wprowadzenie dodatkowej
Zwiazane; z wszystkimi klasami, ktére braty udzial w eryginalnym zwiqzku.:;vr?all'cnmy
{poréwnaj rysunek 6.6). v

6.1.2. Techniki strukturaine

Podstawows notacjg strukturalng wykorzystywana w fazie projektowania sa diagramy
4strykt.ural_ne_ z(zmg. structure charts/diagrams). Diagramy te posiuguja sie odmiennymi
pejgeiami niz notacje stosawane w fazie implementacii. Poieci iadaj

un symbole oméwione sa ponizej, i TSR e oraz odpowiadajape

Madut {ang, module)

Ak tywna skiadowa programu, i plDCadUIa lub funkcja 4§ I L tawiorn
J §;
3 ¥ bol modut przeds 101ty
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g’ys‘t'mek &6, . ErT— | Operags .. Flagi przaphywu danyeh (ang. dars fipw fiags)
el IZUcia pwigzhy - : o~ - :
fernarnego preez > \< B

> < wywolaniem moduty moZe
worowadzente o

byt zwigzany Przeplyw danyeh z mod

3 - uhy wywolujgcens
.. - : do wywotywanega ilub z moduhy wywolywanego do moduty wywofujq_c‘:go, pié,?‘;éy
dodatkowe kiasy r : ; ;dz?j przeplywy danych odpawiada Parametrem wcjéciowym modufy wywo-lywanego
: : - CTUBI rodzaf przeptywu odpowiada Parametrom wyjde;, ;
) . : ; YISCiowym. Symbgle
. Planwykonania ecnia { - danych przedstawione sana rysunky 611 ym- Symbole flag przephywy
" Rysunek &.17, -
s Preykiad dingramu : Drukj
" Operaga b - strukturaliege H .
Maszyna I 7y bz flagami : ! Slormatowany
A . i Freeplywd danych Paramelry. i G dekument
4 Mosmymaoperaciarplan s ; wydeuk ' . Sformatowany A
° H * Parametry - dokument
) Y i k wydruky Y
: Plan wykonania ziecenia H Edytyj parametry ! Formatj dokument Transmituj gang
Rysunek 6.7, Drukyj zeznanie

Svimbol modulu Korzystanje z danych fang. data access)

Madup biblioteczny {ang, fibrary module)

.Sylmll:ul kgyﬁstgni; z danych {poréwaj Tysunek 6.12) aznacza, ze modul czyta, zapisu-
. J& lub modyfikuje dane. Z symbolem ™ mogza by¢ zwi 1 :
Jest 1p gotowa procedura lub funkeja wykorzystywans w systemie. Symbol modutu b K e o przepiywe et

bliolecznego przedstawiony jest na rysunku 6.8,

Hysunek 8,12 —_
Smbol korzyctania ; Drokujzeznania

Rysunek 6.8, I
Sembol medulu |
bibliotecznege

Modul biblioteczny

i/ Zeznania podatkawe),
Dane [ )
. . . )
Pod tym pajgciem rozumie sie relacje w bazie danych, plik lub zmienne programu. Sym-

bal danych przedstawiony jest na rysunku 6.9,

Diagramy strukturatne formatuje si¢ z reg

uly 1ak, aby moduty wyzszepo poziomy —

, . moduly wywetujace - mftjdowa!y sig powyzej moduléw niZszego poziomu — modudéur
Rysuneks9, / Zemania podatkowe\' wywolywanych (poréwnaj rysunek 6.1 1). Z reguly zaldada eig, Ze moduly umieszezone
Svebol danych "\ 7

z lewej strony wywolywane s wezesniej niz moduly umieszéz

0Nt Z prawej strony.

Wywotanie (ang. caf)

[Pojggie to opisuje wywotywanie mzer pewien modut innego moduiu. Symbal wywola
nia pfzedstawiony jest na rysunku 6.10,

Aysunek 6,10
Symbol wywolania

Ewidencja zeznan
pedatkowych

¥ przeplywow danych nje Zawierajg informacji o sposobie wywaolania poszcze-

D[ﬁgrarn
gbInych

proceséw. Konstruujge diagramy strukturaln
p%ywsiw danych nalezy wige okreslic w jaki spaséb moduty Wzajemnie sig wywoluja,
.f;?eh w queiu diagraméw danych znajduje Si¢ proces, ktory jest dekampenowany do
diagramu niZszego poziemu, na kibry znajduja sie Procesy, pomigdzy ktérymi zachodzi
Przeplyw danych, to mozliwe 53 nastepujace rozwiazania (poréwnaj rysunek 6.13):

€ na podstawie diagramow prze-

Drukyj zeznanie
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[v)
80 e
Aysunek 6.13, £ ﬁku Y
Mozliwe sposob | Dm jJ
transformacfi [
divgramow
prreplywdw
danych do : e
diagramu T - ) \, -
! | B paramety | pormaty)
srrukrirainego : b ey dn“kumem :
: wydruku e H
o

Parametry! '
‘_j/' wydrukuvi
6 !
Parametry .
wydruku‘ L Y .
; Edy_'tu; pafaniétry 7. + Formatuj dokument {
i i :
j ' Drukuj !
Draukuj d : !
' 1
i ) ! | Formahy dokument
i Edytuj parametry : | Formahj :
| ! ;7 B ) N
Parametry! : Parametry
wydndky *¢ wydruku
I Formatuj dokument , i Edytui parametry

i je najpierw modut
@ modut odpowiadajacy procesowi Wy2sZego poziomu wywotuje najpies

bedacy Zrodlem danych a nastgpnie modul bedacy odbioreq danych,

i j bedac:
@ modul odpowiadajacy procesowi wWyZsZego poziomy wywolije modut bedacy

: . B,
zrodiem danych, ktdry z kolei wywoluje modut bedacy odbiorca danyc!

i j bedae
I modul odpowiadajacy procesow1 wyZ2s2epo poziomu v’vy,\;;}}ujt:i :\mz]}\f edacy
:;:\iircq danych, ktory z kolei wywotuje modul bedacy Zrodlem danych.

Projektowanie

. prakiycznie z pominieciem programawania. Do przecho
+ czgdciej wykorzystuje sie systemy baz danych.
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Podobnie jak w przypadku projektowania obicktowego (poréwnaj punkt 6.1, 1), uszcze-
gdlowieniu ulega tez specyfikacja projektu. Opracowywane sy nagléwki modutéw oraz
szczegdlowa specyfikacja ich algorytmaw. Precyzuje sie tez typy danych w wybranym
Srodowisky implementacji.

6.2. Projektowanie sktadowych systemu

nie zwigzanych z dziedzing problemu

Projekt skonstruowany Przez uszezegotowienie modely opisuje skiadowe programu ¢d-
powiedzizlng za realizacje podstawowych zadan systemu. Gotowe oprogramowanie mu-
si 5i¢ jednak skiadag z dodatkowych skladowych (paréwnaj rysunek 6.14):

F skladowej interfejsu uzytkownika, odpowiedzialnej za realizacje komunikacji
Z uzytkownikiem,

@ skladowej zarzadzania danymi, odpowiedzialngj za realizacj¢ (na poziomie fi-
Zyeznym) sposobu przechowywania rwalych danych,

T skiadowej zarzadzania pamigcia operacyjna,

& sktadowej zarzadzania zadaniami, edpowiedzialn

%) za przydziat czasu procesora
(procesordw) do poszezegdinych zadan,

interfejsu w sposob dialogowy
wywania trwafych danych naj-
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Narzgdzia szybkiego wytwarzania aplikacji (ang. rapid application development — RAD)

 pozwalajg na tatwa realizacje pewnych funkeji systemu poprzez twarzenie bezposred-
nieg¢ polaczenia pomigdzy elementami sktadowej kontaktu z uzytkownikiem (dialoga-
i, daportami) i elementami skizdowe] zarzadzania danymi (np. relacjami w relacyjnej
bazig danych). W niektorych systemach mozna dzigki temu w sposob dialogowy zreali-
zowad zdecydowans wigkszodé funkeji. Mimo to, nalezy stwierdzic, ze implementacja
skladowej dziedziny probiemu w najmniejszym stopniu poddaje sig automatyzaci. Wy-
nika 2 tego rosnacy udzial nakfadédw przeznaczanych na realizacjg tej skiadowe;.

Nalgzy jednak pamigtad, ze pewne systemy przeznaczone sa do pracy w specyficznych
srodpwiskach, w ktorych moga nie by¢ dostgpne systemy operacyjne ulatwiajace zarzg-
dzarie pamigrig i zadaniami, syslemy zarzadzania bazami danych, czy stodowiska ula-
twiajgee realizacie interfejsu uzytkownika. W pewnych sytuacjach wymagania dotyczg-
ce efektywnosei iflub ograniczenia zasobowe {np. niewielka pamigé operacyjna) moga
wymuszad rezygnacje Z narzedzi wysokiego poziomu. W takich wypadkach poszezegdl-
ne skladowe nie zwiazane # dziedzing problemu nalezy konstruowad w podobny sposdb
jak skiadowa dziedziny problemu, rozpeczynajac od budowy moedelu, ktéry nastgpaie
zostanie uszezegdlowiony do projektu.

6.2.1. Projektowanie sktadowej kontaktu z uzytkownikiem
Jak fuz wspomniano w ostatnich Jatach obserwuje si¢ gwaltowny rozwoj narzedzi wle-
twiajacych realizacjg interfejsu uzytkownika. Pojawienie si¢ stodowisk graficznych (na
przykiad MS Windows) umozliwito co prawda tworzenie wygodrega w obstudze inter-
fejsh, poczatkowo wymagato jednak rmudnege programowania z wykerzystaniem bi-
bligtek stesunkowe niskiego pozicmu, lstetnym krokiem naprzéd bylo wprowadzenie
bibliotek obiektowych (na przykiad Object Windows, Microsoft Foundation Class),
ktdrych klasy grupowaty w sobie mozliwosci wielu funkcjt niskiego poziomu. Realiza-
cja linterfejsu uzytkownika jest jednak najtatwiejsza z zastosowaniem systeméw zarzg-
dzahia interfejsem vizytkownika {na przyklad Zapp Factory, Visual Basic). Nowoczesne
systemmy tego typu pozwalaja na:

@ interaklywne projektowanie dialogow, okien, menu, map bitowych, ikon oraz pa-

skiw narzedziowych z wykorzystaniem bogatego zestawu gotowych elementow,

% \definiowanie reakeji systemu na zajécie pewnych zdarzen, . akeji podejmowa-

nych przez uzytkownika (np. wybor opeji & menu),

# |symulacje pracy interfejsu,

generowanie kodu, czesto z mezliwodcia wyboru jednego z kilku Srodowisk do-
celowych.

v\f
kownikicm koncentruje sig na zaprojeklowaniu wygodnego interfejsu, kidry jest vealize
wany przez astomatycznie wygenerowany kod. DHatego tez w niniejszym rozdziale 20

stana omowione zagadnienia organizacii komunikacji z uzytkownikiem z pominigeiem

sz¢zegbtow implementacymych.

przypadku slogowania nowoczesnych narzedzi praca nad skladows kentaktu z uzyt :
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Moin d2ni¢
4 wyrozni¢ dwa podstawowe spasoby realizacji komunik

¢ a¢j) Z uzytkownikjem-
" za pomoca linjj kamend, i

&
w pelnoekranowym srodowisku okienkowym,

Ostatnio coraz czgsciel wykorzysrywany ]‘c.sl ten dry 2l spnsob £ 0ZRacza o ]Edl’lﬂk

B Komunikacja uzytkewnika g Systemem komputerowym palegana:

- .
wydawaniu przez uzytkownika polecen,

. . ,
przeplywie danych pomigdzy uzytkownikiem g systemem,

T . NP
Ypowe sposoby wydawania przez uzytkownika poleces systemowi to:

& s . .
Wpisywanie polecen za pomoca linii komend,

“ wybdr opcji z tenu,

welsnigeie odpawiedniej kombinacji klawiszy (skroty)

* korzystanie z ikon w paskach narzedziowych

T wybdr przycisku w dialogu,

% korzystanie z przyciskow myszy,

Typowe sposchy worowadzania danyck to:

@ . , .
podawanie parametréw polecer w przypadku systeméw z linia komend

o= H
wprowadzanie danych w OdpDchdZi na Zaproszenia Systemu
)

¥ wprowadzanie danych w dialogach,

Typowe sposoby przekazywania uzytkownikowi danych to:

F wyswietlanie infermacii w dialogach

T wyswictianie iflub wydruki rapartdw,

% praficzna prezentacja danych.

powstat juz w fazie okreslania wymagan 5

" i gan (porow-
anie). Systemy zZarzqdzania interfejsem uzytkow-
budoweg takich prototypow, lecz 1zkze na wyko-

[h"i_i sekejg 2.3 omawiajacy prototypow
nika pozwalaja nie tylko na wygodng
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Rysunek §.15.
Preykiadowe
sposoby redlizdyi
komunikeiow
wysylanych pregz
wiythowhika

1zysLm'e protetypu w pelnym systemie po zintegrowaniu go ze skladowa dziedziny
problemu. Jezeli jednak nie zbudowano takiego protatypu, nalezy na podstawie medelu
systermu okreéli¢ wymagania wobec interfejsu uzytkownika.

Poigeenia wydawane prrez utyi:kownika mogq, by¢ zwigzane z nastgpujacymi elemen-
tami modelw:
% funkejami (szczegdluic elementamymi) systemu,

& komunikatami wysylanymi przez uzytkownika do systemu pojawiajacymi sig
v obiektowym modelu przeplywu komunikatow,

@ pdarzeniami zewngtrznymi pojawiajacymi sig w modelu przejéé standw.
Hierarchia funkcji moze sugerowad sposéb organizacji systerau menu. Funkcje wyso-

kiego poziomu moga odpowiadaé edrgbnym smenu, funkeje nizszego poziomu — opciom
menu giéwnegg, a funkcje kolejnych pozioméw — opcjom pedmenu.

Roczne przychody

Komunikat wysylany precz . )
uzytkownika mozc odpowiadad -lub preyeiskowd
opeii menu.. w dialogu

ysiem pogstkewy

| |i
Wimiana danych pomigdzy uzytkownikiem a systemem moze by¢ zwigzana z nastgpu-
jagymi elementami modelu:

@ przeptywami danych poraigdzy tzytkownikiem a systememm,

@ parametrami komunikatéw wysylanych przez uzytkownika,

@ metodami i procesami, kiore zgodnie ze specyfikacja stuzg do edycji obiektéw,

- engji lub zbiornikdw danych.

Specyfikacja przeplywdw danych, parametrbw, kias, encji iub zhiomikéw danych po-
zwala okregli¢ pola edycyjne, kidre nalezy umiedci¢ w dialogach {patrz rysunek 6.16).

Obzywiscie istnieje bardzo wiele sposcbow realizacji interfejsu uzytkownika zgodnego
z wymaganiami wynikajacymi z modslu. Niektére z nich beda bardziej ergonomiczne
niz inne. Zadaniem projektanta jest wige zaprojektowanie interfejsu uzytkownika, ktory
dd moztiwosé korzystania z funkeji systemu w jak najwygadniejszy spasob, Tstnieje kil

nfka {poréwnaj Shneiderman 1993}

k4 podstawowych zasad, zwanych zlotymi zasadami, projekiowania interfejsu uzytkow-
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Rysunek 6,15, .
Dialog ’zyﬂhodvizrg&namago
oabow:‘adqjqcy Edytyj o

s >
a0 eadycli vbickiow Metoda . 3

. daref klaiy / dialogoves i odpowiada

<y KtOFY pozwaly i
oL daie] Klngy, YR

| Py

Koszldw
Kwhta praychod,
Kovuts PaRezak

i Frrychody ¢ kankretnega zndia

@ e e
fgfvs;;z.?:.z\:fy.glqd oraz ol?f,tuga Systemu powinna byé podobna w momencis ko-
i Dw{ginycl_l t:unkrfp. Ozpacza o np., ze poszczegilne Pprogramy twarzace
majrym?dialn y mieé zthG_ny mtqrqu, podobnie powinna wygladad praca z roz-
e gami, podobmF powinny byé interpretowane operacje wykonywa-

? 3 miyszy. Chedzi tu miedzy innymi e takie proste reguly jak:
® umieszczanie etykiet zawsze nad lub abok pé! edycyjnych
* umieszczanie typowych przyeiskd ] iechaj ,
2 prane) amons by przyciskow OK t Zaniechaj zawsze u doh albo
L] & j i I
spéfne Humaczenie we wszystkich dialogach angielskie; nazwy preyeisku

Cancel, ezyli wybér tytko -
Anuly, Rczygmi% tytko fedvega z mozliwych tumaczen: Zaniechaj,

Interfejs tworzonego systemu ini .- -
Swni B0 Systemu powinien byé nie tylko™v ie spéi
rowniez Zgodny z innymi programami, z ktbrymi styka Si;‘;’nmctrzn‘:isfqny, focz

P .
dSsz:‘%:yial dc:swzazigzanytl:h uzytkownikdw. Korzystanie z meny ; paskdw narze
Jest wygodne dla poczatkujacych wsytkown; b i j g

ygodn: ytkownikdw, ktérzy n jesz-
‘c”z:éd:dbrzcdmozlu_voscl Systemu. Do$wiadczeni uzytkownicy m?gya’; j::ilrf:}?g;‘:cs:
decydowanic szybciej korzystajac ze skritdw — inacji i .
zwalajacych na natychmiastowe wydawanie polec:'x. wombinaci Kawiszy P

o Potwierdzgnie przyjeci oleceni 4 WH. Wi olecen
Cia poiecenia uzyrko ika Realizag) ol 1y
! il | . Ja pewnych P
moze trwac stosunkowo d%ugu. Jezeli system nie informu, ¢ w Zaden sposdb I-T.ﬁy[-

kow nka, e [.)GIOCCHIC zostalo przyjete jest [BﬂJIZOWa]lB, UZy[kOW nik moze po-
.
CZuc se ZdCZDIIEﬂ'.OWml}'.
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Pewien gragz gistdowy korzystajac z terminala wydal poiecenis sprzedazy pakietu akgji. Na-
cisnal klawigz Enter, kursor przeszedt do nowsj linii i do&¢ dlugo nic sig nie dzialo. Zgodnia
z jednym z praw Murphy'ego, ktore mowi, Ze kazde urzadzenie dziata lepiej, jesl kitka razy
szybko nacibnie sig uruchamiajgey Je przycisk, gracz gietdowy kilkakretnie nacisnat klawisz
Enter. Po chwili uzyskat informacje, ze sprzedal wtasnie nie jeden lecz pigé pakietdw akcii.

F Prosta ohsluga blgdow, Jezell urytkownik wprowadzi w pewnym polu dialogu
Hicdne dane (na przyktad wykraczajace poza dopuszezalny zakres), to po probie
dankueptowanie wprowadzonych danych powinmen nastapi¢ automatyczny po-
rét do tego dialogu z zachowaniem poprawnych wartodel pdl.

Defwolywanie akeji. W najprostszym wypadku oznacza to mozliwesé odwotania
statnio wykonanej akeji. Jeszeze lepiej jest jezeli system pozwala odwobywad
bolejno wiele akeji.

Wrazsenie komtroli mad svstemem. Uzytkownicy preferuja systemy, ktore daja im
betne wrazenie kontroli. Deprymujaco dziaiajg na uzytkownikow sytuacje, w kto-
ych system sam rozpaczyna wykonywanie pewnych akeji fub nie pazwala pree-
wat rozpoczgtych operacji.

Nicobcigianie pamigci krdtkotrwalef. Ludzka pamigé krétkotrwata ma stosunko-
i o ograniczong pojemnoié (pordwnaj sekeig L3. |. omawiajaca czynniki psycho-

' ogiczne w inzynierii oprogramowania). W zwiazku z tym projekiant interfejsu
hizytkownika musi braé pod uwagg to, e uzytkownik moze zapomniec jak i w
akim celu uruchomif pewien diatog. Tyt dialogu lub pewne jego pula powinny
lwige preypominaé o celu jego uruchomienia. Zatézmy ze uiytkownik przeglada-
iacy liste esob moze uruchomi¢ dialog edycji danych asobowych, w kidrym nie
moze jednak zmieniaé nazwiska. Urmieszezenie w tym dialogn nazwiska nie jest
wicc teorctycznie konieczne, Obeigzatoby to jednak pamigé krétkotrwaly uzyt-
kownika, byloby wige w praktyce powaznym bledem.

& | Grupowanie powigzanych operacji. Jest 1o zasada zwigzana z poprzedniz. Wiele
zadah, kidre bedzie wykonywaé uzytkownik nie da si¢ zamkna¢ w jednym pro-
stym dialogu lub oknic. Wymagaja one przejécia przez szereg dialogdw, w kid-
rych wprowadzane sq réznorodne dane i wybierane rézne opeje. W tym przypad-
ku przydatne jest grupowanie dialogdw i okien stuzacych wykananiu takiego z2-
dania. Przykiadem moze byé definiowanic nowego wykresu w arkuszu kalkula-
cyjnym. Microsoft Excel ulatwia 1 zadanic za pomoca ,kreatora wykreséw —
narzedzia prowadzacego uzytkownika przez kilka sekwencyjnych dialagéw, po-
zwalajacego w kazdym momencie cofnad sie do wezesnigiszych dialogdw.

Whpomniana juz psychelogiczna reguta 742 (Miller, 1956), mowiaga 2¢ liczba obiek
pgwinna byc brana pod wwagg takie prey projektowaniu interfejsu wEytkownika. Licz~

bd opcji menu, podmenu lub pél w dialogu nie powinna wige przekraczad dziewigeit.
Mpwsze badania wskazuja, e ograniczenie to mozna czgiciowo przefamac utatwiaja;
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szytkownikowi grupowanic obiekt dza )
; 0w. Przykiadem . ¢
——— Brupe rmoze byé w i
wjp nyl:h“; gldzi:zl;::{:icifcpllngsr;py podabnyeh poleces Tub grupo\ggi‘:aw d?z:;a;c?enu
i n . . - o-
wmazanyc]] oyt 6131 ¥ Jest 0 pordwnanic przejrzystosci dialogéw prLedspta-

= Rysunek 6,17,

D'Wﬂﬁ‘nkq,fonalniz

rownowaine

diatfogy, z kidrych

- ko jeden

< uwzglednio
wewnglrzne

'c grupowanie pol

=

el

6.2.2. Projektowanie sktadowej zarzgdzania danymi

Sklad i i obejmuj
wy;ai\i\;adzairz:‘:nuga*danyml chejmuje elementy systemu odpowiedziaine za przech
y atych, 4, trwalych klas, encji jub trwalych zbiomikdw dang'ch Pg-

nizej omdwione s3 pewnc ki j izacji
tin T pewne kluczowe decyzje dotyczace crganizacii skiadowe; zarzadea-.

%

i, nad kiorymi czdowiek jest w stanie jednoczesnie pracowaé waha sie miedzy 5 a%

Trwale dane moga byé przechowywane:

@ w zwyldych plikach systemu aperacyjrego,

P w (najczesciej felacyjnej) bazie danych.

Poszczegblne elementy danych — Klasy lub encje — sg najczedcie] preechowywane:
F w jedne; relacji tub pliku, .

. " w odrebnej relaci lub pliky dla kazdej klasy lub encji.
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Ob kiy (wystapienia klasy lub encji) moga by¢ sprowadzace do pamigci operacyjnej Rysunek 6.18.

1 trwale zapisyvwane; Dodatkawa relacia l’t’_inia !
- ) . . Punkt finil j : fu
@ a biezaco, kiedy konieczny jest dostep do pewnego cbiektu(dw) lub nastapila Jp:d-ﬂ,f,:,’,:l;'::zfmcﬂ \ b

. o

modyfikacia obiektu,

@ 1ia zadanie, kiedy uzytkownik jawnie zleci zapis lub odezyt grupy obiektdw,
Wyhiienione powyzej decyzie z reguty nie sa niezalezne. W przypadku systeméw ope-
rujacych na roznego rodzaju dekumentach (na przyidad edytorow tekstowych i graficz-
nych, arkuszy kalkulacyjnych), dokumenty sktadajace sig z wiclu obiekiéw réznych klas
54 pajezescie] zapisywane w jednym pliku systemu operacyjnego i odezytywane praz

zaplsywane na Zadanie uzytkownika. Sysiemy operujace na duzym, globalnym zbiorze
danych, z reguly korzysiaja z relacyjnych baz danych. Poszczegblne encje Iub klasy sg

przy tym zapisywane w oddzielnych relacjach. Obiekty sa sprowadzane oraz zapisywa-
ne na biezaco.

Zaletami retacyjnych baz danych sa:

% |wysoka efektywnos¢ i stabilnese,

& lmozliwodel zapewniania spojnoéci danych poprzez automatyczne sprawdzanic
warunkow integralneses,

| wielodostep,

@ razszerzalnose,

#| mozliwoié rozpreszenia danych,
[y

mozliwoét kaskadowepo usuwania powigzanych obiektow.

Zajiety kerzystania z piikow systemu operacyinego jest szybkosc adczytu i zapisu duzej
prlipy powiazanych obiekidw (na przykdad obiektow tworzacych dokument). Umiesz-

* czanie we wspolnej bazie danych grup rézmorodnych obiektéw tworzacych odrebne,

wiajernmie nie powigzane dokumenty prowadzitoby do znacznego wydtuzenia CZASOW
zapisu oraz edezytu danych.

Nilezy tez uwzglednic fakt stalej diugosci rekordéw w relacii. Pala klas Jub atrybuty
nicji okreslone w fazie z2nalizy moga Znacznie roznic sig W wiglkoscia w poszezegol-
ych abiektach. Przykladem mozs byé paie Lista punktéw w klasie Linia systemu infor-
pcji geopraficzne] (pordwnaj sekcjg 5.4.3.2 omawiajacq analizg tego systemu). Liczba
\nkidw definiujacych poszezegdlne linie moze byé vardzo rozna. Jedna z mozliwesci
jekt zaprojektowanie relacii ¢ liczbie kolumn pozwalajacej na przechowanie maksy-

R

12y, prawadzi to wige do Znacznego wzrostu wielkodcl zajmowanej pamigei.

==

£

ppiaczenia tych relacji, wiaze si¢ wigc 2 dodatkowym narzuiem c2asu.

alnej dopuszezalnej liczby punkiow. Kazdy rekord takiej relacji bedzie jednak bardze

¥olejne rozwigzanie polega na rozbiciu klasy Linta na dwie powiazane relacje przedsta‘- ;
ione na rysunku 6.18. Odiworzenie kiasy Linia wymaga jednak wykonania operad]

polao Zmiennef

dlugosci

Jes j zliwosé i i
pé]z;:z:: mjizir;:jlgglwgu_sc rozwigzania powyiszega preblemu polega na zastosowani
‘ gosci, na przyktad pol typu Mema, Roz i i ane
: | H \ wigzanie j
g:f}c}:: l;;imh; :. pcwn_yr;‘ih :]:rz;dztach CASE do przechowy?vzania zaal\(:f:.ii?c"stslsowgie
¢ N ma 53 jednak polami tekstowymi. S i ielnie zarmagaac
al , ! ! . S¥stem musi sa ¢
ich zawartodcia, traconych jest wiec wiele zalet systemdw relacyjnymcﬁd;;:!;;gzq‘iuc

Mezliwodt definowania wlasn 5 i
| ‘ ych typdw danych jest jed f
nych obecnie w najnowszych systemach relacyjny{:]h biz ;::;:; romsaeraeh wprowariza-

Projektowanie sktadowej zarzadzani i
dokumentach oolosd ) gdzania danymi w przypadku systemow operujacych na
¥ zaprajektowaniu formatu pliku,

@ zaprojektowaniu scenariu
: b szy odczytu oraz zapisu d y
niu modutéw lub metod odpewiedzialnych zapte opeif;j:enmw o wprowadze:

Wazng sprawa jest zaprojek i .

Hektowanie s : ..
Kach obicktéw. Nalezy takze zap posobu zapisu oraz adezytu informacii o Twiaz-
odezyty lub zapisu.

ewni¢ obsiuge bleddw, kidre moga wystapié w trakcie

W przypadku systemow operujacych na duzym, globaln; i

\ : : _ N ym zbierze danych, proj -
:Seo ;[l]c:?dzu:j?d:]aerﬁdm bzania danymi polega na zaprojektowaniu relacyjiej hr;rz?c;:?l:’:h
e Toder opllfu;a_cm trwa#eldanc araz zaprojektowaniu zapytas wobec baz
1immtm:a lat mak upmJIe ktlowama relacyjnych baz danych istnieje juz stosunkowo bogatﬁ
i ]r-l:.:ytympo ; im (na przy_fk!afi Pankowski, 1992). Padstawowa, notacjg, wyke-
e ce nie pozostaja dlagra_my 2wigzkéw encji i klas. Symbole encji
Pewne czyngosci z“rriqz?l: zt;rrgj:zg:f:ileﬁzlale'OWiednin i e danycli.
wione w sekgji 6.1 poswigconej uszcze.gélawianiua:g;{]::'yl;.:;:wb :ia‘}?;:g clgyzt;sttj'{ Y Jut orate

- . o
okreslenie sposobu realizacii zwiazkéw pomigdzy kiasami/encjami

= okreglenie typéw kolum j iadaj
o n w relacjach edpowiadajacych polom/atrybutom klas/

Prajektujac relacyjna bazg danych nalezy takze:

F okredlié kolumny identyfikuj j i
yace dla kazdej relacji, mogy 1 ¢ istniej
kolumny (grupy kolumn} lub sztuczne kolumny id:n‘tlyﬁkujs%cqé ? P waiejase

¥ znormalizowaé strukturg bazy danych,

¥ okredlié indeksy paszezegSinych refacii.
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6.3. Optymalizacja projektu

Implementacja projektu powstalego przez uszczegotowienie wynikow analizy moze pro-
wadzi¢ do systemu o zbyt niskie; efektywnosci, tzn.;

@ wykonanie pewnych funkeji systernu meze wymagaé zbyt dhugiego czasu,

@ |struktury danych moga wymagaé zbyt duzsj pamieci operacyjngj i masowej,

Dlgtego jednym z zadai fazy projektowenia jest poprawa efektywnosci systemu.

Optymalizacja moze hyé realizowana:
# na poziomie projektu lub
¥ \na poziomie implementacii,

Spesoby optymalizacji, kidre moga byé wykeorzystywane na etapie implementacji to
migdzy innymi:

stosowanie zmiennych statycznych zamiast dynamicznych i lokalnych,

idobér typéw danych o minimalnej, niezbgdne) wielkode,

@&

Z"|umieszczanie zapniezdronsgo kodu zamiast wywolywania procedur,
ke

@

umieszczanie rdznych danych w tych samych zmisnnych (jezeli zakres zmienngj
pozwala na przechowywanie dwéch lub wigcej danych).

Stgsowanie powyzszych technik jest oczywiscie zadaniem programisty, prajektant po-
wipien akre$hé jednak, kidre funkeje i struktury danych powinny zostac zoptymalizo-
wane na etapie implementacji., Wiele kompilatoréw posiada wbudowane mechanizmy
cptymalizacji pozwalajace zredukowaé wplyw zastosowanych przez programiste kon-
strirkcji, ktére moglyby obniZyc efektywnosc systemu.

Optymalizacja na etapie implementacji rzadko jednak pozwala uzyskac wyraing reduk-
cjg czasu obliczen i zajgtosci pamigei. Zmiana algorytmu moze natotniast w wielu przy-
paflkach wielokrotnie zwigkszy¢ efektywno$é czasowa, Pozwala takze czgsto zmniej-
szy¢ tempo wzrostu czasu obliczen przy wzroscie rozmiaru problemu. Takze przebudo-

W
prpblemdw (patrz np. BlaZzewicz, 1988}

Optymalizaca algorytmdw oraz struktur danych moze jednak prowadzi¢ do znacznego
zmniejszenia zrozumiatedei | wzrostu stopnia komplikacji projektu. Moze to by¢ przy-
czyna dodatkowych bledéw na etapie projektowania i implementacji oraz utrudnié do-
konywanie modyfikacji w fazie eksploatacji. Dlatego tez optymalizacja nie moze byé

struktur danych moze wielokrotnie zmniejszyc wymagania pamigciowe. Zagadnie-
ni3 optymalizacji algorytméw § struktur danych sa bardzo specyficzne dla konkretnych -

\setuka dla sztuki”. Powinna by¢ stosowana wylacznie w odnissisniu do funkeji, kiore’
rzgezywiscie realizowane sg w zbyt dugim czasie eraz do struktur danych, ktére powe-
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Ze 10% kody jest wykonywane przez 99% czasy

wplyw poszczegéinych struktur danychroa zajctoté Pracy systemu. Podohnie wyglada

pamigci.

Wykrycie krytyczn ji
ych funkeji wymags dobrej znai Sci §
- ) ] ] Znajomosci srodowiska | ji
LVJOZe telg Wymagaé przeprowadzenia testow abliczeniowych k(:(\;VISka lmplemﬁmafij_l:
2as realizacyi poszezegéInych funkcji. T pomwola olredlie

Na e i i ji

zacjitzﬁzﬁlﬁékmfﬁo:y»ﬁaga funkgji s'ysle.rnu duzy wplyw moze mied 5posab reali-

ki e Kl idnc;ll. ; :smsc.)wame‘ POl bedacych wekaznikami do powigzanych

pic mog bat spmat entyfikatorgw MozZe znacznie skrocié czas dostepu. Wska?i:iki

K wios oo reaiizaplfywane W pamici masowej. Stesowanie wskaznikéw kompli-
oji skiadowej zarzadzania danymi. e

- . .
przypadku systemy nformacj geograficznej (pordwnaj sekejg 5.4.3.2 omawiajaeg

analiz j
Jednyfn l:ge?eg:;etgx‘;uog;;;q? kr)ﬁyc;r}ah zke wizgledu na czas jest wysSwietlanie mapy
2lizac)1 tej funkeji jest zaprojek i dlania
e ag projektowanie s
¥ dar'ly symbol graﬂczny powinien byé wyswietlany — czy lezy w \l:/;z:?iztz:;;:?;a

nika stowo kluczowe, Jeselj zakladamy, ze ficzba sté
dol?ry_'m r'ogwia_zaniem bedzic sprawdzanie
mmej czgiciowo) w wySwietlanym obszarze
PowIgZanych z nim stow kiuczowych,

202 s1ow kluczowych moze byé duza, ta
Rajpierw czy dany symbol legy (przynaj-
mapy, a dopiero poZniej sprawdzanie Stanmu

Sprawdzenie_ St.an.u sk')_w kluczowych opisujacych dany symbol gra

alsks;y!::ge Jezeli _ml?czek pomigdzy tymi klasamj zostani

kéwadzlo ﬁu 'MCIL obiekt Aklas'y Symbol graficzny bedzie przechowywal biste wskagnj-

o WSS’W}];T:; godollzuektow klasy Sfowo kluczowe, 10 sprawdzenic czy powinien
¢ wdzie wymagato przejrzenia tylko tych stéw k]

Lo E - - UC\Z -

sewanie wskaznikow skomplikuje jednak realizacje operacji zapisy odcz;twuyncl};i:_\,z: e

ﬁczny bedzie znacz-
¢ zrealizowany za TOmocy

Jezeli spodzie}va.r"n‘y sig, ze uzytkownik czesto b
mapy, np. zmieniajac stopied powigkszema lub przewij

Cego mape, to efekzywne moze byé i
g.raﬁcz,,y i e byc wprowadzenie dodatkowego pola w klasie Symboi
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Maps T Symael gruicoy  Symocipuficzny  dhwo Moo iowg hczmes Rysunek 6.20, . S . . o .
Rysunek 6.18. vt i gpa.vaby omijania | Klerownik przedsigwziecia . Inzynier oprogramowanm i
Zoptymalizowaly ; o virkisd L e raku ) : ‘ ‘ oo ’ e
SEGHEPLSZ *J’Tfﬁ.,:wm R dziedziczenia A AN
preeglydania apy : : wielakro!nega L .
ﬁfezf:-; - i . Klerownik przedsigwzigcia Pregramistycznego
mﬁﬁ;ﬁ : o
%',!E“.“ﬁr : i
S e : ;
mxm-Fxsmm*, " Kiarownik prredsigwzigcia : lntynierupmgém.owania
S : :
I
! fiof i : . X | I I > ik e yeznego
I : [
. N [ L4 . .. . P o
6.4. Dostosowanie do ograniczen ek peniomess |t cpoanouans
v in . ' ee . i érodOWiSka Pawidrzenie p6l i metod \ /inﬁrzmicpdlimclod
'l moz“wosc Kierownik przedsigwziaria programlaly&négn 7
‘implementacji
p . Brak dziedziczenia
! . ; ie pozwalat na bezposrednia imple- F-
™ i implementacji systemu moze zargwne fl“? P A tatw . : N
Smiz;sk::mzch konstrukeji modelu, jak rowniez pozwalaé na stosunkowo (3 Tezeli Srodowisko programistycz,
o

ieki iwosci 1a gotowych
j ¢ dzieki moziiwosci wykorzystania gef
implementacje pewnych elementow medelu dzigl

skiadowych.
i ji v ; sig projektant to:
T&powe ograniczenia srodowisk implerentacii, z ktérym moze zetknag sig proj
@“ brak dziedziczenia wielokrotnege,
@ brak dziedziczenia,

? brak metod wirtualnych.

f
i

ij < h.
rdystaniern systeméw relacyinych baz danych i jezykdw proceduralny<

érak dziedziczenia wielokrotnego

_— Cr e ke

azwigzan jest zastapienie zwiazku gcncrallzacp'speqa]_]zacj| z\::la_:l:;e;{tsltkm
;gg:;w?il(;oréwa‘nzaj rysunek 6.20). Inue rozwiqzan_ze pqlega na Er:l;f]?ie;; o
u:’)l itﬂ‘:ﬂﬂd obu generalizacii w specializacji (parownaj rysunek 6.20), .
?avy rezygnacja z dziedziczenia wielokrotnego.

i tacii z wyko
Wszystkie te ograniczenia nalezy braé ped uwage w przypadku impiementac)

ne w agéle nie zawiera mechanizmaw dziedziczenia, o

mozliwe s nastepujace rozwiazania (poréwnaj rysunek 6.21):

@ Zastapienie Zwiazku generalizacji-specjalizacji zwiazkiem kias lub encji,

¥ Umieszezenie wszystkich pél i metod generalizacii na poziomie specjalizacji,

" Urnieszozenie na poziomie
oraz dodatkowego pola opi

generalizacii pél i meted wszystkich Jej specjalizaci
sujacego rodzaj nktualnego obieku, Rozwigzanie to

prowadzi oczywiscie do zwigkszonej zajgtodci pam.iq:c;;, jest jednak jedynym, kto-

Te zapewnia zgodnosé typu specjalizacii z typern generalizac)
ktére pozwola wprowadzié pewien rodzaj metod wirtuainych.

i, Jest tez jedynym,

Brak metod wirtualnych

Jednym ze sposobdw omijania braky
Oznacza to koniecznosé jawn
§a przez te komunikaty wyw
3 wykonanie transformacji
wptowadzenie na poziomie g
zacje, do ktorej nalezy dany a
345 do Masy Figura mozna
wartogci , Linia” lub , Elipsa™.

metod wirtualnych jest unikanie ich stosowania.
g0 wysylania kemunikatow do obiektéw, ktorych metody
olywane. naczej méwiac projektant bythy odpowiedziainy
przedstawionej na rysunku 5.45. Innym sposobem jest
eneralizacji dodatkawega pola identyfikujacego specjali-
biekt. Przykladowo w syluacji przedstawionej na rysunku
wprowadzié pole Rodzaj figury, kire przyjmowaloby
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Rysunek 6,21, PIT
b emijani " Kwota de zwrotu
}S‘;:OZG ' ! Nalezny podatek !
e i¢ Padstawa opodatkowania
dzigdzizzenia : Fod
A _
PIT pojedynczego podainika i PIT malenstwva
. Agdres meza
Adres fnres 2uy
( \ PIT
; Kwota do iudrr?;uk
| + a .
| E:fﬂ:m opodatkowania
| Rok
) l ; { PIT matzefistwa |
tnika H
PIT pojedynczego podatni ' Adros meta .
e Adres Zony !

Ivig

. PIT pojedynczege pedalnika : Adre:,:;::m“s'ma
TAdres

Kwota do mgrtlm; Qw:lg do zwruh;(
. Naledny podalel > date!
Podstawa opodatkowania Ezlfsng:%pmtkowanh
Rok Rok
. PIT
C Adres
. Adres mgia
Adres Fony
. Kwota de Z\:r?ﬂll(
letn alel .
Q};\l:cl:tarvap‘“::q:c:ne.lanﬂumranaa
R i PIT
Rodzaj
L ¥ad
Dodatkowe pole

toda Wyswietl klasy Figura miataby nastgpujagy algorytm:

W

lraleznosei od warlosci pola Rodzaj figury

Jezeli pole ma warte$é Linia”, to N
Wywalaj metodg Wyswietl klasy Linia

Jezeli poie ma warlost Elipsa”, to -
Wywolaj metodg Wyswietl klasy Elipsa

Inaczej mowiae, rozwiazanie polega na wykenaniu preez
nasci, kidre sq wykanywane automatycznie przez obiektowe jezyki programowania,
plementacji moze zawieraé szereg potowych skladow
ulatwic implementacje. Moze sig okaza, ze biblioteki, k1
dowisko implementacji, Iub ktére ma
0 mozliwodciach bardzo zblizonych d

sktadowym modelu. Wykorzystanie s

F zmodyfikowania skladowych bibliotecznych (na przykiad poprzez WpIowadze-
rie specjalizacji klas bibliotecznych),

" dostosowanie skiadows;j dziedziny problemy do wymogéw skiadowych biblio.
tecznych.

6.5. Okreslenie fizycznej struktury
systemu :

Okreslenie fizycznej struktury systemu obejmuje:

" Okreslenic struktury kodu froédiowepa, to jest wyroznienie plikow Zrddlowych,
zaleznodci pomiedzy nimi oraz rozmieszczenie skladowych projekte w plikach
radlowych.

T Podziat systemu na poszezegolne aplikacie.

n
i

F Fizyczne rozmieszczenie danych i aptikacji na stacjach roboczych | serwerach.

Jako narzedzin wipomagajace projektowanie struktury kodu Zrédlowego proponuje sig
migdzy innymi odrgbne notacje graficzne. Przykiadem moze byc oméwiona ponizej,
wprowadzona przez Boocha (1994) notacja, destosowana szezegolnie do potrzeb jezy-

ka C/C++,

Deklaracia

Jest to symbol odpowiadajacy plikowi zawicrajacernu deklaracje {na przyklad deklara-
cje klas i funkeji). Moze of visywaé na przykad piik nagléwkowy jezyka C/C++. Symbel

deklaracji przedstawiony jest na rysunku 6,22

projektanta i programiste cZyn-

ych, kidre mogq
bre standardown ebejmuje sro-
#na dodatkowo nabyé, obejmujz funkeje i klagy
o klas funkeji i klas wprowadzonych w modely.
Oczywiicie dogé rzadke zdarza sig, ze sitadowe biblioteczne doktadnie odpowiadaja
ktadowych bibliotecznych moze wige wymagaé;
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Py fysuneke2 Nazwa Nazwa % Pysunek 6.2
; Symbole: Symbel.h
: a deklaracy ; ;. Symbole zaiemogct
: i L 5 kempilacsi
! b, dafinigi
: e. modulu i :
glownege |
: ‘ s
: i b)
- Definicia
Jest to symbo! odpowiadajacy plikowi zawierzjacemu definicje (np. definicje klas i funk-
<i}). Moze opisywaé np. plik definicyjny jezyka C/C++. Symbot definicji przedstawiony
jest na rysunku 6.22.b.
Modut gréwny
Rystinek 6.24,
Jgst to symbel odpowiadajgey ghownemu modutowi pewne; aplikecji, MoZe na przykiad -Graficzny opis
obisywad piik zawierajacy fnnl_cch.main jezyka C/C++. Wprowadzenic jednego lub kil- “;"’ f}fla""’f" . Serwerpaz [
Il takich symbali oznacza wige jednoczefnie wyrdinienie jednej lub kilku aplikacji i ! frgumq' e
chodzacych w skiad sysiemu. Symbot modubu gléwnego przedstawieny jest na rysun- ptems !
6.22.c.
aleznosc kompilacji
ymbal ten oznacza koniecznosé rekompilaci danego pliku po Zmianie innego.
oduty specyfikuje 5i¢ podajac liste sktadowych projektu, kidre sa w nich umieszczo-

. W przypadku prejekiu obiektowego jest Lo np. lista klas deklarowanych i definiowa-
Tyc}z w danym module.

uzy system moze sktadac si¢ z wigly odrebnych aplikacji. Wyrézniajac aplikacje pro-
ektant powinien kierowat sig opisem wymaga funkejonalnych, skonstruowanym w fa-
ie akreslania wymagan. Poszczegdlne programy powinny odpowiadad konkretnym funk- -
jom b grupom funkcji najczedciej wysckiego poziomu. Funkeje wehodzace w skiad
ancj aplikacji powinny by¢ rawniez funkcjami wykorzystywanymi przez konkretna kla- -
¢ uzytkownikéw.

W przypadku niewiclkiego systemu wezystkie dane moga by< preechowywane, a wszyst- ]
Xkie aplikacje uruchamiane na jednym komputerze. Duze systemy moga obejmowad: * =

& jeden lub wicle serwerdw baz danych, 616- POpfﬂWﬂOéé proj ektu

i@ jeden Jub wiele serwerdw aplikacji,

lo wicle stacji roboczych, to jest komputerdw wykorzystywanych przez koncowych Poprawnesét projektu oznacza, Ze j is i
‘ o 1 » ¢ |ego opis jest zgodny z zasadami iwania si
ta s ! ami posty -
‘ uzytkownikow. zecl;?s’u}’;fggf:yyggwa;{pn do jege zapisu. Poprawnosé projektu :; g»%::vaanl::;: lfrir:():
. . . M, Koty rz ifcie bedzi il f
| Przykiad prostej notac]i zaproponowanej pr2ez Boocha (1994) do opisu sprzgtowej kol fy raeczywisols bedzie zgodny z wymaganiami uzytkownika.

Jest to wige sytuachs analogiczna do k
figuracii systemu podany jest na rysenku 6.24- : ty moze jednak nie dZiaiﬂégPﬂPf awﬂieudu prosr oiego od iediw Komplac,




160

Inzynieria oprogramowania

Paprawny projekt musi byc:

& kamplemy, S

F plesprreczny,

& spofny,

I .
" zgodny z regulami skiadniowymi notacyi.

Kompletnosé projekiu oznacza, ze wszystkie elementy sq zdefiniowane w nalezyty spo-
s0b, W przypadku projektu obicktowego oznacza 1o, Ze zdefiniowane sa:

@ wszystkie klasy,

'-?f wszystkie pola,

@7 wszystkie metody,

7 wszystkie dane zlozone | elementame,

4

akze, ze opisany jest sposob realizacji wszystkich wymagan funkcjonalnych.

lesprzecznosé emacza, Ze zaden element nig ma dwdch i wigcej sprzecznych definicji.

Z

Spojnosé oznacza semantyczng zgodnosé informacji zawartych na rézrorodnych diapra-
mach i w specyfikacjl.

Spojnosé oraz zgodnosé z reguiami skiadniowymi zalezy oczywiscie silnie od rodzaju :
sthsowane} notacji, Dlatego w dalszej czesdei zostang omébwiene typowe reguly popraw-
nisci opisanych w poprzednich rozdzialach notacji.

Diagramy klas

Warunki poprawnosci diagramow tego typu o (poréwnaj sekcje 5.3.1 omawiajgeq ten 7
rodzaj diagramow):

o acyklicznoéé zwigzkow generalizacji-specializacii,

& opcjonalnoéé cyklicznych zwiazkdw klas | zwiazkdw agregac)i,

% brak kias nie powiazanych w Zaden sposdb z innymi klasami (sytuacja ta mole
sig pojawié, jezzli projekt opisuje biblioteks a nie gotowy system),

@ umieszezenie w specyfikacji metod informaci ¢ odezycie danych wejiciowych
| oraz o ustawianiu danych wyisciowych.

‘iagramy interakcii

‘arunki poprawnodci diagraméw tege typu to (pordwnaj sekejg 5.3.2 omawiaiaca
e dzaj diagramow):

@ ismienie metod wywotywanych przez komunikaty w klasach, do ktérych wysyta-
| ne sa te komunikaty lub w ich generalizacjach,
i

Projektawania 1

P . "
umieszczenic w specytikaci metod, ktdre zgadn
nikaty, informagji o wysylaniu tych komunikatg

Diagramy prze]$¢ siangw

ie z diagramem wysylaja komu-
W,

Warunki poprawnosc; di amé Gwnaj j
todsa] dinmmoneens Agraméw tego typu tp {poréwnaj sekeje 5.3.3 Omawiajacy ten
@ . i
rak standw (z wyjatkiem startowego), do kibrych nie ma mozliwagc] przejicia,
o> . . .
brak stanéw (z wyjatkiem koficowepo), z ktorych nie ma mozliwosc: wyjicia
[v 231 ¥ s l
Jednoznacznogs Przejic ze standw pod wplywem poszezegblnych zdarzen
Diagramy zwiazkdw encli

Warunki poprawnodei diagrams 1 Gwhaj j
e diagmméw): Eramow tego typu to (poréwnaj sekcje 5.5.1 DMawinjacy ten

& . o
acyklicznodt zwigzkow generalizacji-specjaliucji,
¥ opcjonalnosé cyklicznych zwiazkéw engji
- o .
brak encji nie Ppowigzanych w zaden spasab » innymi encjami.
Dlagramy przeplywow danych

Warunki poprawnosei dia améw Gwhnaj j
todn Gty e tego typu to {poréwnaj sekeje 5.5.2 omawiajacy ten

. .
brak przephywgw danych pomigdzy zbiornikami danych,

¥ brak pree Sw d ; ,
danyc}!",fz plywow danych migdzy Systemami zewnetrznymi a zbiomikam;

@ zgodnos’é'specyﬂkacji przeplywow danych wp
poszczegdlnych procesdw posiadajacych diag
nych wmieszczonymi na tych diagramach,

tywajacych i wypiywajacych do
fanty potomne z przeptywami da-

%" umieszczenie w spec;
nych, zgoduych z
nych procesdw.

yfikacji procesdw in_fbrmacji 0 odczyeie oraz ustawianiu da-
Przeplywami wptywajacymi wy[i’iywajqcymi Z poszezegdl-

Diagramy strukturaing

Warunki poprawnosci diagraméw 1 )

" . . .
ot PR g} E8¢ typu to (porawnaj sekeje 6.1.2 omawiajacy ten
. .

brak meduléw nie wywolywanych przez inne moduly (z wyjatkiern gidwnego)
¥ Umieszczenie w specyfikacji 6w i ji l
7 yiikacji moduléw informac i Jsci
wychi ustawianiu danych wyjdciowych, Vo odezysio danych i
" umieszczenie w specyfikacji modulw j

; nformacji i PR
SZEEO poziomu, JL o wywolywaniu modutéw niz-
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6.7. Jakos¢ projektu

Ompwione w poprzednich rozdziatach metody analizy i projektowania nie s feistymi
algdrytmami. Rézne osoby postugujac sig pedobnymi notacjami i metodami moga dla
tegd samego prablemu skonstruowac rozne, chod w petni poprawne modele i projekty,
Powstaje wiec pytanie, w jaki sposdb mozna ocenic jakosé danego projekiu?

W ekeji 1.2, omawiajacej zakres inzynieril oprogramowania, wymieniono ogélne kry-
terip jakoéci oprogramowania: zgodnost z wymaganiami uZytkownika, niezawodnosc,
efektywnoéé, tatwosé konserwacji i ergonomicznosé. Kryteria te sa jednak zbyt ogdine,
by mogly by¢ stosowane na etapie analizy | projektawania. Proponuje sig wige bardzie]
szckegblowe kryleria, ktore mozna odnied¢ bezposrednio do modelu i projektu. 83 to:
% lypifrose,

= |stopien pawigzan skladowych,

F | przefrzystose.

6.7.1. 'Spojnosc

Analiza i projektowanic polega migdzy innymi na dzieleniu zlozonych elemenibw na
czgéel skladowe oraz grupowaniu sktadowych w wigksze catosci. Przykiadowo:

@ klasa skiada sie z pdl i metod, encja skiada sie 2 atrybutbw,

1 encje i klasy moga sktadad sig z encji lub klas bedacych czedeiami sktadowymi
(zwigzek agregacii},

@ procesy mogs skiadac sie z podprocesow.

Spinoéé opisuje na ile poszezegbine sktadowe ,,pasuja” do siebie. Jeeii poszezegdlne
sijadowe wieksze} calosci bedq ze sobg, spdine, to jest duza szansa, 2e przyszie zmiany
sylitemu beda wymagaty modyfikacii cisle okre§lonej czgdel systemu.

nstantine i Yourdon (1979) wyrézniaja kilka pozioméw spéjnosci. Pozionty te zosta-
tyl zaproponowane z my$la o metodach strukturalaych, w szczegdlnosci grupowaniu
procesow i moduidw. Pewne poziomy spojnoéci moga zostaé jednak odniesione takie
dd modelu i projektu obiektowego. Propenowane poziomy spajnoici, Lszeregowane od
djnizszego do najwyzszego, to:

& Spojrusc preypadiowa. Powslaje np. wtedy, gdy programista dzieli progtam na
moduty tylke dlatcge, ze umieszozenie wszystkich funkeji w jednym duzym pli-
ku utrudniato lub uniemozliwiate jego edysje.

)

2

@ Spojnosc logiczna. Poszezegolne sktadowe realizuja podobre funkeje, np. obshu-
g bledow, wykonywanie podebnych obliczef.

Projektowanie
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T G in s
POIROSE czasowa, Skladowe s i
. 2 % uruchamianes
Sle, np. przy starcie lub koricy pracy syste:'nrll.l korstyac potsbmym caa-

T Soiimais
PO/ ROSE proceduralng,
D aid pros Skksdowe tworza sekwencje wykonania, czyli s4 kolejno
@ Spiingis .
POjnosc kamunikacying, Skiad ji
ko . Owe ppery; Blni
oo tha - 8k perajg wspdlnie na t i
YEN wejsciowych | wspdlnie produkuja ten sam zestaw dﬁg:;?;s’:?:mwf -
& Spdjrosé sekw ] jéci o
Sbdmodc s encyjna, Dane wyjsciowe Jednej skladowej 1 wejsci
cteing o € s3 danymi wejSciowy-
F S dimois .
PAeSE funkcjonaing. Weaystkie skladowe g5 niezbedne dla

dajacej sig logicznie wyrsinic funkeji, wykonania pewnej,

vyts ' dinodci nie s i j
zawsze E i T !
o \)J\;:s; :l@caﬁa;ne Jak na];zy ocenié dang skladowi a ocig?)ggnehw Pmktyce v
obickiong. g’f ” d; J!_nso:ée_]u | projektu obiektowego definiuje sje t:; z‘:vs.*f\r?a;n:Gg'aL b)éé

! ow3. . JNOSCI Wystepuje wied j i
1€ [0 PO L edy. gdy pol isuj i

¢ l0gicznie wyrbznié byt a jej metody ustawiaja, mud))c't!':ku;"a':lia:)‘lfiﬂczk;?L‘?j!’;'{?wsu{Q ey

. e pola,

g.po}wyzszego apisu wynika, ze budow:

ami, @ potem jego transformacja do
Oslagnigcie najwyiszych pozio

a rpc;:]ctu z;nd:_-:a z omdwionymi wcezesniej zasa-
1o 4 projektu fizle&zl_zmy problemy, powinny zapewnid
PeInasel, . spajnodal funkejonalne; i obiektowe;

6.7.2. Stopien powigzan skfadowych

Debry prajekt powinien skiada

dzy soba, ¢ sig ze skizdowych mozliwie luzno powi i
8 powigzanych pomie-

Inek 6.25,

Rriemdw seisle

Wynika to z faktu, ze modyfikacja pewn
zaqych z nig sktadowych. Przykindowo m
zmiany we wszystkich modulach, ktére z

ef skladowej moze wymuszad zmi
/ ¥ lany w powia-
OQyﬁkac;a pewnej struktury danych wymus:a
tej struktory korzystaja,

W preypadiu stosowania technik slrakturalnych powiazania skiadow h
- ‘ ych to:
korzystanie przez procesy/moduty z tych samych danych,

& .
przeplywy danych pomiedzy procesami/modutami
F zwigzki encji.
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W przypadku stosowania technik obiektowych powiazania skiadowych to:
& przeptywy komunikatow,

[T dziedziczene,

& zwigzki Klas.

Stopien powigzai skiadowych mozna mierzy¢ za pemoca pewnych miar liczbowych.
Przykiady takich miar to np. $rednie liczby komunikatow wysylanych/otrzymywanych

przez pojedyncza klase.

6.7.3. Przejrzystosé
Dobry projekt powinicn byé przejezysty, czyli czytelny, latwo zrozumialy. Na przejrzy-
stos¢ projektu wplywaja nastgpujace czynniki

F Odgwierciedlanie rreczywistoscl. Skfadowe i ich zwiazki pojawiajace sig w pro-
jekeie powinny odzwierciedla¢ stukture problemu. Ponpwnie nalezy siwierdzié,
7& poprawna budowa modeln opisujacego dziedzing problemu, a nastgpnie jego
transformacja do projekeu, zapewniajg Scisly zwiazek projektu z rzeczywistoscia.

@ Spajnosé oraz stopien powiqzan skladowvch. Oméwione powyzej kryteria aceny
jakosei projekiu wplywaja takze na jego przejrzystosc. Spojne i luno powigzane
skiadowe s4 zrozumiale bez odwotywania si¢ do innych sktadowych.

& Zrozumiale nazewnictwo.
@ Czyielna i pelna specyfikacia.

@ Odpowiednia tletonosé skladowych.

finiowanie nowe klasy na bazie innej (innych) klas(y) pozwala znacznie uproscié j

1
definicie, wptywa wige na wzrost przejrzystodci. Z drugiej strony pefne Zrozumienie
ngj klasy jest niemezliwe bez przeanalizowana wszysikich klas bazowych.

6.8. Podsumowanie

6.8.1. Kluczowe czynniki sukcesu

Najistotniejsze elementy w plywajace na sukees fazy projektowania to:
% Wysoka jakesé modelu.

@& Dpbra znajomost $rodowiska implementacyt.

Na uwage zastuguje wplyw dziedziczenia na przejrzystosé projektu. Z jednej strony e

Projektowanis ..

* Zach i I §
owanie prayietych standardsw dotyczacych WIp. stosowanyeh notacii

F Sprawdzenie poprawnoser projektu.

@ ) fzacia nroi
ptymalizacia projeki we wiafciwim zakresie, Optymalizacia powinaz byé of
tym gra-

niczona wytacznie do tych fra 5 i
nieaona y gmentow systemu, gdzie jest ona rzeczywiscie ko-

6.8.2. Podstawowe rezultaty fazy projektowania

Podstawowe rezultaty fazy projektowania 1o:
¥ poprawiony dokument Opisujacy wymagania,
¥ poprawiony model,
& Lo
:;z};:,elmona 1 uszezepdtowiona specyfikacia projekiu zawarta w stowniku da-
T dokum Esuj j
0biekt;r:;cohp;;ﬂaé?ss\:?rzony Projeke, ktéry w przypadku stosowania metod
® diagramu(6w) klas,
* diagraméw interakeji obicktow,
* diagraméw przejéc stanow,
* innych dj { j
: mpznéwtagmnow o charakterze projektowym, np. diagramow Boocha,
o definicii klas,
+ definicji pél,
* definicji danych zfozonych oraz elementarnych
*  definicji metod, '
a w przypadka stosowania metod strukturalnych z:
* dingramu(ow) zwinzkdw encj,
* diagraméw przeptywow danych,
*  diagraméw przej§é standw,
*  diagramiw strizkturalnych,
*  raportGw:
* definicji encji,
*  definicji atrybutéw,
* definicji procesow,
* definicji zbiornikéw danych,
*+  definicji przeplywéw danych,
¢ definicji danych zlozonych oraz elementarnych,
¢ definicji modutéw, !
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Projoktowanie

6.8

! F zasoby interfejsu uzytkownika, np. menw, dizlogi...
o projekt bazy danych,

@ projekt fizycznej struktury systemu,

# poprawicny plan tesiow,

@ harmonogramn fazy implernentacii.

.3. Narzedzia CASE w fazie projektowania

Tradycyjnie na wspomaganiu prac w fazie projektowania koncentrowaly si¢ narzgdzia
typu Lower-CASE. Narzedzia te nie 54 niszalene od konkretnych $rodowisk imple-
menfacjl.

W fazie projektowania wykorzystuje si¢ podobne skiadowe narzgdzi CASE, do tych
stosowanych w fazie analizy, czyli:

@ edytery notacji graficzaych,

@ narzedzia edycji stownika danych,

@ generalory raponow,

" generatory dokumentacji technicznej,

@ narzgdzia sprawdzania jakosci projekeu.

Oczywiicie powyisze skiadowe sg dostosowane do notacyi graficzaych i szezegdlo-
wych specyfikacji stosowanych w te} fazie.

Narzedzia CASE powinny awtomatyzowaé proces uszczegélawiania wynikéw anahzy.

implementacji. W przypadku implementacji z wykorzystaniem relacyjmych baz danych
powinna np. istieé mozliwodé automatycznej transformacji zwiazkdw generalizacji
specjalizacii. Inaczej méwigg, system CASE powinien zapewniaé mechanizeny podoboe
do dziedziczenia w Srodowiskach obiektowych, wredy pdy nie zapewnia tego Srodowi
sko implementacji.

Niektére narzedzia CASE zawierajn narzgdzia projelktowania interfejsu urytkownika
zblizone do niezaleznych narzedzi tego typu. Dazigki wykorzystywaniu informacji 22
wartych w stowniku danych moziiwa jest pemiejsza automatyzacja prac nad interfejsem .
uzytkownika. Narzedzia takie pozwalaja na przykiad automatycznie skonstruowa dialog;
pozwalajacy na edycig pdl danej Klasy lub encji. Zadaniem projektanta pozostaje jed
nie sformatowanie tego dialogu.

Powinny np. umozliwiad automatycene dodawanie pol/atrybutdw reatizujacych zwiagki -
Klasfencji. Powinny takze ulatwiaé dostosowywanie projektn do ograniczed srodowiska %

167

W fazie projekiowania

Wi } przydatne sa takze mozliwose: i i

ekt aize mogliwose! importu info fizi

-y Ugamifzﬁzﬁh na ‘przyk{ad opisy bibliatek dostepnych w s'rortl;;‘}tjiélf Pty
Peine wykorzystanie mozliwosci danego frodowiska mplemen-

€ np. zo'staé wykorzystane do automa-
danym érodowisku biblioteld,
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Implementacja E 169

W fazie implementacji {kodowania) projeke Oprogramowania jest realizowany w wybra-
nym srodowisku implementacji.

Rysunek 7.1, Okreflanie  Projektowanie Implementacja Testowanie Konserwacja
wza wymagar

L 9
Limplementact b!wf m:‘lt_ E WQL
W Cykb Spcig . - =
programewania Faza Analizz tnslalicja

stratagiczna

Dokumentacia i

Faza ta uiegla w ostamich latach Znaczice] avtomatyzac)i wynikajacej ze stosowania:
F jezykdw wysokiego poziomu,

F gotowych elementdw,

¥ narzgdzi szybkiege wytwarzania aplikacji — RAD,

%" generatordw kodu, -4

Generatory kodu sg skiadowymi narzgdzi CASE, ktére na podstawie opisu projektu za-
wartego w stowniku danych automatycznie tworzg kod programu, Najezesciej jest to
szkielet kodu, kiory musi by¢ jeszcze uzupetniony przez progeamistow. Przykiad auto-
matycznie wygenerowanege kodu w C++ uzyskanege za pomoca pakietu Select OMT
Professienal Workbench firmy Setect podany jest ponize;.
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Przyktad auiomatycznie wygenerowanegs kodu dla jezyka C++

Plik nagtéwhkowy

fifndef _ PUNKT_H

#azfine _ PUNMKT_H

EF kt.ht {C}

i;}{3€37?5??f?}5??//f//!!/ffff//ff////ff////f!/ffz//////fff///f
Fry

vy
A
i// header file »
w / LELLIFIIFEL 2122077
ij%/f///!/////!/////////;//f/fff/f///f/// /!
|

Punkt.h

#include “"dib.h" .
#include “symbol .k

‘class CPunktEditDlg;

://||SCG*CLASSlO) (o
:{j;}?SQTSb?§§7;§€E’/?/////!/f//!f/!/ff/////////!/!/ff/ff///fff/
/ / /

I,

Description:

vy _
// Constraints:
1%

Grass CRankt : public Csymbel_graficzay

//113CG_CLASS_INFO

‘ // Select generated class properties

//1{1{5CG_CLASS_FROES{Q)

rivate: o

P CSize Podstawowy_rozmiar;

rublic: )

- CString Nazwa_rvliku:

private: )

CPoint Polozenie:

Cstring Redzaj_symbolu;

Rt .

publigid Wyswietl (CView* pView, CDC* pDC:_const CRect
Rreczywiste wspolrzedne, const C:lie e
wyswietlany"obszar, canst BOOL Skalowanie,
const long Powiekszeniel;

Crunkt (CMapa™ Maga) ;

~CPunkt () ; .

virtual BOOL Zdytui{}:

void Umiesc ()} ) :

void Wybierz pliki(): ) L

virtaal wvoid Zapis{CArchivet ar);

vold OR{); i )

é;unkt 4 operator=lgonst CPunkts Punkt)

Vi

Implementacia 7

virtual CRect Obszar‘rysowania(CDC* pDoC,
Rzeczywiste_wspolrzedne, CONst CSigze
Wyswietlany_obszar, const BOOL Skalewanie,
canst long Bowiekszanie) ;

void Ustaw_polozenie (const CPoint Polozenie);

virtual voig Qdczyt (CArchives ar);

Protected:

CDIB DIB;

CPunktEditDlg* PunktEditDlg;

CPunkt Chwilowyvpunkt;

CPunkt* punkt;

£} 1SCG_CLASS_PROPS

const CRect

i
//1}5C6_cLass

/1)) 5CG_HEADER
kendif

Fragment pliku z implementacjy
/#115CG_IMPLEMENTATION (Punkt . cpp) (0}

5//!///f//ff///f/////f/////f//////f/////f//!!/////////////!//!/
/
/!

/r implementation fila
/7

///f/////f//////ff//////////!//////////////f///f////!f/////f/!/
£
//115C6_INCLUDE

¥include *punkt.h*
7/} }SCE_INCLUDE

Fankt.. cpp

//iSCE_op(o.g;
//(({SCG_OP_INFO

///////?//7/////////////////ff///////////////////////////f/f///
i

// Description:

/1 WySwietl tlg w podanym zakresie przewijalnego

/7 okna.

144 Parameters_Descripticn:

// pView - Przewijalne okno, w ktérym uyégietlany jest symbol
// pDC - urzadzenie,

// na ktérym symbol jest wyswietlany

it Rzeczywiste wspolrzedne - rzeczywiste

// wspbirzedne wyswietlanej mapy,
/7 symbolu w jedrostkach Windows
I Wyswietlany_obszar - obsrar w jakim wyswietlana jest
// mapa w jednastkach Windows

// bSkalowanie - czy symbel ma bye skalowany

/W oraz z mapa

// Powiekszenie - powiekszenie WySwietlanig

siuzg do cbliczenia poioienia

void CPunkt::Wyswietl[CView* PView, cbce BDC, const CRect

Rzeczywiste_wspolrzedne, const CSize Nyswietlany_obsza:,
const BOOL Skalowanie, copst long Powiekszenie)
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/AN SCG_0OP_THFG

[ // Code to be added here
j’ 71)sCG_0P

//118C6_0PS

/ 7} }5CG_IMPLEMENTATION

Fgza implementacji w modeiu kaskadowym pelega nie tylko na zakodowaniu poszcze-
gdlnych modutdw, lecz takze na ich przetesiowaniu. Bezposrednio po, a nawet w trak-
ci¢ implementacii moduty sa testowane przez programistéw. Dalsze testy calego sys-
tefnu wykonywane sa w kolejnej (azie. Dla zachowania spdjnose: ksiazki wszystkie za-
ddnienia zwiazane z testowaniem zostang omdwione w kolejnym rozdziale.

7.1./ Programowanie niezawodnego

oprogramowania — programowanie
dla niezawodnosci

hza implementacii ma duzy wphyw na niezawodnoéé oprogramowania. Dlatego w ni-
cjszym rozdziale zostana omdwione sposohy zwigkszania niezawadnoici oprogramo-
ania. Znaczenie niezawodnosci wynika z:

o 5

r Rosnacych oczekiwan klientéw wynikajacych miedzy innymi z fakiu wysokiej

niezawodnoéei sprzetu. Uzytkownicy przyzwyczajeni do wysokiej niezawodno-

éri komputerdw zaczynajg oczekiwaé podobnej niczawodnodci od eprogramo-

wania (nadal jednak, zwiaszcza w przypadku oprogramowania przeznaczonego

dia kamputeréw osobistych, klienci akceptuja znacznie nizszy poziom niezawod-

noéci pprogramowania niz sprzgiu).

@ Potencjainie bardza duzych kosztow blednych wykonan. Niepoprawna realizacja
pewnych funkeji moze byé przyczyna wysokich strat finansowych, lub nawet za-
grozenia dla zycia ludzkiego.

9 Mieprzewidywalnodei efekidw oraz rudnosé usunigeia bigdéw w oprogramowa-
niu. W trakeie realizacji oprogramowania czesto pajawia sig problem znalezienia
kompromisu pemiedzy efektywnoscia i niezawodnodeia oprogramowania. Pro-
blemy zwiazane z niewystarczajaca cfektywnoscia sa jednak tatwo przewidywal-
ne, Efektywnosé jest takie stosunkowo tatwa do poprawy, np. poprzez aptyma-
lizacjg kluczowych fragmentéw systemu, lub po prostu przez zmiang sprzetu na
bardziej wydajny.

feddw oraz rolerancji blgddw.
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wigkszenie niezawodnodei na etapie implementacji mozna osiagnaé driekit unikoni

| 7.1.1. Unikanie btedéw

Petne unikni@cjc blgddw na eta ie implemen WYKD
I T d tapie 1mpl tacii ki ]
jest ) sl P all nywane) przez programistéw nie
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% zasada ograniczonege dostgpu,
a . ; - )
stosowanie kompilatordw spravwdzajgevch zgodnosé Hpdw

Pewne techniki programistyczne zwickszajy mozliwose Popenienia bedaw. Sa to:

¥ Instrukcia goto lub inne o

odobnych dziatani j j
strukturs st p yech dziataniu. Instrukeje te zaburzajg naturzlng

@ 1 , . .

ﬁ.zczhby Zrennopozycyine. Obliczenia 2 wykorzystaniem liczb
ych wykonywane sq ze skoficzong dakladnoscia, Bledy za

stosunkowo duze nawet w przypadku : :

Zmiennopozycyj-
: : kragled mogy bys
pqedync:;ych operacy, zwlaszeza wtedy,

@ Wskgz’n_iki. Postugiwanie si¢ wskaznika
pameci. Wskazniki moga prowadzi¢
Zmienne maja rézne etykiety.

i p_rowadzi do wiely bledow dostepu do
takze do sytuagji, w kidrych te same

& Obliczenia rownpiegle. Stosowanie obliczed Téwno
nyc]? zale_inos‘ci czasowych, ktére mocno utrudniaj
wania, Wicle blgddw nie Ujawnia sie w momencie §
Jesttakie rownoczesne Uperowanie na tych samych

leglych prowadzi da zhozo-
3 uruchamianie oprogramo-
ledzenia programu. Mozliwe
o danych przez rézne procesy.
tcrz::l;ama. Techana ta w;_lrowgdza rodzaj réwnoleglosci, wigzg sig wige z ni
p_mb!emy Jjak z obliczeniami réwnoleglymis Dodatkowo istnie] y o
przerwania proceséw krytycznych czasowo. el mevko

a . Lo
Rehursfa. Stosowanie tej techniki utrudnia §le

dzeni jest takz
Przycoy sapelnin e e erie programu. Czgsto jest ]

F Tryby pracy procedur (funkcji
7yl ) ¢)l, metod), ktore realizuja wyraznie i
rocedL i N odm, -
nia w zale#nodel od informaci; kontrolne; przekazanej jako parametry :;2:;?;1:

& 7 . )
f:g;g:euz?:-:fma wéyfnfzgqraqce uwzglednienia priorvtetow operatorgw. Wielu

q 1€ fozbijajac zioZone wyrazenia na kilka krétsz , ji

. 2 ch Jub zaw, -

mujae podwyr_azema W nawiasy nawet wiedy, gdy (jak sig pm)érami.écie WSZ; e
nie jest to konieczne ze wagledu na priorytety operatordw. o)

he podejscia powalaja jednak uniknaé wiely biedéw. Po-
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z=

- Niektare 7 powyZzszych technik mogs si¢ w pewnych sytuacjach okazat hardzo przydat-
né¢ lub nawet niezbedne. Nie mozna wige traktowac ich jak wechnik zakazanych, Technik
tyth nie nalezy jednak nigdy stosowad, jezeti nie ma to istolnego uzasadnienia,

Wielu bledéw mozna takze uniknaé dzigki stosowaniu zasady ograniczonego dostgpu.
Zasada ta znana jest pod angielsky nazwy need-ro-kmow przejeta z ammii amerykanskiej
Zasada stosowana w armii oraz innych organizacjach dbajacych o bezpieczefstwa
miowi, ze wiedzied {czyli mie¢ dostep do informacji) powinny tytko te osoby, ktére mu-
s#g wiedzieé. Inaczej mdwiac, wezystkie informacje s3 z zatozenia utajnicne chyba, ze
z4chodzi wyrazna potrzeba udostepnienia ich komus. Zasada ia przeniesiona na grunt
programowania mdwi, z¢ dostgp do poszczegdinych elementow programu pewinny mieé
tiflko te inne skdadowe, ktbre rzeczywiicie odwoluja sig do tych elementdw. Oznacza to
np., ze konkretne pole powinno by¢ dostgpne wylgcznie dla metod, kidre to pole odczy-
ia, lub ustawiaja. Pedobnie konkretna metoda powinna byé dostgpna wylacznie dla me-
tod, ktore jq wywoluja. Typowe jezyki programowania nie pozwalaja jednak na petne
stosowanie tej zasady. Nalezy jednak w miarg mozliwosci stusowaé wszelkie dostepne
techniki ograniczania dost¢pu do skladowych programu, np. poprzez stosowanie danych
funkcji prywatnych w modutach, stosowanie prywatnych pot i metod w klasach. Obiek-
we jezyki programowania pozwalaja na ograniczanie dostepu do pol i metod klasy, na-
et jezeli sama klasa jest dia danej skiadowej dostgpna.

A=

Arzyceyna wielu bieddw jest bigdne deklarcwanie typéw zmiennych, parametrw oraz
funkeji 1 emytkowe wykonywanie operacji na wyrazeniach o roznych Lypach, Bledéw
tych mozna uniknad, jezeli kompilator w $cisty sposab sprawdza zgednosé typow, czyli

ie pozwala programiscie na wykonanie bigdnej operacji chyba, Ze konwersja Lypow zo-
gtanie jawnie wymnuszona. Zasada uniemozliwiania uzytkownikom wykeonywania bied-
ntych polaczen znana jest doskonale w innych dziedzinach inzynierii. Tlustruje to poniz-
dzy przyktad:

Tylna stiana kemputera klasy PC zawiera szereg ghiazd, do klorych mozna podiaczyé sze-
reg wiykzek. Konsfruktorzy tych komputerow zadbali o to, aby kazda wiyczka pasowata wy-
tacznie!do jednego whasciwege gniazdka (tak przynajmnie] jest w komputerze, na kidrym
nowstae ta ksigzka). Jest oczywiste, ze gdyby bylo inaczej — kaZda wiyczig mozna byto
wiozyt Ido dowoinego gniazda — zdarzalyby sie przypadki podtaczenia zasitania do gniaz-

da mysizy i tym podobne sytuacje.

ompilator sprawdzajacy zgodnosé typow powoduje wige, Ze zmienne oraz wyraien_ia
&znych typow ,nie pasuja” do siebie, podebnic jak wiyczka i gniazdo régmego rodzaju
powyZszym przyktadzie.

Konwersja typéw bywa oczywidcie niezbgdna. Wielu programistéw ma niestety tenden-
‘cjg do preferowania jgzykow, kidre pozwalajq na automatyezna konwersjg typow. Jest
to niewatpliwie jedna 2 przyczyn populamosei jezyka C. lezyk Ch+ jest czgsto nazy-
wany jgzykiem o scisle) weryfikacji zgodno$ei typdw. W jezyku tym w pelni popraw!
jest jednak nastgpujacy fragment programu:
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typedef int TLiczba krow;
typedef int TLiczba jablek:
typedef int TLiczba snopkow siana;

TL.i.czbagkrow Liczba krow;
Thiczba_jablek Liczba jablek:
TLlczba_sncpkcw_sia.na Liczba_snopkow siana;

Llczba krow = Liczba_jablek + Liczba shopkew siana;

W jgzyku C++, podobnie Jak w innych
zgodny z kiasami pochodnymi. fest 1 o
pych mechanizméw programowania obi
Jjednak takze przyczyns bleddw.

j:;zyk_a’c}_] et!ir:k[c-wych, klasa bazowa ma typ
CZywiscie niezbedne z punkiu widzenja pew-
ekiowego, w pewnyeh sytuacjach moze byé

Wiele kempilatorow Zgodnie ze standardem dane
za bf@d?’ pewnych potencjalnie niebezpiecznych
Zgodnosct typow. Kompilatory te pozwalaj
padku wykrycia takici kanstrukeji. Z opeji
k_:csze. Wygenerowanych ostrzezef nie nal
Sig Rie przerywa kompilagji programu.

80 jezvka programowania nje uznaje
yeh kenstrekeji, miedzy innymi naruszen
3 jednak na generowanie ostrzezen w przy-
t)fch 'nalezy korzystaé w jak najszerszym za-
€ZY Ignorowac, nawet jezel ich pojawienie

Chacias i .

e g{;;:i [J:;ykdc++ zosfal podd‘any'ppwy?.e) pewnej krytyce, nalezy zaznaczyt, ze jezy-

L obiek ¢ dosfarczzjg mozliwosci tworzenia nowych typéw, ktére nie bedla_ zgodr;e

dgnejyir:;.;s tizpiglél;lizg;: ﬁ: np. porwala na definiowanie operatorow operujgcych na
) Y 53 prywatne, | iwanie si i i jest |

dymyn spoeshen dostepn de l;’:]zsy_ 0 poslugiwanie sig tymi Operatoramj jest je-

: 71 2. Tolerancja btedow

I.fl(ie:t ;r‘:}zg);\;.v;ﬁe;vz; :;!n: z b};n;ryiszych technik unikania bleddw nie gwarantuje uzyska
: | bezblednego. Tolerancja bedéw oznacza, ze dzi )
Prawnie, a przynajmniej sensownic takze wied i ey Toromneis biods
1 y, gdy zawiera biedy. } g
wymaga wykonywania przez program nastqpujatcychyzadaﬁ: . Toleranci bigdow
¥ wykrycia bledu,

o= 1. - é
wyjécia z bledu, to jest zakoficzenia prac ) i
e & e Pracy moduty, w ktdrym wystapit blad w po-

¥ ewentualnej na

e b prawy bigdu, to jest Zmiany programu tak, aby zlikwidowac wy-

Istnieja dwa glowne spasoby automatycznego wykrywania bledow:
& sprawdzanic warunkow Poprawnosci danych,

" poréwnywanie wynikow réznych wersji modudy.
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Tak wspomniana w sekcjach 5.3.4 1 5.5.4 omawiajacych sposdb specyfikowania modeli
biektowych i strukturalnych, na etapie analizy i projektowania okredla sie migdzy

innymi ograniczenia jakie musza speiniaé poprawne dane (np. pola klasy) oraz warunkj
oprawnego rozpoczgcia i zakoficzenia metod i proceséw. Naruszenie tych warunkdw
znacza wystapienie blgdun. Poprawnodé tych warunkéw moze by¢ sprawdzana przez do-
atkawe fragmenty kodu. Pewne §rodowiska implementacji pozwalaja na automatyczng
eryfikacjg zdefiniowanych warunkdw poprawnosci. Wiele relacyjnych baz danych po-
wala hp. na sprawdzanie warunkdw integralnosci bazy danych.

tedy mozna tez wykryé wykorzystujac kilka moduléw wykonujacych te same opera-

je. W elekironice znana jest zasada TMR (ang. tnple-modular redundancy), stosowana
w przypadku ukiaddw o szczegdlnie wysokich wymapaniach wobec niezawodnosci, np.
w zastosowaniach kosmicznych. Zgodnie z ta zasada wykorzystuje sie trzy kopie (lub
irma, nieparzysta, liczbe kopii) ukfady, kidrego poprawne dzialanie jest szczegdinie istat-
ne. Wyjdcia tych trzech kopii sa pordwnywane. Jezeli nastapi awaria jednej z nich, jest
ardzo mafo prawdopodabne, aby pojawita sig ona jedneczesnie w jednej z pozostatych
ropii. Dlatego tez wynik, ktory rozni sig od dwdch pozostalych jest uznawany za biedny.
Dprogramowanie nie nlega oczywiscie awanom podobnym do awarii sprzgtowych, t,
nie pojawiajg sié nim nowe bigdy. Problemem s3 wytacznie biedy isticjace w oprogra-
mowaniu od momentu jego powstania. W zwiazku z tym powielanie tego samego mo-
lutu w kilku kopiach nie mialoby oczywiscie sensu. Poszczegolne wersje danego mo-
dulu powinny zostaé wige zaimplemeniowane przez niezaleine zespoly programisigw. -
Stosowanie wiely wersji moduldow narzuca oczywisty sposob wyjécia z bledu poprzez
wyhor jako poprawnych wynikow generowanych przez wigkszosé wersji. Technike taks.
azywa si¢ programowaniem N-wersyjnym (pordwnaj rysunek 7.2), P

Rysunek 7.2)
Programowhnic
N-wersyine

Wiekszosd systemdw pracuje na komputerach sekwencyjnych. Wykonanie kilku wersj
nodulu wigke sie wige £ dodatkowym narzutem czasu i zmniejsza wydajnosé systemis
Technika pozbawiona tej wady jest stosowanie zapasowych modulow. W tym wypadh
W danym momencie pracuje tytko jedna wersja modulu. Jej praca jest jednak monitore
wana. W przypadku wykrycia niepoprawnych wynikow aktywowany jest modul zapt!
sowy. Wyjdcie z bledu palega w tym wypadku na ponownym wykonaniu tych samyl
loperacji przez zapasows wersi¢ modulu. Naprawa bledu polega na odiaczeniu wersp
w kiorej wykryto biad i zasiapieniu jej inna wersja. %

Rysunek T.3. j o

: Wansja j
Technik pods| poprawnodei
’:;u;;waych iAK
z 1

moduldw

7.2, Charakterystyka typowych
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Jezeli nie wykorzystuje sie wi
; Ystuje sig wiclu wersij -
Z blgdu jest pow . S modutdw, podstawa e
aych zapewnia a;(itesfo by °P'.ZE""‘eli° Poprawnego stany Wick;"zﬁrs% ?;:f: o bas .
. : ane wynikéw iy i : MOw baz da-
zakonczy sig suk : ansakgji tytko wied i -
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Przez system zerzadzania bagg 4 4281 wite wykonywany antoma-

2 byt przechowanje dodatkowych ii;un:]a}r’;?lk\:‘, et rodowiskach Fuczbedne mo-

£0 stanu, ore umozljwiq powrdt do Poprzednie-

Srodowisk implementacj'

W rozdziale ym zawarta jest charaktery
191p1er_nentac41. Oczywiscie dany system
kilku srodowisk r6mego typu.

sl%yk: kilk}i Podstawowyeh rodzajéw srodowisk
moie byé lmpfcmentowany Z wykorzystaniem

121, Jezyki proceduralne

Prawdopodobnic weigz jeszoze naj iej
T pl dajg sig szezepding e
fsﬁ;:éfuf;r.u::gz:incgo, Procesy I de_u{y :\?ysoiiegozgﬁzx!g:;ud;:neo? ml_PJEﬂ'leale'
2 £5Y | moduly posredrucgo poziomy — Erupom prﬁzcdaﬁo'“;'mdlz ¥ _catym
uﬁ:ﬁnzju — Puledynczym proceduror | fmlkcj;n:nz‘gi;rf:l;;:

anych jezyka proceduralnegn Iyb plikom zn:wngtrz—l

Jezyki proceduratne z re ig ni
_ guly dajy niewielk iwnicj i
o o ne ; ; vielkie mozliwosei ograniczan:
e ) E:;z;;c: ngyl;uw poszezepdlne skladowe srrukttir dan)z'(a:-}r: l: d&)::q iy
zabgmedzpiegz’ania o :t :p:z _]ESI’ Ica!a struktura._-Na przyklad w Pascaly nieqma nt-?f;‘? Zaw-
cest e danyci i pzo;:;di;k:ard;. W Jezykach tego f¥pu Z regudy mozna zab:g?: i
e y o 0Z10mie modutdw, [stnie; 1icie j i pro-
" :r;lne_ 0 znacanie bardzie; rozbudowanych mozliwoécia";:en UGZ)’W!SQIE o pe
Procedur i danych -— na Przykiad Ada. " ez dosepu do
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7.2.2. Jezyki obiektowe

7.2.3.| Relacyjne bazy danych

Ieayki ohiekiowe s oezywidcie szczegdlnie przydatne jako srodowisko implementaci
projektu obicktowego. Z reguly pozwalaja na realizacje wszystkich elementéw projekiu
objektowego, chociaz pewne jezyk: moga nie zezwalad na wielokrotne dziedziczenie,

Kampilatory jezykow obiektowych czesto sq wypasazone w biblicteki utatwiajace prze-
chowywanie klas w plikach. Narzedzia te nie 53 jednak wystarczajace, jezeli niczbedne
jest przechowywanie bardzo dukych zhiordw danych. W tym wypadku niczbedna staje
sif wspdlpraca z systemem baz danych.

Wigkszosc jezykdw obiektowych to jezyki hybrydowe, pozwalajace na stosowanie tech-
nik proceduralnych. Jezyki tego typu nadaja sie wigc réwnie dobrze do implementacj;
projektu strukturainego jak typowe jezyki proceduraine. Zaleta stosowania hybrydowych
jezykow obiektowych do realizacji projektu strukturalnego jest zwigkszona mozliwosc
uldrywania danych oraz mozliwos¢ definiowania nowych typow.

Rglacyjne bazy danych to obecnic najlepiej rozwinigte srodowiska pozwalajace na prag-
chowywanie dugych zbiorw informacji. Podstawowe zalety relacyjnych baz danych to:
wielodostep, automatyczna weryfikacja warunkow popeawnosci, mozliwosé ogranicza
nia dostgpu poszczegdlnych uzytkownikow, wysoka niezawodnosé wiodacych syste-
mfw, rozszerzalnoéé, moZiiwosé rozproszenia danych, mozliwosd usuwania kaskado-
wego powiazanych obiektow.

adami relacyjnych baz danych sa:

stosunkowo maia efektywnosé przy ezestych odwolaniach do poiedynczych, wza-
jemnie powigzanych krotek z roznych relacii,

brak typaw ziozonych i niewielki wybdr typéw podstawowych,

niewielkie mozliwogci ograniczania dostepu do danych dla poszezegélinych pro-
cedur,

brak dziedziczenia.
I

Nalezy zaznaczyé, ze wiele narzedzi CASE, zaréwno strukturalnych, jak i obicktow
w aulomatyczny sposdb rozwigzujace probiemy zwiazane z brakiem fypow ztoiony
i brakiem dziedziczenia. :
Sb-stamy zarzadzania baz danych ohejmuja specializowane jzzyki programowanis, k!
# reguly sa jgzykami proceduralnymi. Nie sg wigc dobrym érodowiskiem implemen
projekin obiektowegao.
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W ostatnim okresie rozwij
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7.2.4. Oblektowe bazy danych
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Srodowiska programistyczne programéw uZytkowych zdecydawanie utatwiaja opraco- 181
wanle prototypéw, migdzy innymi dlatego, Ze pozwalajg szereg operacji zaprogramo-
wat |w sposoh czysto dialogowy przez nagranic makrodefinicji. JeZeli tworzony system
zawiera szereg funkeji dostgpnych w danym programie uzytkowym, 1o zastosowanie
wakiego srodowiska moze zdecydowanie zredukowad czas teatizacji systemu. Podejscie
taki¢ mozna uznaé za przykiad montazu z gotowych elementow (pordwnaj sekejg 2.5
omawiajaca ten madel cyklu Zycia oprogramowania).

@ i
poprawio, I 5 j
P ny projekt, ktdry od te) pory stanow; juz dokumentacje techniczng,

= . .
kod skiadajaey sie z przetestowanych modutow
¥ raport opisujacy testy modutéw,

%" dostrojona baza danych,

o
harmenogram Tazy testowanija,

7.2.6. Narzedzia szybkiego wytwarzania aplikacii

Narpedzia szybkiepe wybwarzania aplikacji -— RAD pozwalaja na tworzenie bezposred-
niedo potaczenia pomigdzy elementami skladowej kontaktu z wzytkewnikiem i elemen-
tam} sktadowej zarzadzania danymi. Pozwalaja w dialogowy sposob projektowac ele-
menty interfejsu uzytkownika: menu, dialogi, raporty. Poszezegdlne elementy interfejsu
mezna przy tym wiazaé z elemeniami skladowej dziedziny problemu. Pola dialogéw
; mozna ip. iaczyé z kelumnami w bazie danych. Narzedzia RAD pozwalaja takZe na de-
i finiowanie podstawowych reakc)i na akcje uzytkewnika, na przyklad ukazanie sig ma- -
: partu po wybraniu opcji z menu. Wiele narzedzi tego typu obejmuje takze jezyki pro-
gramowania pomocne przy implementacji bardziej zlozonych funkeji. Narzedzia te
nadaja si¢ szczegblnie dobrze do implementacii systemow nastawionych na przechowy
watie i stosunkowo praste przetwarzanie danych,

7.3.3. Narzedzia CASE w fazie implementacii

£
Proy ramigci W}'kGHUMC} I 1Pfeme‘ ‘aCJQ kCIIZ}Stan_Z dokumealtac_]l P]BJB]{[LI ltlﬂgq przy

v v : ch dok Ow, jak i Sredni
diagramy i slownik danych korzysquc};na:zlduz?;eg::;éﬂk ' esposredio Precgiadas

w

P
skrypty tworzgce relacje w bazie danych

F definicje struktur danych,

" nagléwki procedur j funkgji,

7.3.|Podsumowanie

# definicje klas,

* % naglowki metgd,

7.3.1. |Kluczowe czynniki sukcesu

Kod ten est uzupelmany wieloma ko nen yi
£101m: entarzami Worzonymi na podstawm informacji

Gipwne czynniki wplywajace na sukces fazy implementacji to!

vt s, Niekttre narzedzia CASE posiadaja sprzepi do narzedzi RAD, co zapewnia dodatk,
5 a dodatkowe

Przyspieszenic procesu implementagii.

o
F| dobra snajomodd Srodowiska implementacji,
@ zachowanie przyjetych standardow,

&

unikanie blgdow.

7.3.2.| Podstawowe rezultaty fazy implementacji

e Podstawewe rezultaty fazy projektowania ta:

T poprawicny dokument opisujacy wymagania,

@ poprawiony model,
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Dokumentacja

Rozdziat 8.
‘Dokumentacja

W omawianej w tym rozdziale {azie tworzona jest dokumentac

Dokumentacja uzytkowa Jjest
wowe klasy o
F uzytkownicy koficowi,

" administratorzy systemu.

Uzytkownicy koricowi mags réznié sig stopniem zaawansowa
stywaé system w rozny sposéb i w Zwiazku z tym

informacji. Mozna wige wyrdznié dalsze klasy uzytkownikaw koficowych,

ja ukytkownika, kt6ra na-

8.1. Sktadowe dokumentacji uzytkowej

przezmaczona dla roznych klas odbiorcdw. Dwie podsta-

mia. Moga tez wykorzy-
poszukiwal w dokumentagji roInych
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Podstawowe skladowe dokumentac)i uzytkowej to:

@ (Opis funtkejonainy. Jest to wstgpna czesé dokumentacji, kidra w zwarty sposéb
‘opisuje przeznaczenie i glowne mozliwosel systemu. Opis funkcjonalny powi-
rien doslarczy¢ osobie rozwazajacej zakup lub wykerzystanie systemu niezbed-
nych informacji pozwalajaeych ocenié czy system spelnia jej potrzeby. Opis
funkcjonalny jest tek przydatny poczatkujacym uzytkownikom, kidrzy nie znaja
lieszeze dobrze mozliwodci systemu.

B |\Padrecznik uzvtkownika. Jest o opis systemu przeznaczony gldwnie dla poczgt-
kujacych uzythownikow. Czgsc ta powinna zawieraé informacje o

® spasobach uruchamania oraz koiczenia pracy z systemem,

@ sposobach realizacji najczesciej wykorzystywanych funkcji systemu,

e metodach obslugi bigddw, np. o sposobach odwotywania blgdnych opera-
cji wykonanych przez uzytkownika,

¢ sposobach korzystania z systemu pomocy.

Pofrgcznik uzytkownika powinien przedstawiaé prosty przyklad korzystania z systemu.

& | Kamplemy opis. Jest o czes¢ przeznaczona giownie dia do§wiadczonych uzyt-

kownikdw. Powinna zawieraé

o szezepdlowy apis wszZystkich funkcli systemu,

# informacje ¢ wszystkich sposobach wywolywania tych funkeii,

®  opisy formatdw danych,

® opisy bleddw, kidre moga sig pojawiaé podezas pracy z systemern,

» informacje o wszelkich ograniczeniach dotyczacych np. zakresow
danych.

@ Opis instalacfi. Jest to sktadowa dokumentacy przeznaczona gidwnie dla adii-
nistratora systemu, Powinna zawierad opis procedury instalacji oraz dostrojenia
sysiemu do drodowiska, w ktdrym system bedzie pracowad.

& Podrecznik adminisirarora systemu. Czgéé ta powinna opisywaé mozliwosc zmian
konfiguracji systemu i sposeby udostepniania systemu wrytkownikam kehcowym.

wiicie pawstaé wiele podrgcznikéw apisujacych paszezegdlne programy.
Z4rowno catodé dokumentacji, jak i poszezegolne podrgczniki moga dodatkowo zawierad

T stownik uzywanych termindw,

@ indeks,

D

hkumentacia uzytkowa obejmuje takze opisy systemu dostgpne w formie elektronics
i w trakeie korzystania z systemu. Dokumentacja elekironiczna najczgsciej jest budg

W] przypadku duzych sysiemdw ztozonych z wiels edrgbnych programoéw, moze oczy

82 Jakos¢ dokumentacj'

Nz jakosé dokumentacji wplywajy nastgpugace czynniki:
T Struktura, Poszczegplne D

. ) edrgezniki i A
$0b podzielone pa rozdzial o iy byé w

¥, podrozdziaty i sekeje,
% Zachowanie stardgrddw, P
podrgcznika powinny mieé

czytelny j Zrozumiaty spg-

oszczegdlne podreczniki oraz fra

¢ i EMERY tepo ga;
5pafna strukture, forme 5posob pisanja, 80 samego
" Sposcb pisania,

Na jakos¢ sposohu Pisania wptywajg nastgpuiace elementy:
. :
f;z:azw[:;;e' j;:r;):n ?:34;/;:;; :Draz Iwracanie sig bezposrednio do czptelnika, Wy-
Na ekranie pojawi sig dialog ...
Aby otworzyé plik nialezy wybrad z meny._.
powinny sie pojawié zdanija:
Na ekranie z00aczys dialog. *
Jezeli cheegz otworzyé piik, wybierz z meny,

- ..

Pqprawr;aﬂl: gramatyczna | ortograficzna. Wszelkie
4 zautanie uzytkownika do cafe ie wi
posiada narzedzia sprawdzania wnoel b
Te pozwalajg wykrye wiele bledéw.

T s S

gr«;llcre zdanza: N"f zaleca sig stosowania w dokume ji

ozonych zdas, ‘ktore 53 zdecydowanie mniej czyteln
Zawierajacych pojedyncee fakty.,
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¥ Krotkie akapizy. Najlepiej zauwazalne sa informacje umieszczone na poczatku 8 3 P .

i na koiicu akapitu. Im dalej od poczatku i konca akapitu umieszezona jest dana I Odsumowa nle
informacja, tym mnieisza szansa, ze zostanie ona zanwazona przez czytelnika.
Informacje zawarte wewnatrz dlugich akapitow maja wige najmniejsze szanse na : 8 3 1 .
zauwazenie, Wynika z tego, Ze akapity powinny by< kriotkie. Najlepie) jest, jezeli R Py Klu iki
pierwsze i ostatnie zdania akapitu stanowia swepga rodzaju wprowadzenie i pod- Czowe CZV nmkl SUkcesu
surmowanie informacji zawartych w akapicie. Nﬂjistotniejsze ,

Elementy wplywajac

" Oszezednosc siow. Tekst dokumentacii uzytkowej powinien by¢ przede wszyst- P wysoka jakois ) yace na sukees fazy dokumentacii to:

; kim przejrzysty 1 precyzyjny. }_"uszcngélne fakty nalezy wyrazaé wige w jak naj- JAXOSC definicii wymagan, modely i projeki
krotszy sposob, W tekstach literackich zaleca sig unikanie czgstych powtdrzef ¥ unzglednicnie re , '

s W - G THE L , greanienie riznego Stophia z, ;
tych samych siéw i zwrotdw. Powtérzen tych mozna uniknaé stosujac np. syno- aawansowania wiptkownikow.
nimy. Zastgpowanie sféw i zwrotéw synonimami moze jednak obniza¢ precyzjg 8 3 2 P d t
i przejrzystosé tekstu. Powtdrzenia nalezy wige uznaé za dopuszczalne w doku- ~.L FOOS awowe ez N
mentacji uzytkowej, jezeli dla danego terminu nie mozna znalezé jednaznaczne- u"aty fazy d0kumentac ]
go odpowiednika. W}’l_!ikiem fazy dokumentacii Jjest doku :

o . L . T T reniczne;. mentacie uzytkowa w formie druk i
Precyzyjna definicia uzywanych termingw. W dokumentacji moze pojawic sig OWane] i elek-
wiele terminow, ktdre nie sa powszechnic znane. Pewne terminy moga z kolet W trake;
byé uzywane w ramach dokumentacji w tylko jednym z wielu znaczeh w jakich € prac nad dokumentacjy uzytkow

funkcjonuja w jezyku codziennym. Terminy tego typu powinny byG precyzyjnie setw definicji wymagan, modelu i projekcie. esio wrkrywane s tez bledy i niescisto-

definiowane, a ich definicje powinny by¢ zebrane w stowniku.

™ Powtarzanie nudnego opisu. Szczegblnie wazne informacje, ktdrych apis moze
byé trudny dla czytelnike mozna powtarzaé w rdznych miejscach delumentacji.

8.3.3. Narzedzia CASE w fazie dokumentacij

Autorzy dokumentacji uzytkowsj korzystaja z defj

o ac ) inicji wymagan, modelu § pro;
P2y pomocy narzedzi CASE. Wykorzystuja wige moz‘liwoézi!;rz?;ma:?;
4 przygotowywania dokumcntacji tech-

@ Stosowanie tytuddw | podtytuddw sekcji, wyliczen | wyréinien. Wymienione ele-
menty ozywiajg tekst i pozwalaja zwrdcié uwagg czyielnika na najistotniejsze in-
formacje.

@ Zyozumiole odwolania do innych rozdzialow. Odwolujac sie do rozdziahi nalezy
podac nie tylko jego numer, lecz takze krotki opis zawartosei. Odwolanie nie po-
winno wiec wygladad w nastgpuiacy sposdb:

W rozdzizle 5.1. znajduje sig ...

lecz nastgpujgco:
W rozdziale 5.1. omawiajacym zagadnienia ... znajluje sig...

Komentarza wymaga podane jako pierwsze zalecenie zwracamia sig bezposrednic 0
czytelnika. Jest to zasada stworzona z mysla o jezyku angielskim, ktdry ma zupelnie in-

ne tradycje niz jezyk polski. Stosewanie tej zasady moze wywotaé obiekcje u czglei 02
telnikow. Wydaje sie, ze rozsadnym kompromisem jest przesirzeganie 1e) zasady w pod-
reczniku uZytkownika, W kompleinym opisie lepsza wydaje sig forma bezoscbowa,
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Rozdzia% 9.
Testowanie

Mowiac o testowaniu nalezy rozrdznic:

% atestowanie (ang, validatian), czyli testowanie zgodnosei systemy z rZECZYWisty-
mi potrzebarni uzytkownika,

T weryfikacje (ang. verification), czyli testowanie zgodnodei systemu z wymaga-
niami zdefiniowanymi w fazie okreélania Wymagas,

unek 9.1, 2 Projel ie  kmphe ca  Testowanie Konserwacia
aza lestowania wymagari

) Dalmmamaqa

Testowanie ma dwa gldwne cele:

 wykrycie ¢ usunigcie bledow w systemie,

- ¥ oceng riczawodnodc systemu,

Niezbgdne jest wyrazne rozréznienie dwéch termindw: bledu (ang. fault, error) i bied-
nego wykonania (ang. failure),

Biad

Biad jest niepoprawna konstrukejs znajdujacq sic w programie, mogaca prowadzié do
niewlasciwego dziatania.

Btedne wykonanie

Biedne wykonanic 1o niepoprawne dziatanic systemu w trakeie jego pracy.
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T

ad moze prowadzic do wiels rdznych blednych wykonan. W wielu sytuacjach moze
Jefinak nie objawiaé sig blednym wykonaniem. Takie same bledne wykonania moga by
spowodowane roZnymi blgdami.

Testy mozna klasyfikowad z rbinych punktéw widzenia, Z punkiv widzenia gléwnego
celu testy mozna podzielié na:

P wykrywanie bledow, czyli testy, kidrych glownym celem jest wykeycie jak naj-
wigkszej liczby biedéw w programie,

] testy statystyczne, kidrych celem jest wykrycie przyczyn najcagstszych bigdnych
wykonan oraz ocena niezawodno$cl systemu.

[

punktu widzenia podstawowej techniki wykonywania testéw mozna je podzieli¢ na:

&

testy dynamiczne, ktbre polegaja na wykonywaniu (fragmentu} programu § po-
rownywaniv uzyskanych wynikéw z wynikami poprawnymi,

" T testy statyezre, oparte na analizie kodu.

Testy dynamiczne pozwalaja oczywiscie wykryé wylacznie biedne wykonania. Ustale.
nie ich przyczyny moze wymagaé wiele dalszych testdw iflub statycznej analizy kodu.

Tafstowanie systemu przebiega z reguly przez nastepujace fazy:

@, Testy modulow. 53 one wykenywane juz w fazie implementagiji bezposrednio pa
zakoficzeniu realizacji poszezegdlinych modutéw.

| Testy spsremu. W fazie 1] integrowane sa poszezegilny moduly i testowane sq
poszezegdlne podsystemy oraz system jako calodé.

¥ Testy akcepiacji (ang. acceptance testing). W przypadku oprogramowania reali-
zowanego na zaméwienic system preekazywany jest do przetestowania przyszie-
mu uzytkewnikowi. Testy takie nazywa sig¢ wiedy testami alfa. W przypadku
opragramowania sprzedawanego rynkowo testy takie polegaja na nieodplatnym
przekazaniu pewnej liczby kopii systemu grupie uzytkownikéw, Testy takie na-
zywa sig testami beta.

Testy statystyczne

Testy statystyczne przebicgaja wedtug nastepujacego schemnatiy:

@ losowa konstrukecja danych wejsciowych zgodnie z rozkladem prawdopodobien-
stwa tych danych,

9 okredlenie wynikdw poprawnepo dziatania systermu na tych danych,

@ uruchomienie systemun oraz poréwnanie wynikow jege dzialania z poprawnymi
wynikami,

Testowanie

Powyisze czynnodei wykonywane sg cyklicznie,

Zalozeniem testow stat P _
ystycznych jest potozen ; o
Systemu w typowych symacjach. Wyniki fo z te:;:ﬂmsn nh przetestowanie dzialania

i Y : Ze typowe dane wejdc:
wane sg czgdciej iz nigtypowe. Jezeli jednak zachowanie systemy WJSC:owe S
acjach jest szezegolnie wazne, mozna oczywitcie pewnych sytu-

P zmienid ¢ ot
tek, aby osiagnag czgstsze festowanie takich syiuagji, orkled prawdopodobicritua

Gis . ix

o ,:;,w:(? zﬁizt:})rt:i,téd\: si:t);s_ty,cznych Jjest tatwosé jch automatyzacii. Jesli zostanie yspa.
ad pr Padabienstwa danych wejscia ' Slani -

danego dzialania systemu, to dalsze tt:smwaniJ o chies o kaeflania P

Obserwagie liczhy blgdn i ;
) L yoh wykonan podezas testéw stalystyczn j lic
mezawodnosé oprogramowania, Jako miary nimwodnos'c); gykoﬁ)};ﬁg::'z? okt

F Prawdopodobieristwy blednego vvkonania

[+l J . . -
Sredni cras migdzy blednymi wykomaniami, Miara jest adwrotnoseiy poprzedriej.

a Dq.rrgprro.fé. Miara ta opisuje prawdopedobienstwa,
dzie dostgpny do uzytkowania. Miarg te mozna os.
ku czasu, w ktérym system Jest dostepny do czas

e w danej chwili system bg-
zacowac na padstawie stosun.
U przeprowadzania testéw, Na
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Testowania

5 193
miarg t¢ wplywaja wylacznie 1e bledne wykonania, kidre prowadza do czasowej Szybszy WErest nieza -
- P Sy - : wo ; ¢
nuedosigpnodel systemu. chlkosg te] miary zalezy nie tylko od liczby blednych b W petni losowo, lecz w :&‘S_: é;ozna ;_sn%gna@, Jezeli dane testowe pig $4 dobierane
[ wykonan, lecz_t.ak:’cc od szybkasci powrotu do stanu normalnega po zajsciu bigd- ciach, ktére nje byly jeszeza P rz); tesi’;z;:&whdtestuje Sit dziatanje Systemu w symug-
‘ tiego wykonania, WZrost niezawodnasc; zgodny z modelem li‘nio\:fy?::?nym Preypadku osiagany jost wiedy

Niezawodrogé = Nlezawadnogs poczaiowa - D x Ligzhg testow,

Oszacowanie niezawodnodci systemu pozwala migdzy innymi okredli¢ czy osiagnigty
stal juz wymagany przez klienta poziom niezawodnodci, Informacja o niezawodnosci
stemu jest przydatna takze wiedy, gdy klient nie akreslit wymagai wobec niezawad-
sci. Czgstotliwosé wystgpowania bigdnyeh wykonai ma duzy wplyw na koszty kon.

acjl oprogramowania. Wiele firm sprzedajacych aprogramowarnie rynkowo oferuje
oim klientom serwis telefoniczny. Znajomosé niezawodnodel oprogramowatia oraz
igzby potencjalnych nabyweéw pozwala oszacowaé liczbg zgtoszeh telefonicznych,
dre firma otrzyma, Na tej podstawie mozna oszacowad niezbgdng liczbe pracownikéw
widzjale serwisu telefonicznego, a nastgpnie koszty ich pracy.

Osiagnigcie tak 5 i i
zybkiego wzrosyy niezawodnosci nic ;
i 5 0 i 5C1 e jest mog); i Sci
St;szbs: hof’ylluacp. Tt?chn[kl lestawania, kidre starajg sig zapewni:Ew»S-w ch‘ksmsm Pra'kt
Y OBarytmicznego omawiane 53 W kolejnym rozdzigle oS mewodnogei

Z
8
il
b &
3
it
k

9.2. Wykrywanie btedow

[ Pn‘j wykryciu bigdnych wykonad poszukiwane sg ich przyezyny, to jest bledy, kidre s
nasigpnie usuwane z programi Jezeli nie wprowadza sig przy tym rownej lub wiekszej
ligzby bledow, to w trakeie testowania wzrasta niezawodnpié oprogramowania, Jezeli
wykonywane sg tesly czysto statystyczne, wzrost niezawodnodei powinien przebiegaé
zgodnie Z nastgpujacym modelem:

Niezawodnase = Niezawodnosé poczatiowa < exp (-C x Liczba testow).

A [Z8Z 050 5re ni X
W reatizacie testowanych fragmentgw sl)J‘stemq_ by, ktore nic byty zaangazowane
Jast to tzw, logarytmiczny_modcl wzrosty niezawm}r{nﬁti oprogm;nuw\:i}nia: W powyz- F Testy strukturaine (
sgym wyrazeniu zakdada sig, e miarg niezawodnodci jest czestotiiwoéé Wysigpowania zakiadaja znajo SENE. Sr"uC_I‘umn' feris, white-box ests, glass-boy fests), ki
bigdnych wykona, Stala C zalezy do konkretnego systemu, Mozna jg okresli¢ na pod- YOMOSC spasaby implementag;i testowanych » Klore

funkeji.

stewic obserwacji niezawodnosci systemu w trakcie procesu testowania metods regresji .
nieliniowej, np. stosujac technike najrniejszych kwadratow. Wygodnym narzedziem °
sthzacym do tego celu s3 typowe arkusze kalkulacyjne i programy statystyczne. Ekstra-

pdlujac w przyszlosé obserwowany wzrost niezawodnosci mozna oszacowaé CZas Dsig-

9.2.1. Testy funkcjonalne

. . A T L - : - Felne przetestowan i
grigcia pozadane niezawodnosci, 4. niezawodnotci wymagane] przez klienta lub nie- > OWane rzeczywistego systemn, Praktycznie nigdy pie .
zqwodnoscl podadanej ze wegledu analizg kosztéw konserwacii, du °lbr5}’“_"=J liczby dopuszezalnych dgn ch wejsei B e Jost MOZiiwe Z pawo-
o ) nalnych lezy obserwac 4  fany I5ciowych. U podstaw testgw funkgjo-
rych dziatanie sysre acja, c‘dane w‘ejécmwe mozna podzielié na pewne klasy, dla k16
Rysunek 9,2, P - nie dla kilku yslemu Pewinna by¢ padobne. Jezelj testowana funkejn dziafa .
Logarytiican Clazandnasé e danych nalezacych dp lakiej klasy, zaklada sig, 2 dziatan; Popr:
| okl oy e Reyetycamn. g Kasy danych wejiowyeh, Gerymisc g oy 2 C Sy jest
nigzawodnoid 200 e“f)’S‘y!?Zne'. Fak_t Poprawnego dziatania w kilky przebiegach nj os owarie czysto
; oprogramewdia 160 wykonania nie Pojawig sig dla innych danych z tej samej Ifl & gwarantuje, z= bledne
Crestolliwaéc wystepownnia 162 ) Klasy.
Prednychkenad {10 Podziat danych wejiciowych ng k| i
; 25y od ; . .
m Nastepujacy opis: Y edbywa sig na padstawie analizy opisu wymagan.
L)
80
a0
ol |
o 5000 10200 '\ 15000
Pozadana

B R Liczha testow Momenl ostagrigcia
. niezawodnost potadane] niezawodnosci
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PMiezbedne jest przetestowanie funkciji dia gramiczryeh wartofei danych. W omawianym
przykdadzie nalezaloby wige wprowadzié takze informacje o rachunku, ktérego wartodc
lwyniesie dokladnie 1000 zi. Wykonywanis testow dla wartoéci granicznych jest podsta-
Iwowa, zasada zardwno testw funkcjonalnych, jak i strukturalnych,

Dzielac dane wejéciowe na klasy nalezy bra¢ pod uwagg rozmaite kombinacje eleten-

tamych warunkdw. Jezeli wymienione powyzej wymaganie dotyczace rachunkéw uzu-

pelnione jest nastgpujacym opisem:

Kierownik rizszego szczebia moze w clagu miesiaca zaakeeptowa rachunki o 15c2nej

wartodci do 10000 zt. Kazdy rachunak powedujacy przekroczenie tej sumy musi byé

zaakeaptowany przez kierownika wyZszego szczebla.

to wiréd danych wejciowych mozna wyrdznié nastgpujace klasy:

@ rachunek o wartadei do 1000 2}, nie pawodujacy przekroczenia miesigcznego li-
mitu,

@ 1achunek o wartoéci do 1000 zt, powodujacy przekroczenic micsigoznego fimitu,

@ rachunek o wariosci powyzej 1000 zb, nie powodujacy przekroczenia missigez-
nego limity,

@ rachunek o wartodci powyzej 1000, 2, powodujaey przekroczenie miesigcznego
limitu,

iJeieli dodatkowo uwzgledni si¢ wartodci graniczne, to niezbgdne staje sig wykonanie 9
itestéw. Kolejne warunki moga spawodowaé dalszy gwaltowny wazrost liczby klas da-
| nych wejsciowych. W praktyce wigc przetestowanie wszystkich mozliwych kombinacji
! moze ckazaé si¢ niemozliwe Dlatego tez niezbedny staje si¢ wybor testowanych funkgji
i danych wejiciowych. Opdlne warunki takiego wyboru sq nastepujace:

T Modliwoic wykonamia finkcii jest wasnigisza niz jakodc jej wykonania. Brak moz-
liwosci wykonania pewnej funkcji jest powainiejszym blgdem, niz na przyklad
niepoprawne odéwiezanic ekranu podezas jej realizacii.

@ Funkeje systemu zhajdujace sig w poprzednief wersfi sq istomiefsze RiZ NOWO
wprowadzone. Uzytkownicy, ktérzy korzystali 2 poprzednie] wersji bgda, szeze-
g6lnie niezadowoleni, jezeli postugujac sig nowa wersjg nie beda mogli wykonat
operacji, kiore wykonywali poprzednio.

@ Typowe sytuacje sq wainiejsze niz wyjqtki. Blad w funkeji wykonywanej przez
typowegn uzytkownika co kilka minut jest wige waznigjszy niz blad w funkeji
wyKDonywanej 1az w miesiacu.

9.2:2. Testy strukturalne

W przypadku testow strukiuralnych, dane wejsciowe dnbier; si; na podstawie apa
struktury programu realizujacego testowane funkeje. Preponuge sig w tym wypadku

ka kryteriéw doboru danych testowych.

Testowanig

Kryterium Pokrycla wszystiich insirukgj|

Teodsi .
godnie z tym mum_dmc wejsciowe nal

. » £¢ spefniajae i .
. ¥ ponizej praykiad: Yac to kryterium {atwg jest pemingg pewne
if % > 0 then
bagin
end
¥ =1n (x);

{Logarytm naturainy;

wartoc wig od : ie dane, i .
i ek wytryes B aapevnia 10 wyXonanie wszystkich ratgy
el Jest réwna lub mniejsza od zerar.ycznego' kibry pojawia sig, jezeli warto's'é tfi ‘:15;:-

Ksyterium pokrycia instrukeji waruniowych

Kryterium to méwi 2 j
i » 2¢ dane wejicipw, i
ek e o : e nfﬂezy dabierag tak, ab
hiony. Test naile?.y W meel 208tat co najmnie] raz speltiony i):: ol i e
yronat takée dia wartoge; granicznej kazdegz auniy e ek
warunkuy
Zastosowanie te i |
t 50 kryterium pozwolitol g
Onieczne statoby sj i o s biai 2 po :
e s wc;gzi :1:3i lj:;:a;ue Parametry o wartogci zerg I]’ug?nﬁgc@_ o 802
Cczerpujacych testéw, takj ) crium ok etz prowadJszej o ‘P?ﬂpo-
o wszys;kich,ni e;:] _]?.k: k;ygtcnum pokrycia warunkdw elmﬁ(::rgocﬁar I:rz;:} o
i i eznych Sciezek w b oy ko
pokrycia wszystkich Sciezek oos, e Htywéw
e i) . PIOgramu czy kryteriym
Towim o lezek e, 1995; McCabe, 1983 iz
st e sn-ukﬁ!lntgy J;::j;siryd:;(]mmdny do wykrycia przy z)a;.sfoc::iﬁupgﬁg
b tia st 8 . £fam powini 7¢ i l
SCEYWIste rownania axHhx+c=(, gla dmvolnz :vn;;r‘l)sir;aalc{z’c i“;szys!klc romiazania

Program rownanie; —

var

a; b, ¢, d B

begin r P G delta ; real;
readln fa, b, ¢);
delta ;= l.t)"b _ ;'* -
if delts < G then

writeln (°p i i
ar ["Brak Plerwiagtkaw Fzeczywistycht

if delta = 0 then
Writeln {'3p ~

=5

)

else 7B /2 v a))
writeln ('x] = +, (o
Xz = 1, r {-b - Sqrt (delta)) / (2 * a)
,

ena (-b - sgrt (delta)) , (2 = a})
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Program nie dziala poprawnie, gdy parametr ¢ ma wartod¢ 0. Przyklad ten wykazuje @ indeks . 197
istotng wadg testdw strukturalnych. jezeli autor programu popelnif btad polegajacy na ¥ Wylaaczajace poza tablice,
nie uwzglednienin istnienia pewnej klasy danych wejsciowych (w tym wypadku klasy o F bigdne operac) o
danych, dia ktérych 0=0), to blad taki ma niewielkie szanse wykrycia. - peracie na wekaznikach,
bledy w warunkach instrukcej warunkawych
Szczeghlne reguly proponuje sie w przypadku testowania programbw zawierajacych pe- o nickotczace si ’
. tle. W tym wypadku zaleca si¢ debranie danych wejiciowych tak, aby: : sig petle,
H % bled i :
: F nie zostala wykonana zadna iteracja petli lub, jezeli nie jest to mozliwe, zostata . €y popeinione dla granicznych wartodci (na przyldad >= zamiast >
wykonana minimalna liczba iteracil, .  bigdne uzycie [ub Pominigoie nawiaséw w zioz h e
. . . : . anych wyrazenj
& zostala wykonana maksymalna liczba iteracji, . " nicuwzglednienie blednych danyeh Wyrazeniach,
- : . . . : ]
zostala wykonana przecigina liczba iteracji . Testy nieformalne moga byé wykonywane S y
H A N =, . .
. ﬁlf:t[’)f O:b poc{czas specjalnyck spotkan, Jedna z mozliwl 5}?”1 yneze OSDhY.Ja_k iprzez
| ormalnych jest nastepujaca: Yeh strategii stasowania lestdw

9.2,3. Testy statyczne

Tesly statyczne polegaja na analizie kodu bez uruchamiania prograrou. Stosowane tech-
niki to:

&= Programista, ktory

dekenat i
analizuje jego kod, implementagji danego moduly w nieformalny

poséb

@ .Kod uznany przez autora j
Jest ?nahzowz_my przez doswiadezonego Programi
mistéw, Jezelj JuZ na wstepie okaze sig, z¢ modut
zwracany do przejrzenia autorowi.

Mplementacji za pje zawierajacy zbyt wiely bledéw

stg, np. szefa zespoty progra-
Zawiera wiele bleddw jest op

& dowody poprawnosci,

F melody nigformalne.

Stosowanie formalnych dowoddw poprawnosci jest techniky sugerowana Juz od wielr
lat (Dijkstra, 1976, McGettrick, 1982). Jest to jednak technika bardzo zloZona. Ocenia;
: sie, ze udowodnienie poprawnosci fragmentu programu jest o rzad trudniejsze i bardzief
czasochlonne ni2 jego opracowanie. Wynika z tego nie tylko duZy koszt stosowania tg
technik: lecz rowniez ryzyko papelnienia blgddw na etapie tworzenia dowoedu. Obecni
jest to technika bardzo rzadko stosowana w praktyce (Sommerville, 1995).

@ Glnie @
Szezegdlnie istotne moduly 53 anatizowane przez grupe oséb

Techniki nieformalne okazuia si g
24)4, sig byc bardzo efeky
oh 1 @ : YWne w pra .
[rng*:gisizz\;:ixyc;e raznych technik wykrywania bigdéwp(F:);:;e ]gﬁtﬁ:ﬁm e[-(spfs-
oy oo, e i 1m§fu_rmalne Pozwalajg wykryd najwieksza ]iczh, bledd . ﬁzu;a,;e
. Moje dodwiadczenia potwierdzajg te obserwacie Jedmfr:zegén(i): W“;’; ﬂ_Jkﬂ_)i-
: aje sig,

chm M al Gt YW e-
ze techniki 1 cformalne g niedocen ne P
=3 I W plakty &1 zbyt rzadko uz ane pedezas t

Statyczne testy nieformalne polegajg na analizie kodu przez programistéw. Propon
sie dwa niewykluczajace sig podejécia:

& Sledzenie przebiegu programu,

@ wyszukiwanie typowych bledow,

Pierwsze 2 tych podejsé polega na tym, ze osoba lub grupa osdb analizujaca kad
sie przesledzié preebieg dzialania programu zwracajac przy tym uwagg na eweriul
biedy. Inacze] mowiac program jest uruchamiany ,,w umysle” testujacej osoby {asoh

Wyszukiwanie bledéw polega na przegladaniu kedu bez Siedzenia jego dzialania, 2wy
ca sig przy tym uwagg na typowe biedy popelnianc przez programistow. Przed przy
pieniem do analizy kedu warto przygotowaé sobie listg typowych blgdéw, na przykia

Liczha bledéw ie ni
w S
@ Programie nie musi mie¢ Jednoznacznego zwigzky z niezawodnodci
18

: z:m’a ut)ftk!c;wnika ocena liczby bledgw wydaje sie wiec

T § cowanie liczby bledéw m, ie }
oy ranie 02¢ miec jed -
dla producenta Oprogramewania. Liczba bledéw ma bczpaéred;:? \:;ll;:rpr?;e kzza
z-

@ niezainicjowane zmienne,

@ pordwnania liczh zmiennepozycyjnych,
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[Znajge:
" szacunkows liczbe bledéw w programie, . 9-4- Testy systemu
& dredni procem bledéw zglaszanych przez uzytkownikéw systemu, oszacowany o

na podstawie danych z poprzednich przedsigwziet, K Dwie gidwne techniki testgw systemu to-:
" dredn: koszt usunigeia biedu takse pochodzacy z analizy danych z poprzednich - T testowanie wstepujqce,
przedsigwzied, & T festowanie ——

imozZna oszacowac koszt konserwac)i zwigzany z usuwaniem biedéw. Jest to szczegdlnie
istotne dla firm sprzedajacych oprogramowanie pojedynczym luh nielicznym uzytkow-
nikom W tym wypadku koszt zwiazany z pojawianiem sig informacji o blgdnych wyko-
naniach (np. koszt serwisu telefonicznego) jest niewielki w pordwnaniu z kesziami usu-
'wania bteddw.

Na oszacowanie liczby bledéw w programie pozwala technika posiewania bleddw. Po-
lega ona na wprowadzeniu do programu pewnej liczby bleddw podabnych da bledaw,
ktore wystgpuja w programie. Nastepnie wykonywana jest seria testdw przeprowadza-
nych oczywiscie przez osoby, ktdre nie braly udzialu w posiewaniu bigdow. Na podsta.
wie liczby wszystkich znalezionych Wedow eraz liczby znalezionych bleddw sztucznie
wprowadzonych, mozna oszacowac liczbg blgddw w programie. fezell przyjete zostang
nastgpujace oznaczenia:

StOwanie zg uf P 3 € 1 L8] Wy po.
EStOwan: Epusace roz 0CZYna sie od tes Wallla U0 © poziomu
Test h od testowan moduldw ZSZeE mu. Ich
estowanij wymaga kanstry )l szkKie: jrl h B . -
t wanie A truke teletdw odutdow nizszepo Poziomu. Pp PrZetesto

waniu modufy WYyIszego poziomy dot
! : 4czane sq moduly pozj iz i

ntane 54 test tef grupy modufow. Proces ten kontynuuje {ipazlimu' ntegrarn o o

Stowamia calego systemu, ¥ 0 ritegrowania praste

N-— liczba wprowadzonych bledow,
M-~ liczba wszystkich wykrytych bleddw,
X —liczba wprowadzonych bledow, ktore zostaly wykeyte,

to szacunkowa Yiczba biedéw przed wykonaniem testdw byla nastgpujaca:

.Omé\a'rinqe w papmf:d_nich punktach testy koncentrowaly
! veenie niezawodnosei. W fazie testgw systemu wykonuj
¢ odmiennych celach, e

{;ig na w‘ykrywam'u bledow
si¢ takzZe inne Todzaje testiw

@ N
M=) % N/ X, ci;:}i;]o'us}:c]'i obciazeniem (ang. siress testing). Celom tych testow jest zbadani
a liczba bledéw po usunieciu wykrytych jest nastgpujaca: mismym ;;czi:gi}wodguscx Systemu podezag pracy pod petnym lub naw clte nv;‘)j;.
; iem. Lotyczy to szezegdini M . nad-
i ! afnosci

To drugie wyrazenic zaklada oczywidcie, ¢ sziucznic wprowadzone bigdy zostaly usu- 3
nigte z programu.

PowyZsze oszacowania opieraja sig na zalozeniu, ze wprowadzane bigdy sq pedobne di
bledow juz znajdujacych sie w programie a poszezegdlne klasy wprowadzanych bledow,
wystgpuja w podabnych proporcjach. Jezeli warunek ten nie jest spetniony, to szacw
liczby bieddw moga sie okazac mocno chybione.

" Testy odpornodci (an
e L. robustness testing), Celem tych testow .
deialania w preypadku zascia nicpozadanych zdarzen, ns ;s;};:li%s_t wprewdzenie
® zaniku zasilania, " '

Technika posiewania bleddéw pozwala nie tylko oszacowaé liczhg bigddw, lecz rowni * awarii sprzgtowe],
oceni¢ efektywnos¢ stosowanych technik testowania. Stosunek X/ N opisuje efekty¥
nosé wykenanych testéw. Jepo zbyt mala warto$é wskazuje na koniecznodc poprawy

sposobdw 1estowaria

*  wprowadzenia niepoprawnych danych,

* wydania sekwengji niepoprawnych poleces,
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Testowanie

- . r H oo o . . ——_\_‘——&—_
5. Bezpieczenstwo oprogramowania 7 et s s unetem podsonym .

o .
nie zloZenie zeznania pedatkowegg,

Pewne systemy kemputerowe sa krytyczne z punkiu widzenia bezpieczefstwa ludzi.
Oznacza to, ze w przypadku takich systemaw blgdne wykonania moga prowadzic do
zagrozenia Zycia i zdrowia ludzkiege. Niebezpieczefistwo dla Zycia i zdrowia moze byé
bezposrednie, jezeli system automatycznie steruje sprzetem waznym dia zycta lub zdro-
wia. Przyklady systemaw, w ktdrych zachodzi zagrozenie bezposredrie to oprogramo-~
wanie sterujgce aparatura medyczna i oprogramowanie wspomagajace pilotowanie sa-
molotdw. Niebezpieczeistwo moze by¢ takze posrednie, jezeli oprogramowanie dora-
dza jedynie pewne dziatania czlowiekowi, Przykladami takich systemow sa systemy
eksperckie stosowane w medycynie i bazy danych o fekach.

i dl I B 4
3 ziozenie wiely zeznan dla ednego deaD‘lkkﬂ b}'é moze w xu‘rﬂych I.HZQdKC
h

wd i i
alszym ciggy analizowane bedzie pierwsze z tych nigbezpieczen
ENSTw,

4
i
H

W przypadku systeméw krytycznych z punkiu widzenia bezpieczenstwa tylko nielicz- ;

; A . - b wian ¢ FYSUREK 9.3,
ne bigdne wykonania s3 rzeczywiscie niebezpieczne. Bezpieczny system nie musi wigc { Fragment drzewa

by¢ w pelni niezawodny. Omawiane ponizej techniki zapewniania bezpieczenstwa opro- Heds

. S . it . , . . 3 oW JyStemy
gramowania opierajg si¢ na zatozeniu, e liczba bigddéw kidre moga prowadzi¢ do nie- } podatiowegn
bezpiecznych blednych wykonan jest znacznie mniejsza od liczby wszystkich bledéw & :

W programie.

. Techniki omawiane w tym rozdziale znajdujy zastosowarie nie tylko w przypadku sys- £
! teméw krytyeznych z punkiu widzenia bezpieczenstwa. W wielu systemach mozna wy- §
¢ rozni¢ bledne wykonania, ktdre moga spewodowac szczegdinie niepozadane rezultaty, i
np. duze straty materialne lub zlamanie przepisow prawnych. Proponowane podejscie 4
pozwala na unikanje szczegdlnie niepozadanych blgdnych wykonas. E ’

Nalezy podkreslic, ze bezpieczenstwo oprogramowania, chod jest $cisle zwiazane z ni
zawodnodcia, nie moze by¢ jednak z nia utozsamiane. Wynika to z nastgpujacych czyn-

nikdw:
¥ System zawodny moze by¢ bezpieczny, jezeli skutki biednych wykonan nigdy
T nie s3 grozne.

@ Wymagania wobec systemu mogg by¢ niepelne i nie opisywac zachowania syste-
mu we wszystkich sytuagjach. Dotyczy to zwlaszeza sytuacji wyjatkowych, np.
wprowadzenie niewtaéciwych danych fub wydania niepoprawnego ciagu polecen.
Wazne jest aby system zachowywal sig bezpiecenic takze wiedy, gdy wiadciwy
sposob reakeji nie zostal opisany.

Drzewo biedaw ; . )
bezpieczeﬁqsma :;Sltagzu_:: i::’::::jiamynicz_yny zajdcia niebezpieczenstwa, Unikanic nje

PN . W jego e . :
zmnitjszenic ryzyka zajicia "ieheZPieczeﬁél\ia g_zl’cz)‘n- Techniki, ktére pozwalajg na

F Polozenie duze i i Zas

20 nacisku na unikanje biedow i

" : od ji
tow systemu, w kt_orych bledy mogg, prowadzic’:pdocniablmplemenmcJl e
wianym pm)_fkiadz:e systemu podat| :
# sumowanic dochodéw, sumowan

F Niebezpieczenstwo meze wynikaé z awarii sprzgtowych. Bezpieczefistwo opro-
gramowania wigZe si¢ wigo z jego odpormoscig na tego typu syluacje.

Analiza bezpieczehsiwa rozpoczyna sig od okredlenia potencjaluych niebezpieczens
zwigzanych z uzytkowaniem systemu. Pad pojeciem niebezpieczefistwa rozumie sig
tuacje bedaca wynikiem dziatania systemu, w ktérej zachodzi ryzyko utraty Zycia, utr
zdrowia, duzych stral materialnych lub ztamania przepisow prawnych. Jako przykid
postuzy omawiany w ksigzce program podatkowy. Niebezpicczenstwa jakie si¢ w
!z uZytkowaniem tego systemu to:

= e o lina i
Zlecenic realizacji paw:

2s5zych 5 p .
programistory, y2szych fragmentdw systemu najbardzie] doswiadozonym

o .
Zastosowanie techniki Programowania N-wers
nych fragmentéw Systemu (patrz rezdziat 7.1.2

yjnegg W przypadku wymienio-
omawiajacy tolerancig bteddw).
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9

9.6,

6. Podsumowanie

: - Testowanie
¥ Szezegblnie doktadne przetestowanie tych fragmentow systemu, . M

F aszacowanie n; Sci
) . ezawadnosci opro ia i .
@ Wezesne wykrywanie sytuaci, ktére moga by¢ przyczyna nicbezpieczefistwa Programowania i kosztgw konserwacji.
i podjgcie odpowiednich, bezpiecznych akeji. W omawianym systemie takg akcja
moze by¢ peinformowanic uzytkownika i uniemozliwienie wydruku rozliczenia.

9.6.3. Narzedzia CASE w fazie testowania

fych. Wykorzyswje sie wiec mozliwodci
| przygotowywania Taportdw, e

W przypadku wykrycia bledg 5

déw, ktdrych inei

b y oedow, kidryeh usunigeie wym :

i (?:?éﬁka? Wymagad, wykorzystywane sg oz is‘citg‘i szop:i‘;’y Projektu, modely
WyKorzystywane w poprzednich fazach. ystide mozliwogei narze.

1. Kluczowe czynniki sukcesu

Giowne czynniki wptywajace na sukces fazy testowania 10:

¥ Okveslenie fragmentow systemu o szezegolnych wymaganiach wobec niezawod-
nasci.

T Wlaiciwa melywacja osob zaangatowanych w testowanie. Praca nad testowa-
niem cz¢gsto nie jest ceniona na rowni z praca nad konstrukcia oprogramowania.
Z tego powodu osoby, ktdre zajmujg si¢ testowaniem czgsto s4 uZnawane za pra-
cownikdw mniej waznych. Osoby te moga nawet spotykaé sig z nieprzychylno-
scia innych pracownikow jako ci, ktdrzy wykazuja bledy w ich pracy. Jezeli te-
stowaniem zajmuja si¢ osoby, ktdre jednoczesnie pracuja jake programiscei i pro-
jektanci, to czgsto nie traktuja oni testowania rownie powaznie jak projektowania
czy programowania. Zadaniem kierownictwa przedsigwzigeia jest wige whasciwe
matywowanie oséb zajmujacych sig testami. Wazne jest wytworzenie wirod pra-
cownikéw firmy przekanania o istotnytn znaczeniu niezawodnoéel oprogramo-

9.6

wania, a ¢0 za tym idzie o waznej roli testow i innych wysitkow zmierzajacych
| do poprawy niezawodnoici. Wazne jest takze docenianie 0s6b wykenujacych te-
| sty, szczegdinie tych osiggajacych najlepsze wyniki. Zaleca sig nagradzanie oséb,
ktére wykryly najwigeej bledow lub wykryly najwazniejszy btad. Nagreda nie
musi by¢ zresziq nagroda, o duzej wartodci materialnej. Czgsto wystarczajaca jest
nagroda symboliczna lub przyznawanie tytutu ,,najlepszego fowey bigdow™.

Wydaje sig, ze pewne osoby maja szczegdliny talent wykrywania bigddw. Prawdopo
dobnie s3 to osoby o tendencjach do dzialania w sposdb niestandardowy. Poniewak wie
le bleddw wiaze sie z nieuwzglgdnieniem sytuacji wyjatkowych, sa one mmudne do
Krycia przez osoby uzywajace system w typowy sposdb.

2. Podstawowe rezultaty fazy testowania

Podstawowe rezultaty fazy testowania to:
@ poprawiony kod, projekt, model 1 specyfikacja wymagai,

@ raport przebiegu testdw, zawierajaey informacje o wykonanych testach i ich res
zultatach,
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w fazie instalacji

Faza instalacji dotyczy oprogramowania WYtwarzanege na zamdwienic. W Jjej trakcie

nastepuje przekazanie systemu uzytkownikowi, kibry w momencie jej zakoficzenia sta-
nie sig wiascicielem systemu,

gk 10.1. o Frojeldowanis  me

f 5 Testowanie Konserwacja
wymaga

OEFAMOwWaRia

Faza Ansliza
strategiczna

Na fazg instalacji skladafa sig: -

¥ szkolenia uzytkownikéw koiicowych i administratoréw systemu.

¥ instalacja spreetu i przeniesienie oprogramowania,

% wypelnienie baz danych,

% nadzorowane korzystanie z Systemu, czgsto réwnolegie z tradycyjnym sposobem
pracy,

F usuwanie blgdéw w Oprogramowaniu i dokumentacji uzytkowej,

" przekazanie systemu klientowi,
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Zaleca sig, aby szkolenin uzytkownikéw byly wykonywane przez osoby, ktdre byly za-
angaZowane W prowadzenie przedsigwzigcia, Osobom tym bgdzie znacznie latwiej na.
wiag_aé kontakt z.uczestnikami szkolef. Nie beda tez postugiwad sig jezykiem tech-
Ricznym, niczrozumialym dia uczestnikéw szkolea.

ypeinianie bazy danych moze by¢ zmudnym procesem wymagajaeym diugotrwatego
prowadzania danych przechowywanych w formie papierowej. Obecnie coraz czgicie]
darza sig, ze system jest instalowany u klienta, ktéry juz wezesnigj korzystat z innege
gprogramowania. W tym wypadku znaczna czes¢ danych moze byé dostepna w formie
lektronicznej. Poniewaz format pezechowywania danych w nowym systemie bedzie
rawdopedobnie inny niz w poprzednimm, niezbgdna moze byé konstrukeia dodatkowega
programowania shizgcego do konwersji danych. Standardy dostepu do baz danych (na
preyklad ODBC) zdecydowanie utatwiajg konwersjg danych, Konwersja danych bedzie
1ownieZ znaczoic latwiejsza, jezeli klient uzyska od dostawey poprzedniego systemu
pecyfikacje struktury bazy danych.

Planowanie | harmorogramowanie prac jest szczegélnie istotne w fazie instalacii, W fa-
fie te} czesto pojawia sig szereg probleméw technicanych oraz koniecznodé szybkiego
sunigeia zauwazonych bledéw i wprowadzenia modyfikacji. Analitycy, projektanci
i programigei systemu musza, wiec by¢ na biezaco dostepni. Z drugiej strony 2 reguly nic
mogy oni zarezerwowad calego swajego czasu na prace Zwigzane z instalacia. Podobne
problemy powstaja takze po stronie klienta. W trakeie instalacii uzytiownicy nic moga
zaniechad realizacji swoich podstawowych zadan.

roducenci oprogramowania powinni byé przygotowani na pewien opér klienta zwiaza-
i¢ w poprzednich fazach to czesto osoby 0 znacznie lepszym przygotowaniu informa-

tyeznym 1 znacznie lepiej nastawione do instalowanego systemu. Wazne jest uzyskanie
wstepne] akceptacii osdb, kidre po raz pierwszy zetknety sig z systemem.

10.2, Podsumowanie

10.2.1. Kluczowe czynniki sukcesu

Gowne czynniki wplywajace na sukces fazy instalacji to:

" Wiasciwe planowanie i harmonogramowanie zadan, kidre zapewni szybki prze-
bieg instalacji przy jednoczesnym niezaktocaniu innych prac klienta i producenta.

T Uzyskanie watepnej pozyfywnej reakcii wiytkownikow.

By z koniecznoscia zmiany sposobu pracy. Przedstawiciele klienta, 2 ktorymi stykano

Instalacia

10.2.2. Podstawowe rezultaty fazy instalacji

Podstawowe rezultaty fazy instalacji to:

F poprawiony kod, projekt, modef i specyfikacja wymagar,

F aprogramowanie zainstalowane y uzytkownika,
10.2.3. Narzedzia CASE w fazie instalacii

modyiikacji wykorzystywane s te sa
fazach.

W przypadku wykrycia bleddw [ub koniecznodei dokonania 2

207

gloszonych przez Klienta

me mozliwosci narzedzi CASE co w poprzednich
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\onserwacja
Programowania

nek 11,7,
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bkl Zypeia

Ckradlanie Projektowanie
wymagan

Impiementacja

Testowanie

Konserwacja
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Pop_rawa moze dotyczyé biedéw popelnionych w fazach okrelania wymagas, analizy,
p_rnjcktowania 1 implementacfi. Qczywifcie im wczesniejsza jest faza, w kidrej popel-
‘niono biad, tym wigkszy jest spodziewany koszt poprawny tego bledu. Przykiady mo-
dyfikacji ulepszajacych to:

" poprawa wydajnosci pewnych funkcji,

" poprawa ergonomii interfejsu uzytkownika,

% poprawa przejrzystosel raportow.
Modyfikacje dostosowujace mogg preykiadowo wynikaé z:
F zmiany wymagan uzylkownikow,

;" zmian przepisow prawnych dotyczaeych dziedziny problemu,

%" zmian organizacyjnych po stronie klienta,

%" zimian sprzelu i oprogramowania systemowego.

Czgs¢ modyfikacji prowadzi jedynie do niewielkich zmian kodu, ktére nie wymagejy
zmiany dokumentacji techaicznej. Przykladem sy typowe bledy programistyczne, np.
blad w instrukefi warunkowej. Inne modyfikacje prowadza de przebudowy oprogramo-
wania, ktora musi zosta¢ uwzgledniona w dokumentacji technicznej. Osoby wykonujaes
modyfikacje czgsto maja tendencje do szybkiege dokonania modyfikacji polegajacego
jedynie na zmianie kodu, Skraca to nieznacznie czas niezbedny na wprowadzenie mo-
dyfikacji, prowadzi jednak do sytuacji, w ktorej dokumentacja techniczna nie odpowis
da rzeczywistemu systemowi. Dlatego zaleca sig, aby wprowadzanie modyfikacji pol
gato na powrocie do najwczesniejsze) z faz, na ktérej rezultaty wplywa daba zmiana
w oprogramowaniu. Jezeli op. modyfikacja nie zmienia wymaga wobec systemu, lecz 5
zmienia zwiazki pomigdzy klasami skladowej dziedziny problemu, to nale2y zmodyfi
kowac model, projekt i kod, Narzgdzia CASE ulatwiaja, dokonywante takich modyf:
kacji redukujac nakiad czasu niezbedny na zmiany modelu 1 projektu.

i Przyczynami wprowadzania modyfikacji 53 z reguly zadania uzytkownikéw. Kierow:
mictwa firmy moze takZe zdecydowac sie na wprowadzanie zmian na podstawie poréw
| nania mozliwosci oferowanego oprogramowania z oferta konkurentow,

Zadana zmiana przed jej ewentualnym wprawadzenie pawinna zostad oceniona pod ka;
tem sensownosci jej wprowadzania. Pierwszym krokiem powinna byd zatem analize
wplywu wprowadzenia danej zmiany. Analiza ta powinna uwzgledniac:

@ znaczenie wprowadzenia zmiany dla uzytkownikdw,

@ koszt wprowadzenia zmiany,

& woptyw zmiany za poszczegolne skiadowe systemu,
p Yy za p g Y

F wptyw zmiany na poszczegolne skladowe dokumentacji technicznegj.

Konserwacja Oprogramowaniy
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Dopiete po dokonap;
e 3Nt oceny zmiany pode; ,
zacji. Decyzje takj : 1Y podejmowana jest decygia o i
dzo duzycﬁ ;medsfc\fv:;;nna gme}mﬂwaé Jedna up;'awm;:';z iioobjej\:lwemua[nej real-
i ! e moze zosigd . a. adk -
deymewania decyzji o Tealizacji zmian, powotana specjalna komisja upmp\;zngna :;Jol::
Zaakceptowane Zmi s
: &Ny nie sq realjzg :
2Zmian, kt : [Lowane narychmiage, ; .
tych wykonanie Pprowadzi do powstanis nowej wze ils‘;:’a 51§ Taczej prupowanie
Systemuy
PDdObm‘c Jak ma i '
. o miejsce w m dik .
mawania jest czest : Jrzypadicn testowania, praca nay -
wite whasciwe mo . Seniona nizef iZ jego wytwarzanie, Zada:iicons‘?rwacjs‘_ oprogra-
) ! ywowattie [ docenianie asiagnied osgh Pmcujﬁc;féhkter;wmctwa Jjest
nan wprowadza-

. . oprogramowgnig Syriemowega,
Czas wytkowanin Systemu, C

atkowi
gdy system jest Wytkowa owite koszty konserwa

cfi iSei
ny przcz diugi okres, L O Wikeie wie-

Na j 5 i]
redukeje kosztow kanserwagji wplywajg nastepujace czynniki:
- Zm:;r'omo.:’é dziedziny problemy, :
Znajg dang dziedzing prob

Jezeli analitycy pracujacy nad systemem dobrze
Wymagan oraz budows od

lerau, majg mnicj Soi
L [ trudnosei z wiag iw) :
dajacepo rzeczywistoss modelu. I Zbranien

E . ) o
Vsoka jakei¢ modeh i proy, T . 5
wiajaca jakoss projekru): proresi, w seczegolnose! {porswnaj sekejg 6.7 oma-

* spdjnoic,
* stopied powigzan skladowych,
®  preejrzystosé.
T Wysoka jakose dokumentacy techmiczn,
* & petni odpowiadac systemowi,
* hyé Wystarczajaco szczegolowa,
* byézgodnaz Przyjetymi w firmije standardami,

/. Dokumentacjs teckniczna powinna:

Dalsze Zagadniena Zwigzane DXL acya MCZng omowi § .
| dnie Zd,kmentl: iech'z 3 iono w ckc:l352
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kosztow
fonych

cie budowy
u na jego
cathgwity kpsai

Konserwagja Oprograme. . .ia 2
13

@ Sabilnosé personety. Wysoka jakosé projektu oraz dokumentacji techniczne] nie
zrnienia fako, Ze pewne aspekly systemu zawsze sa najlepie] znane osobom bez-
posrednia uczestniczacym w jego realizaci. Nie oznacza to automatycznie, e ) 1. W wielu przypadkach

aci iRy byé ; - . acl i i )

modyfikacje powmn}' byc zawsze wykonywane przez te same asaby, kitre opra ; dobny spasob. Na pr;aklr::p'e uMmieszeza sig symbols, ktdre powinny Jada
cowywaly system. Jezeli jednak osoby e nada! pracuja u producenta oprogramo- we oZnaczane mi" wszystkie symbofe punktowe opisujgc wygladaé w po-
wania, to istnieje mozliwosé konsultacji w przypadku pujawienia sig istotnych 53 ym samym symbalem, wszystide finie autobuﬁc:rv:tzzje Genzyro-
Naczane sg

linia tego samego rodzaj
PP . 3 3ju. Przydatna by : iy ° .
watpliwosel | trudnosci. ::;T;lzmh' oznaczanych na maple w !eny sa:n’; ws@csg;cn‘:;voéc definiowania rodzajow
atoby wiedy wskazat do jakiego rodzaju symboli ma F;?‘r'_l";izi?g{c nowy symbol

Zadane zmiany w systentie informacii geograficznej

& Sradewiske implementacji. Zaawansowane fredowiska implementacyi, obejmu-
jace jezyki wysckiego poziomu i mozliwodci dialogowega projektowania i wy-
twarzania fragmentow oprogramowania (na przyklad narzgdzia RAD) wpltywaja
na skrocenie czasu niezbednego na wprowadzenie modyfikacji.

2. Niezbgdng j ;
zwa|ar%yn:;esmffsﬁf;'zfﬂ:?a“fgo redzaju symbalu — lini skisrowanej, ktdra po
sca do punkiu docelomegy na mapie trasy dojscia/dojazdy z pewr:nego mli::aj:

B Niezawodnosé oprogramowania. Wysoka niezawoednosé Oprogramowania w mo-
mencie przekazania do uzytkowania zmniejsza liczbg modyfikacji, w szczegdl-

Uwzglednienie tych zmian i
nosci o charakterze poprawiajacym. prowndzi do mogely klas przedstawionego na tysunku 11.3

@ Inzymieria odwrotna. Pod tym pojeciem rozumie sig odtwarzanie dokumentacji
lechnicznej na podstawie ismiejacego oprogramowania. Inzynieria odwrotna
omawiana jest w sekcji 11.2.

j Rodzaj symbolu graficznega & Slown kiuczowe .
. E

T !3 < Mapa

Q

N -
| Symbol graficzny  #

@ Zorradzanie wersjami. Zagadnienia te omawiane sq w sekeji 13.6.
Jak wynika z powyzsze] listy, wiele dziatan zmierzajacych do redukeji kosztow konser-
wacji musi by¢ podejmowanych juZ w trakeie budowy systemu. Dziatania takie mogy
prowadzié do wzrostu kaszidw ponoszonych w trakeie realizacii pprogramowania. Po- §
niewaz jednak catkowity koszt konserwacji meze znacznie przekraczaé koszt budowy,
wigksze koszty poniesione w trakeie realizacji systemu powinny spowodowaé obnizenie
catkowitego koszi oprogramowania {poréwnaj rysunek 11.2).

Obszar .

jadovy 50— e e e : ,
: :i Rozaj symbolu graficznegs
35 A
30 I et ,
B Koszt konserwacf® ; i )

Bhosztbudowy Rodza) fini | Rodzajpuks | Rodesioeszani |

raX 2

J Radzaj linil skierowane] F

Calkowity koszt
r
w

Systemn Systam
1 ]

Po wprawadzeni 5 . L.

nych Eymbolﬁiﬁ?cspoz;if:zfammﬁl hpola_ opisujace sposcb wyswietlania poszezegol-
. . ’ . [a] - . -

Jako preykiad wprowadzania modyfikacji zostanie eméwiony problem wprowadze pisujacych rodzaje symboli,

nastgpujacych zmian do systemu informacji geograficznej, nmawianego W popreedni

odyfiko: i . )
razazialach ksiazki (sekeja 5.4.3.2 omawia konstrukejg modelu dla tego systemu): ylixowany system informacji geograficzne] — pola kias

Mapa
Nazwa -— ciqg znakéw
Wyswietlany ehszar — prostokat (dana ziozona)
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o
Naizwa pliku — identyfikator pliku
Btowo kluczowe
Nazwa — ciag znakow
Opis — ciag znakbw
Stan — wybrane lub niewybrane
Symbal graficzny
Nazwa — ciag znakdw
Opis — polecenie systemu operacyjnego wywolujace zewngtrzny program
wyswietlajacy opis symbolu
Punkt
Wspbdirzedna pozioma -- {iczba catkowita
Wspoirzedna pionowa — liczba catkowita
Linia
Lista punktdw — lista wspdtrzednych punktdw tworzaeych linie (dana zlozona)
{Obszar
Lista punktaw — lista wspdirzgdnych punktéw tworzgcych linie agraniczajaca obszar
{dana zioiona)
Rodzaj punkiu
Znak — nazwa pliku zawierajacego symbol punktu w farmacie WMF {Windows
Metafile}
Rodzaj {inii
Wzdr — identyfikator wzoru linii
Kolar — identyfikator koloru linii
Rodzaj obszaru
Wypetnienie — identyfikator wypetnienia obszam
Kolor — identyfikator kolosu obszans
Model klas systemu ulegt dosé znacznej rozbudowie. Okazuje sig jednak, ze wplywa
tylko w niewielkim stopniu na scenariusze przeplywu komunikatéw w systemie. Rysw-segia,
nek 11.4 przedstawia scenariusz przeplywu komunikatéw podezas wyswietlania mg b
(pordwnaj rysunck 5.58 przedstawiajacy ten scenariusz dla oryginalnego systemu).
o s o ometguteny G st
scenaj‘:i'uL Wybiiel N 1 I
wyswierlahia mapy Wﬁmen"’!lﬂl \

Konserwacjs oprogramowania
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ﬁczny Jest W!@C to p:zyldad korzysm na etapie konscrwac] quqcych rezultatem nieza-
] . -
erﬂDSDI skladow ch oraz wykorz: tania i

bl y ystamni pohmurﬁzmu metod .

- 11.2. InZynieria odwrotha

ktjw daje sie automatyzowag, Moduty

tkowe pola, ktére mo i i

: ¢ 24 by€ obiektami owi j
w‘;imnqkluy tub identyfikatorami Obli:,ektéfa;:f
ypadku zwinzku z wieloma obiektami Pojawiajy sie

Typowym przykiadem inzynierii d
! nieni odwrotnej jest od i .
dstaw rotnej jest odtwarzanie modely ; ji
5((12 y na1e il;utktu{'y ba.'zy danych. Ponizszy praykiad zawiera zestgw ii“s"r;ﬂ?-]'{k'?,w encji ra
podstawie kidrego mozliwe jest odtworzenie mod ukeji w jezyky

sunky [1.5, W ramach technik strukturalnych Wwykorzystuj o ke g a 17

Wybwi ;
o - Pobiertstan - g
- Ryay]

Najistotniejsze jest, ze scenariusz ten nic wprowadza koniecznodci dokonywania Z)
w klasie mapa, ktora nadal wysyta jedynie komunikat Wyswietl do klasy Symbal

giéwkach procedur i funkeji i i o sic takze informacie o na-
tach i ich zwiazkach, < oraz ich wywolaniach dia odtworzenia informacji o modu-

CREATE TABLE Relacjal ¢

Bolel TEXT woT NULL,
Pole2 TEXT woT NULL,
PRIMARY KEY { Polel }

g S R ST 2
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_—_-"""—‘-—-—--311
Protected: -

vector<Klasaz»>» vKlasal;

FREATE TRBLE Relacja2 |{

pole3 TEXT NOT NULL,
poled DATE NOT WULL,
Polel TEXT NOT NULL,
PRIMARY KEY { pole3 }

H
class Klasaz
{

Private:

unsigned short Poled;

float Poleq; ’
public:

void MetodaS(};

void Metodad () ;
Protected;

Klasal+ PKlasazi;

RLTER TABLE Relacja? ¢

ADD FOREIGMN KEY (Polel !

REFERENCES Relacjal (Polel )
ON DELETE CASCADE

I

CREATE TABLZ Relacja3 {
poled TEXT NOT NULL,
polet DECIMAL NOT NULL,
poled TEXT NOT NULL,
FRIMARY KEY { poleS )

bi
i ! ¢lass Klasa3
I
{ * public Klasaz
privats:

long Poles;

double Poles:
public;

veid Metodas() ;
void Metodag () ;

T ALTER TABLE Relacja3 |
H ADD FOREIGN KEY (pole3
St REFERENCES RelacjaZ (pole3

Rysunek 11,5,
Odtworzony model
2wigzkéw encii

W przypadku technik obiektowych stosunkowo trudniejsze jest odtworzenie informac)
o zwiazkach kias, gdyz nalezy braé pod uwagg rozmaite sposoby ich implementacji. Po
nizszy preykiad zawiera fragment kodu w jezyku C++, na podstawie ktbrego mozna od
tworzy¢ model zwiazikow klas z rysunku 11.6.

Odtw : .

e pog';:":’ﬂied::;ug;itacja techniczha moze zostad rmadyfikowana. Jezeli nastepni

p—— owany jest ked, to proces takj nazywany jest reinsyn; ¢pnie na
nia {ang. soffweare re-engineering, pordwnaj rysunek 11,7) yhientg opro-

czasie uzytkowania systemu

class Klasal moztiwe s dwa Wyjécia: enania tak istotnych modyfikacji, ze

t
private:
long Polel;
doublie Polel:
spublics
; void Metodal();
void MetodaZ{};

@ . .
Zaprzestanie korzystania z systemu,

10 i j i
Zpoczecie prac nad nowa, wersia, czyli razpoaczecie Nowego przedsigwziecia
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Narzedzia CASE
Rysunek 11.7, o Kod 218
M Inzynieria
Reiniyniegin ) — ] ina
oprogrampwania
e
F Dokumentacia technicznal
Kod Projekt
Y
- ! : Modyfikacja
mplementacia f« "
| & Dokumentacia technicznar § Projekiy
Projekt

Rozdziat 12.
Narzedzia CASE

12.1. Rodzaje narzedzi CASE

Termin CASE (ﬂﬂ i

2. computer assisted/nid, o REIReering) oZnacza

aer assl {4 Soffwmyﬂem engy; 1
kmnputew.m v spomagaﬂia‘ mZYn]lﬂ_'lQ oprngramowmlia/systemc’)w. Nazwa ta)sugeruje
Ze. d haslem tym k.ly g sig wszelkie narzedzia ko "
. PO | ! K dzia k Mputerowe w: kOlZ}fS!yW&]lB W trak
CIe prac na oprogramowanlcm, a wige takie kompilatory, debuggeyly edytory tekstu, na-
2 h

IZEleﬂ hannonoglamowatua EW [Qé 5. 2l acyjne. Tra ycyjmie jedna)
praedsiewz arkusze kalkul I Trad j d
1 U dl ] k

11.‘ . Podsumowanie

11.2.1. Kluczowe czynniki sukcesu

’ Najistotniejsze elementy wplywajace na sukces fazy konserwacii to:
E wysoka jokos¢ definicii wymagan, modelu | projekiu,
F dobra zrajomo$é Srodowiska implementacyi,

% wiasciwa motywacia aséb wykonwqeych konserwacje oprogramowania,

F wlasciwe aszacowanie kosztow konserwaci.

11.3.2. Podstawowe rezultaty fazy konserwacii

. N .
WSpDmagaja opé i i
pomagaja egélrie rozumiane wytwarzanie Oprogramowania,

o o
koncentruja sie na fazach analizy projektowania oraz bez

Podstawowe rezultaty fazy konserwacji to:
staniu wynikéw tych faz w implementacii, posrednim wykorzy-

@ noprawione kod, projekt, model i specyfikacja wymagar.

Jak juz wspomniano w sekej

i 1.3 wstepni iajace :
na dwie gidwne grupy: &pnic amawizjacej narzedzia CASE, dziela sig one

11.5.3. Narzedzia CASE w fazie konserwacji

Whorowadzenie zadanych modyfikacji moze wymagaé cofnigcia sig nawet do fazy alue:
$lania wymagan. Dlatego tez w fazie konserwacji wykorzystywane s3 te same skiadow
narzgdzi CASE, ktére byty stosowane we wszystkich poprzednich fazach. :

@ ;
lpper-CASE, koncentrujace 5i¢ na ws; e
. _ 1ce sig Pomaganiu‘wezesnych f;
lgcrarll:r.':\l\nfamu.-,m, W s_zcz.cgolnosm fazy analizy, Narz.gdzi: te I:izepl'ﬂﬂy n_-'id —
onkretnym frodowiskiem implementacji. 8 iagane 2

¥ Lower-CASE, koncentryj i
: ) -eninyace sig na fazach projektowania i imple fi
dzia te 53 z reguty scidle zwigzane z konkretym §rodnwiskie£ 1::;1]:?13:1taNc;:2§

Jak juz wspomniano narzedzia CASE wspomagaja proces inzynieril odwrotnej. Po
laja one na podstawie istnigjacego kodu odtworzyé dokumentacje techniczna, W,
pracy narzgdzi inzynierii odwrotnej sq umnieszezane w stowniku danych. Czasami moZ
liwe jest takie (pat)automatyczne utworzenie diagramow graficznych na podstawie
tworzonej zawartosci slownika danych.

f Narzedzia CASE pozwalaja oczywiscie na dalsze modyfikacie odtworzonego pIO_jG
1 wygenerowanie kodu, wspomagaja wige takze proces reinzynierii oprogramowania.
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i ; . .
bole edpowiadajy dajacym sig logicznie wyréznic k_uns_trukqom progra(ujln_ls_ly;lcaﬁllﬂ?r,l at?ra
dizlogowa edygja atrybutdw tych konstrukcji wydaje sig po prostu bardzigj

Warto zauwazy€, ze proces powsiawania narzedzi chwer-CASE _mf:tz:a Zl;:;:]]:ﬂ;b;:_
wowac w wielu pakietach programistycznych, w kiorych pcg_aw:sija::_i sg{u'za‘cej i
ficzniej wiznalizacji. Rysunek 2.1 zawiera przyktad _g:aﬁc‘mgj nol aéobieﬁstwo o pro-
jekiowania zapylan w pakiecie Microsoft Access. Widoczne jest po -

tacji diagraméw zwigzkdw encji.

Rysunek 12,1,
Gryficziny tposob
profekiawania
zapviaii W pakiecie
Microssf} Access

Rysunek 12.2 zawiera przykiad graficznej notaci wykorzystywanej do prezentacji hie-
rarchii dziedziczenia klas w pakiecie Microsoft Visual C+.

Rysuneki 12.2. Lion
Graficzn fpuséb H" ﬂé;:iowumptinn 7
e CNDtSuppDrtedE}_:cept ian
e ChrchiveException
dziedzicenia klus CFi leFwmapt tom .
v pakiedie CRescurceException
Microseft Visuel CUserException
e ¥ CFile
stdioFile
CHewFile
" {Bytedrray
~  CWordarray
HS Ch¥ordarray

ieci Gwnaj Tysun

Podobny sposob prezentacji stosowany jest w pakiecie 'Borla(r:lif;;-zg);l;a\:: gd\;)\;u
12.3}. Pakiet Sun Works wspomagajacy programowanie ‘w e oo

: odstawic analizy dziatania programu grafu wywolah, kiory | e
Elf nanfkaté‘” PomiQdZ}: obiekizmi w sposdb bardzo zblizony do 511ag_r_a;;r;3u i
\K?;nmuienione notacje graficzne stuza najczescie] jernl_c dq :1Zl'la‘:rz:§;wa¢ jaio e
nie pozwalaiac na jege dialogowa edycje. Mozna je wige jedynie
niy krok w strone narzedzi Lower-CASE.

Aysunak 12.3,
Grafiezny sposch
prezemiacyi
hierarchii
deledziczenia
Ko
Boviund C++

W pakiecie

Obeenie wigkszoéd producentdw pakietow CASE okresla swoje produkty jako narzedzia
I-CASE {IntegratedfCASE). Sa to pakiety laczace w sobie mozliwosei narzgdzi Upper
i Lower-CASE. Poniewaz jednak narzedzia Lower-CASE s Zwigzane z konkretnym
rodowiskiem implementacji, takze pakiety |-CASE pje megg byé juz tak uniwersalne
jak narzedzia Upper-CASE, Niekiorzy producenci staraja sie uniknad tege problemy
oferujac systemy, ktérych jadrem 88 uniwersalne narzedzia typu Upper-CASE. Dodat-
kowe producent oferufe kilka dodatkowych modulow typu Lower-CASE przeznaczo-
nych dia réenych srodowisk Programistycznych {poréwnaj rysunek 12.4). Tym samym
54 ont w stanie zaoferowag nabywcom kilka pakietéw 1-CASE dostosowanych do roz-
maitych Sradowisk implementac;, Systemy takie mozna nazwaé wieloérodowiskowy-
mi narzgdziami 1-CASE. Produkeja takich Systemdw pezwala stosunkowo niswielkim
kasztem poszerzy¢ ofertg dostawcy uarzedzi CASE. Systemy takie 53 szczegtlnie atrak-
cyjne dla firm programistycznych wylwarzajacych oprogtamowanie z wykorzystaniem
rozmaitych srodowisk lub planujacych zmiang érodogriska implementacji.

Narzedzia CASE mogs wspomagac jedna metodyke analizy i projektowania. Oferuja
one spajny zestaw notaci, ktdry pozwala na stosowanie te] metadyki. Przyklady takich
Narzedzi to: Oracle CASE, EasyCASE, CASE 4.0, ebjectiF, Select OMT Professional.
Nie musi to aznacza¢, ze narzedzia te trzymajy sie sciste jednej ze standardowych meto-
dyk znanych z literatury. Producenci pakietéw Oracle CASE i Select OMT Professional
Pproponuja whasne podejscia taczace clementy znane ze stzndardowych prapozycii. Inne
narzedzia pozwalaja na stosowanie catego szeregu roznych notacii. Przykiadami s pa-
kicty System Architect, ktory Wwspomaga szereg notacji strukiuralnych | abiektowych
oraz Paradigm Plus, ktéry wspomaga szeroki zakres razneradnych natacyi abiektowych.
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Rysunsek 12.4, - - -
Wielofrodowisko- h
We Harzedzi ! >~
I-CASE L‘

Pakiet typu Aysunek 12,5,

N Lower-CASE i Strukiura narzedsi
N prremaczony | / CASE
N dia drodowisia A ] //
\ R

Jadro systemu,
Uniwersalny i

Narzedzia typu I-CASE uzupeinione o narzedzia wspomagajace zarzadzanie przedsie-
wzigciem programistycznym takie, jak: :

" narzedzia harmonogramowania i monitorowania przedsiewzied,

" narzedzia szacowania kosztdw,

¥ narzgdzia analizy decyzyjnsj,

nazywane sq rodowiskami indynierii oprogramowania (ang. software engineering emvi-
onments).

12.2. Sktadowe narzedzi CASE

Rozdzial ten zawiera charakterystyke poszczegolnyeh skladowych naszedzi CAS
odkreglone s3 te cechy poszczegllnych skladowych, kidre maja, istotny wplyw & « Edylor(y) notacji graficznych
ceng peszezegdlnych systemaw, '

Edytory notagji graficznych 57 to specjalizowane programy gra

I‘Bﬂ]izacj'g rastgpujaeych funkcji: ficzne, pozwalajace
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" tworzenie i edycja diagramdw wykorzystywanych w fazach okresiania wyma-
gai, analizy i projektowania,

P tworzenie i edycja powiazan pomiedzy poszezegélnymi symbalami i diagramami
(np. powiazaf pomigdzy symbolem procest: a diagramem, do ktorego dany pro-
ces jest dekompanowany} oraz nawigowanie po sieci powiazanych dingraméw,

F wydruk diagramow.

Na oceng edytordw notacji graficznych wplywajg migdzy innymi nastgpujace czynniki:

¥~ Ergonomia pracy. Diagramy graficzne 5 jednym z podstawowych narzedzi pra-
cy w fazach analizy i projektowania. Powinny one pozwala¢ analitykam i projek-
tantom skupic sig na jego pracy, a nie na wZmaganiach” z edytorem,

¥ Mozliwosei kontrolowania ilpéci informacji prezentowanej w sposéb graficzny.
F Jakos¢ | mo2liwoici formatowania wydrukow,

F Wykrywanic na biezaco niepoprawnych w danej notacji konstrukeji,

F Zapewnianie spdjnosci informaci umieszezonych na roznych diagramach.
Stownik danych

Stownik danych (ang. data dictionary) lub repozytorin (ang. repository) oznacza nie
tylko bazg danych zawierajacy informacje o realizowanym projekcie, lecz lakze narze-
(dzia stuzace do jego edycji i przegladania. Podstawowe funkgje stownika danych to:

@ wprowadzanie oraz edycja specyfikacji modelu i projektu, a takze innyeh infor-
macji zwiazanych z przedsiewzieciem,

¥ wyszukiwanie pozadanej informacji.

W wigkszagei profesjonainych narzedzi CASE dane zawarte w repozytorium przecho--
fwywane sg w sposdb, kiry czyni je dostepnym dla programow zewngtrznych. Z reguty
ane te przechowywane sg w bazie danych dostgpnej dla innych programéw, W przy-
adku pakiets System Architect jest fo np. baza zgodna z formatem DBase 11, Pakiet
aradigm Plus pozwala na wybér jednej z kilku baz danych w tym kazdej zgodnej ze
tandardem ODEC. Podabne mozliwodei ma wiytkownik pakietu Visible Analyst Work->
ench. Inna strategia jest zastosowana w pakiecie Select OMT Prafessional, w kibrym:
ostep do slownika danych zapewnia mechanizm OLE Aulomation. Niektére pakiety;
dostgpniaja specjalne sprzegi programistyczne, kidre pozwalajg na dostgp do inform
Jt zawartych w siowniku danych. W przypadku pakietéw StP (ang. Software througl
ictures) jest to Jezyk zapytad SQL. W pakiecie Paradigm Plus jest to specjaloy jezy)
kryplowy zblizony do jgzyka Visual Basic.

W wielu syslemach uzytkownik ma mozliwoéé konfigurowania struktury shownika
ych, W przypadku pakietu System Architect mozliwosci te sg bardzo rozbudow:
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¥ Urowag strigky i .
figuracyiny. Istnieje tylko s slownika danych edytujac tekstowy plik ko,

Uzytkownik moge konfig

: bardza ograniczony sig I8
]s(zcze,_goln: clementy stownika danyck. Sz to. :azw? :Zb;:rda
x ;::::ok: j;t!fry dokonat ostatniej meodyfikacj;. Wszys'tkl'e plo

Yhkowane przez uzytkowniky O ifci
. : N s:zywzéc:e pewne z tych 5 :
z\?sm':y“?mt;; g]:z;z ;nne gk*ado;wc pakietu, 0P generatory koduﬂu\-a)v’?ql-::tci,; ?:fnq b}'lc
Y 0ZE untiemoztiwi¢ r S
: : ] prace tych skladowych, ] ;

awat takze zupelnie nowe LYy elementow umieszczanych zcsfoxg&?az;kl?;zzdﬁ.
) ch. Podob-

trybutéw, opisujacych po-
ata oraz identyfikator uZyt~
ZOstate atrybuty opisy mogg

Stownik danych i edytor notacji graficzn

w jakiej mozna nabyg Pakisty CASE yeh stanowig czesto najprostszy konfiguracje

Moduk kontrolj poprawnosel

Modut kontrol jakogel

Pe: feraj ; ; “
- Doty ' Przede wszystkim zlozongde; Oraz stopni iazan
dowych, Zagadnienia jakodct Projektu oméwicne zostaly w sekej Is (ggma PONIRER skia-

Generator raporiew

Jest to modut shy

danyc_:h. Niektdre narzgdzia obejmuja raporty

kres { n'rdzaj informacji zalety od podanego
port, kidry otrzymuje jako parametr nazwe

2acy do PEZYGOLOWYWania raportow ng podstawie zawartodc; slownika

Parametryezne, w Przypadku kidrych za-
pa.ramem.x(o’w). Przykladem mogz ¢
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renerator dokumentacii technicznej

est to modut siuzacy do przygetowywania dokumentacii technicznej ziozonej z szeregy
diagramiw, raportdw araz dodatkewych opiséw tekstowych. Modut taki powinien po-
zwalat na swobedne formatowan:e dokumentu oraz esiagnigeic wysokiej jakosci wy-
druku. Modu? taki moze byé dostarczany ze zbiorem przyktadowych dokumentdw, na
przykiad zawierajacych informacje opisujace wyniki fazy analizy 1 projekiowania. Uzyt-
kownik powinien mied takze mozliwosé definiowania wiasnych dokumentéw o okreslo-
nej przez niego zawartoici. Generator dokumentacji technicznej powinien pozwalac na
atwe | efektywne uakiuvalnienie dokumentu po dokonaniu zimian w projekeie.

Generator{y) kedu

Ba to narzeduia stuzace da generowania szkleletu kodu w rozmaitych jezykach progra-
mnowania. Pozwalajg one uzytkownikowi uzupetnié specyfikacjg poszezegélnych skia-
gdowych o elementy specyficzne dla konkretnego jezyka programewania, np, okreslenie
typow darych w konkretnym jezyku programowania (pordwnaj rozdzial 6.1, omawia-
jacy uszczegolowienie wynikow analizy). Wygenerowany kod moze by¢ uzupelniony
o dodatkowe informacje zawarte w stowniku danych (ap. stowny opis), umieszczane ~
w wygenerowanym kodzie w formie komentarzy. Narzedzia takie pozwalajg takze uzyt- -
lkownikowi na okreslenie plikéw, w ktdrych ma by¢ umieszczony kod wygenerowany
dla poszczegainych skladowych. Wygenerowane pliki powinny byc automatycznie uzu-
netniane o pdwotania do innych moduldw. Koniecznodé wprowadzenia tych odwoelan
powinna by¢ wyprowadzana na podstawie opisu projektu. Przydatna jest takze mozli-
woséc czasowego zaniechania generowania pewnych sidadowych, np. funkeji, kidre nie
53 jeszcze w pelni opracowane lub powigzan z klasami, ktore nie 53 jeszcze w peni
zdefiniowane. Generator kodu powinien takze generowac 1 uaktualmiad plik definiujaey
sposdb kompilacii systemu, np. plik dla programu make w érodowisku Unix.

Wygenerowany kod musi byé z reguly uzupelniony poprzez dopisanie definicji proce-
dur, funkeji i metod. Wygenerowany kod musi zawieraé fragmenty, ktore moga byé:
modyfikowane przez uzytkownika i pozostaja nienaruszone prey powtdmym genero:
waniu kadu. Niektore narzedzia, np. objectiF, pozwalaja na wprowadzenie kodu mx
i funkeji juz na poziomie systemu CASE.

Narzedzia CASE nie narzucajg zbyl wielu ogranicze na slesowane w opisie proj
identyfikatory. Mozliwe jest wigc wprowadzanie diugich nazw, zawierajacych spac
i znaki specjalne, w tym znaki polskie. Kompilatory z reguty nie dopuszczaja tak sw
bodnej sktadni identyfikatordw. Generator kodu powinien wige w sensowny sposéb,
nie prowadzacy de niejednoznacznaéei, skraca¢ zbyt dlugie nazwy oraz usuwad/zas
powaé niepoprawne zaalki. W przeciwnym wypadku juz na etapie analizy niczbed
| bedzie pastugiwanie si¢ nazwami dostosawanymi do ograniczen danege kompilato
Moze o w wyraZzny sposdb zimniejszyé czytelnosé projekiu.

| Modut zarzgdzania wersjami

Meodul taki wspomaga zarzadzanie projektami opisujAapymi _ni?_r_ie wersje tego sanm
systemu {porownaj sekeje 13.6 amawiajac zarzadzanie wersjami). ]

Modut projektowania infertejsu utytkownika

Modut ten ‘s*uzy do dialogowego peojektowania skiad
przyklad dialogéw, okien, mepu. W stosunku d "

wrsk.lad na.r_z@dzi CASE, zalety takich mod: et
te) w s&ownlleA: danych. Pazwala to np. nz aute
cego flo edycji pewnej struktury danych (pordwnaj
Jedynie zostaé odpowiednio sfarmatowany. Madul ¢,

kietu System Architect. Podob | )
Systemu CASE z narzedziami RAD,

owych interfejsy uzytkownika, na
edzi tego !ypul, ktdre nie wehodzg

Modutly} inzynierii odwrotnej

S4 to moduly, kidrych celer ;

] s e Jest odtwarzanie zawartosci i

ktorj_rch wypadkgch diagraméw, na podstawie istnj cegt o danych iy
stawie struktury 1stnicjace; bazy danych).

g W fie-
ejacego kodu (czasami takse na pod-

Sprzeg(l) do narzedzi RAD

Wiele narzgdzi CASE 051 ¥ po. a
poslada maduf Zwalaj $ci W)
j ¢ | la qCce n SC]SJE[ spo}pracq Z narzedziami

SE sa to i
oMY 1 I ! z 310 np. narzedzia RAD firmy
A,ch,-tccf:?;:]:,i t\:[.Elspc?hzrracuje Z systemem Visual Basic Enterprise gdiul:;]‘:‘ss:t[;::
2integrowany z pakietem Power Builder. Vigible Analy.st Work-

bench zawiera sprzegi d ietd i
A Preegl do pakietéw Power Builder, SQL Windows i kilku innych narzg-

Spreegi do i j

fe?sueﬁé y‘iz(::;:?;:z:f R#P_Pozwa_i_ajq nA automatyczne generowanie skladowych inter-

o, N da; m]:c;l retacji Oraz Wigzanie elementow interfefsu uzytkownika ze
bazy danych na podstawie opisu projektu. Niektére narzedzia pozwalajg

taks . 2
akze na przeplyw informacji w drugg strong, to jest z pakietu RAD do pakietu CASE

Mozliwe jest np, wprowadzeni icji | encji
b w e D nie deﬁmqu nowey encji na podstawie relacji zadeklarowa-

Modut Importweksportu danych

Wiele narzedzi CASE Ppozwala na wymiang danych z ign

danych w prostej formie tekstawej.
Modut zarzadzania pracg grupowy

Wi . e
pragta:zijup;zsciSI%Vﬁcc, w kidrych wy.korzysluje sig narzedzia CASE wymaga wspol-
iy ay ;Ds.tgpadolgg Za].m_\;fm prcu;];:em WoZe wige pracowaé wicle osab. ktdre

¢ i entow projektu, L powi
hien realizewad nastgpujace funkeje: projstas, Modul zarzadzania PrEAgpon povi-

¥ dodawanie i usuwanic u

tkowniko 2 iko J
pracy mad propdbees. ral W Oraz prup uzytkownikow majgcych prawo
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> niezawodnojé,

& ochrong dostepu do projektu za pomoca hasef,

, - . Yacis
" okredlanie praw uzytkownikéw i geup uzytkownikow do odezytu i modyfikacji
poszcezegdinych fragmentéw projektu,

Cencie § dvslrybu!orze,

ie Wnionyc Q' Taw 14 do tworzonych PRI 0 Progucen

udaslqpmam pricz Uprawnion h uzytkywmkow P dDStQ 3] Y J j }’

przez nich !ragmentnw pro, ety MYIN uZ tkownikory B [« ) .

¥ zahezpieczan mentow proj ektu plZEd plzypadkowa zZImniana, ) aany pakiet
p e frag

Pozwala uzyskad wiele int

aCY poszczegiine sklade
mocny podczas oceny za,
eresujacych opinii na term

We narzedzi CASE oraz jch, podsta-
F Sledzenie pracy poszezegblnych uzytkownikdw.

kresu oferowanych funkgji. Internet

2t poszczegdlnych narzedz],
T Firma specializujaca sig w wytwarzaniy Oprogramowaniz k iem ki -
siocion } . Prog ia z wykorzystaniem ankretne
Modut pracy Bo Srodowiska Programistyczne

W wielu pakietach CASE pracujacych na kamputerach klasy BC i stagjach roboczych £0, bedzie poszukiwalg pakietu CASE, ktory zapewnija
wielu

i : jektem zapewnia umicsz-
mozliwosé rownaczesnej pracy kilku 0sdb nad tym samym projek p

Scisty integracje z tym frodowiskiem, Wielu producentéw kompilatarow, Systemdw za-
A ieci . Modut Tzadzania bazamj danych oraz narzedzi RAD zalecy Stosowanie konkrety ch narzedy;
S : blnie dostgpnym katalogu sieciowym . A h 4 gzt
czenie plikdw opisujacych uP};z{:i?a: bﬁz:::;niz si};agowych edytowanych przez jed- CASE. Niektérzy 2 nich 54 Zresz1g tak2e producen
C n
p]’ﬁ[',}’ SIECIOWEJ POW‘lnle

ini ¢ cie jak najmniejszy fragmen
Zyl ikow. Blokowany powinien by¢ aczywis > Jak emert
o kztuuzl)”cl:tluo\;:;k:lziliwus’ci pozwala ostagnad zastosowanie wielodostepnej bazy
T0)E ' . ..
Eycﬂh do przechowywania siowntka danych.

tami narzedzi CASE — na przykiad
firma Oracle.

Pakiety wiclosrodowiskowe 54 szezegdlnie atrakeyjne dla £
Eramowanie z wykorzystaniem réznych srodowisk Jub planuj
wigka implementac_ii, Narzedzia takie MOgA réwniez zredukg
uzalezniania sig firmy od Jednego Srodowisky program.

rm, ktore wykonuja opro-
4 Przejécie na nowe smdo-

wac niekarzystne rezultaty
Stycznego.

. Narzedzia CASE w dzia:’ralnoéci
firmy programistycznej

jak i j 3j cykl zycia z punktu widzcnia

i ie jak inne produkty, maja swdj cy conie

Narflfdzmilgfigrf;d?]g:nj przypacﬁcu jest firma programistyczna. Na ten cyk! zyc ;
uzytkownika, d .

skladnjg sig nastgpujace fazy:

Narzgdzia Wipomagajace wiele metodyk analizy projektowania 54 szezegdlnie atrak-
cyjne dla firm, ktére wykotiuja bardzg roinorodne dprogramawanie. Zastpsowanje Jed-
NEEo narzedzia, ktére WSpomaga szereg metod | notag;j

ji jest znacznie lepszym TOZWigza.
niem niz postugiwanie si¢ kilkoma td2nymi pakietarn],

figuracj,
@ wybor kenkretnego systemn oraz jego konfiguzaci

& Sysiems. Duze doswiag
#F wdrazanie,

cZenie tych firm w pro-
SE deprowadzito do potystania narzedzi, ktére w niczym
Tie ustepuja najlepszym narzedziom strukturainym,

dukeji oprogramowania CA
& uzytkowanie i ewalugja,

T wycofanie z uzytku.

i ; h na:
i j becrie bardze duza. Rynek e
. h na rynku narzedzi CASE jest ob barde e
anz’h_2l dostgpvr:icobecnri}; etap gwaltownego rozwq‘u.'Mozm? sig :poizm:;; Nabywe
rz‘?dfl\f;f cj;asu kilku producentdw osiagnie wyrainie dﬁmxpu}iq qrgdlzl{(t e
:alﬁjie)tfu CASE musi wige brat':_pod uwlagzg FYEY:E';G; :: ;p‘l: 51 \5'[1'[ i i
i nie bedzie dalej rozwijany. Nalezy jedn adat, i Disan e ks
Eir{;l}iz Ic:;:c f}roduceméw narzgdzi CASE ma powaznych dysirybute

¢ pod uwage nie tylke jego cene, lecz takze;

= koszt szkoles,

T koszt dostosowania spragtu do wymagar pakietu,

Wirazanie pakiety CASE obejmuje:

¥ skonfigurowanie pakietu g

. ioh ke sawanymi w firmie,
Na oceng narzgdzi CASE wplywa szereg kryteridw takich, jak:

tosownie do potrzeb § zgodnie z¢ standardam;j Jjuk sto-

. ¥ dostosowanje Standardow fj
T zakres gferowanych funkcii i ich zgodnosc z potrzebami firmy, 0
zekres o

rmy do nowej technologii,
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T N A A SR

. anie i edy-
@ skonfigurewaniu stownika danych tak, aby pozwalal na przechowyw

Narzgozia CASE

i ii jerii wania, szcze-
" szkolenia pracownikow w zakresie metodyki inZynierii oprogramo a,
§ .
golnie analizy i projektowania,

[#~ szkolenia pracownikow w zakresie obsiugi pakietu,

= odtworzenie dokumentacji techniczne] poprzednich przedsigwzigd,
i i SE, czesto
# wykonanie pilotowego projektu(dw) z wykorzystaniem pakietu CAl

j izacj systemu.
rownolegle z tradycyjna realizacia tego samego sy:

Konfigurowanie pakietu CASE polega migdzy innymi na:

cie niezbednych informacii,
& zdefiniowaniu niezbgdnych raportaw,

eneratora dokou-
i i 5 ) ENErOWAaNe Za pemaocs g

F zdefiniowaniy dokumentow, ktdre beda g

mentacji techniczne).

j i igwzig¢ moze polegac na:
Odtworzenie dokumentacji technicznej poprzednich przedsigwzige moze poleg
@ wykorzystaniu funke)i inzynierii adwrotnej,

1 ch forma-
@ wykorzystaniu mozliwosci importu danych w jednym ze standardowy
16w,

- : .

Drugi z pOWYZSZyCh SpDSObGW est ocZywiscle [llDleW:f' wtedy, gdy firma kmzysta{a
gl

JUZ wezZesnie) Z mnegoe 11312@1213- CASE

ji zwl i i Zmianami ;
W trakeie uZytkowania pakiet CASE podlega ewolucji zwigzanej z dalszymi
trakeie : t
kontiguracji i zmianami wersji systemu.

i korzysta- -
i 2 lszego prowadzenia prac z wy
firma mozs zrezygnowaé z dal CE0 | zenis .
b pe:ng:a ncza:liie:t\ll Przydatne na tym etapic okaZa sig mozln:o:ii :ttﬂc’:(; ws
E]teé:; pszwgolgpna przeniesienie istnigjacych projekidw do nowego p:

PP dkiemn, kiory gwa
zy podkresli¢, ze narzedzia CASE nie 53 Jak:ms_ cudowlnyl'li'ljl;;’m’i{;jabadania. kté-
Malezy po %ektywnos’ci firmy progratmistycznej. Przeciwnie, fekty. Z drugie]
B s narzgdzi CASE ozesto przynosi znikome efe o rodae]
re wskazuja, Ze sto z wicloma przyktadami bardzo udenych zastosowa gmstqpu]i
su;}éjiet{crf;f;:;;‘f zwiazane ze stosowaniem narzedzi CASE wynikajg z :
nal .

cych czynnikow:

y i ob
ar ie narzgdsi CASE wylqeznie jako generatoréw kodu. Dia :-:::i :; o
ijqa“{ame SE to wylacznie wysokicgo poziomu ngrz;dzm program'b nla pe-
narzgdzia CA. chf; kodu w wygodny, graficzny i dlal‘ognwy sposnk. e
zwalajgce nad LWOI owy 0 powaznej analizie i projektowaniu systermu. _Ou:.: dez‘:
Wdt)nnk,v‘;}r;-/.p:ﬁ:kltlvn;wiaz‘z:am: z takim wykorzystaniem narzgdzi sq niewielkie g
Jedna y
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Kaszt bledéw Popelnianych w fazie implemen
wielki. Zmnigjszenie liczby bledew dzigki stos
Powodufe wige imaczacyeh oszezednodei.
Istnieja inne, c2¢sto tansze barzedzia, np. RAD, ktdre pozwalaja autpma-
tyzowac fazg jmplementacji

tagji jest stosunkowa hie-
OWaniu narzgdz; CASE nie

¥ Nieznajomoic metodvki anatizy | projekiowan,

ia. Podobnie jak programy CAD,
systemy CASE to narzgdzia dla specjalistdw,

Ich stosowanie arzez osoby nie
omaganych przez narzedzia CASE pie Przynosi sensownych

F Niewlafeiwa organizacia i sarzqdzanje
procesu produkcji Sprogramowania, brak
li jakosci, oraz inne bledy kierownictwa
plynace ze Stosowania narzedz; CASE.

Prredsigwzieciem. Nieuporzqdkowani e
monitorowania POSIEPoW prac | kantro-
moga skutecziie Zhiwelowad korzysci

T Zbyt wysokie oczekiwan
oczekiwania mogy sie
®  Ocenia sig,

a zwigzrane z wdroieniem narzedsi CASE. Nadmierne
wigzaé z nasigpujacymi ezynnikamni.

» 2¢ slosowanie narzedzi CASE mose zedukowaé nakiady na
lwyt_w_arz.::tma OPTOgramowania o nic wigcej niz 50%,. Wigksze korzysci po-
lawiayg sig na etapie konserwacjj, ktorej koszty moga Zmmiejszyé sie kilka-
krotnie. Duze korzysci Pojawiaja sie takze w momencie realizacji nowych
Preedsigwzied podobnych do Poprzednich. Narzedzia CASE pozwalajg
na latwe wykorzystanie wynikéw, ktore moga okazac si¢ przydatne w no-
Wym przedsigwzigciy,

Kaszt wdrozenia Pakietu CA,

byé latwo niedoszacowany, ]

SE jest stosunkowa wysoki. Koszt ten moze
szkolen,

eZeli nie wesmije sie pod uwage np. kosztéw
Efekty stosowania narzedzi CASE Pojawiajg sie z Pewnym opéinienjem,
Wfspol_h{uar.:u ju2, Ze najwieksze korzyéei ze stogowania narzedzi CASE
Polawiajg sig na etapie konserwacji, Nalezy wziaf pod uwage rowniez ko-
niecznoié zdobycia

Przez pracownikdw firmy niezbgdnepo doswiadcze.
ma w stosowaniu metod analizy i projekto

Informacia o Producentach wymienionych narzedzi

Producentem pakietu Oracle CASE jest firma Cracle,
Producentem pakiety Select OMT Professional

Producentem pakistgw » 5
Developmet Environments,

jest firma SELECT Software Tools,

erii Software threugh Pictures (StP) jest firma Interactive
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Producentem pakietu Paradigm Plus jest firma ProtoSoft.

Producentem pakietéw CASE 4 01 objectiF jest firma microTOOL. .

- Producentem pakietu Visible Analyst Warkbench jest firma Visible Systeins.
! Producentem pakietu EasyCASE jest firma Evergreen CASE Toals.

Producentern pakietu System Architect jest firma Popkin Software & Systems.

" Rozdziat 13.
Zarzadzanie
przedsiewzigciem
programistycznym

Zatiudnienie wysokiej klasy specjalistdw dobrze Znajgeych metody inZynierii oprogra-
mowaniz oraz stosowanie Zaawansowanych narzedzi wspomagajacych stosowanie tvch
metod nie Ewarantuje sukcesu przedsiewziecia programistycanego, Niezbednym warun-
: ; kiem sukcesy jest wlagciwe zarzgdzanie przedsigwzigcicm.

Podstawowe zadanja kierownictwa przedsigwzigcia Programistycznego to:

g AR s

¥ opracowywanie propozycji dotyczacych 8posobu prowadzenia przedsigwziecia,

¥ kosztorysowanie przedsigwziccia,

T planowanie | harmenegramowanie przedsiewzictia,

" monitorowanie j kontrelowanie realizacji przedsigwziecia,

% dobér i ocena Ppersonelu,

3  opracowywanie i prezentowanie sprawozdan dla kierownictwa WYyZszego szcze-
. : bla.
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» L] E ] P - ) 4o .
1 3 . 1 czynnikl pSVChologlczne S gc[;‘g'f::];'éz‘;:ﬁ:misa trudne do naladowanis Przez sztuczne systemy, Umiejetng-
| W inZynierii oprogramowania | S o e et b

zymniki psychologiczne s wazne w inZynierii oprogramowania z dwéch poweddw: w inZynierii oprogramowania w sekeji 1.2) mtu formalnegp | Praktycznego

oprogramowanie jest w wickszofci wypadkéw uzytkowane przez ludzi, Jest oczywiste, 2 by 1
: 1 28 pewne osoby lepief niz inne radz

cprogramowanie jest tworzone przez ludzi. lg(ra'm'o;ranim Wydajnose poszczegilnych oséb moze roznjc sig 0 wiecej niz rzad wiel
0SEL. 7 punktn widzenia kierpwnictwa f; i s Al wiel-
akt, ze wiele systeméw jest uzytkowanych przez ludzi ma duzy wptyw na zasady pro- s bylaby mosliwosz zidentyfikowania szcz::fafnli):opg;n;;:]yczilnej lf:?-lnym mz“."qzame’,"
Jektowania interfejsu uzytkownika i tworzenia dokurnentacji uzytkowej. Sa to wiec za- Tym rozwagane jest ich zatrudnienie, Wiele fi Yoh OO0 juz g etapie, w kig-
adnienia, ktdre byly emdwione w sekcji 6.2.1 omawiajacej projektowanie sidadowej i i
kontaktu z uzytkownikiem i w rozdziale 8 omawiajacym zagadnienia dokumentacji
uzytkowej. W dalszef czgéci rozdzizty poruszane beda zagadnienia psychologiczne od-
rywajace rol¢ na etapie budowy oprogramowania. Z zagadnief tych wyplywaja istome
ﬁraktyczne wnioski dla kicrownictwa przedsiewziecia programistycznego. Pozwalaj
te2 one w bardziej obiektywny sposéb uzasadnié znaczenie, niektdrych oméwionych jus
Wezesnie] zasad inzynierii oprogramowania.

9 sobie W pracy nad budows opro-

e : (statnie lata przyniosty powazne zmiany w rozumieniu istoty ludzkiej inteligencji. Zmia-

ch #y t€ sa migdzy innymi wynikiem trwajacych juz od wielu lat prac w zakresie sztucznegj
' iteligencii. W poczatkowym akresie rozwoin tej dziedziny powszechnie zakladano, ze
Ihdzka inteligencja musi opieraé na zasadach analogicznych do tych, ktdre probowana
sfosowac w pierwszych systemach ekspertowych, to jest:

¥ na analitycznym padejsciu do problemu, ezyli rozbijaniu zlozonego problemu na
prostsze podproblermy,

- l_iogne zadania mogy wymagac innych cech osobowasci. Nalezy sie spodziewa
Ze inne cechy bed'a przydatne analitykowi (zwigzane na przykiad z koniecznos’ciai
cz_gsty_ch lfo!ltaktow z klientem), jnne projektantowi, programiscie czy osobie
Z8mu)ace) sig testowaniem oprogramowania. Powinno si¢ takze wziaé pod uwa-
£¢ zmiany za.ch'odzqce w inzynierii Opragramowania, kidre moga prowadzié¢ do
Zmilan wymagai wobec gs6h pracujacych w firmach programistycznych.

¥ stosowaniu scistych regut logicznego wnioskowania,

Pozwalalo to wierzy¢, ze w krétkim czasie uda sig zawtomatyzowaé wszelkie zadania
wymagajace ludzkiej inteligencii, a wigc takze wytwarzanie opragramowania.
I

Mima niepodwazalnych osiagnigé sztucznej inteligencji z czasem stalo sie jasne, €

- spostb pracy sztucznych systemow zdecydowanic réini sie od sposobu pracy ludzkiego

) ystu. Nadal istnieje szereg probieméw, w przypadku ktérych lidzie radza sobie znacz-

nje lepiej niz najlepsze komputery, lub komputery deréwnuja czlowickowi Jedynie dzig-
stosowaniu techniki brutalne; sity, czyli cgromnej liczhy obliczen. Zagadnicenia fe 54
pasjonujacy sposdb omawiane w ksigzee Dreyfusa i Dreyfusa (1986). Autorzy ¢i ar-
mentuja, ze istotnymi elementami ludzkiej inteligencii sa;

@ Na'h:Zy tez pamigtat, ze osaby edpewiadajace na:;ytania testowe beda na pewno
probowafy o_dgadl_'lqé po:’m_d:_me odpowicdzi, Wyniki testu nickoniecznie wige be-
da odzwierciedlaé fzeczywisle cechy danej osohy, lecz raczej jej wyobrazenie
¢ feC:}Cl:ipﬂjﬁdaﬂ)’Ch Przez pracodawce (moina oczywiscie stwierdzié, ze ymic-
Jelnosc odgadywania, na przykiad potrzeb kijents, jest pozad A inzynie-
I3 Oprogramowania), 1 Jo5 potadan cechu inzynie

Liczba powszechnie akeeptowanych cech dobrego inzynicra Oplogramowania jest sto-

untiejginodc calosciowego (syntetycznego) spojrzenia na problem, V20
sunkowo niewielka. Nalezs do nich:

@ [:’miej@mos'é pracy w stresie. W pracy inZyniera oprogramowania cZgsto zdarzajg
sig okx:e.sy_ Wymagajaoe sz'ybk[cgo wykonaia zlozonych 2adan. Dla wickszofci
0s8b niewielki stres ma dzialanje mobilizujgce. Po przekroczeniu pewnego progu

2asad wnioskowania na bazie wezedniejszych doswiadczen.

postugiwanie sig wiedza ptynaca z dofwiadezenia, a wigc stosowanie niecistych
|
|
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Rysunek 13|
Organizacy

nastgpuje jednak spadek mozliwosc danej osoby. Poszezegdlne osoby roZniq sie
Jednak zmacznie wielkoicia tego progu. Do pracy w firmach programistycznych
najbardziej nadaja sig osoby o stosunkowo wysokim progu odpomosci na stres.

T Zdolnoci adaptacyine. Informatyka jest niewatpliwie jedna z najszybciej zmie-
niajacych sig dziedzin. Ocenin sie, ze zaledwie 7 — 9 miesigcy przynosi w infor-
matyce zmiany poréwnywalne z tymi, kedre w fnnych dziedzinach przemystu za-
chodza w ciagu 5 - 7 Iat. | nEynier oprogramowania nieustannie rousi zdobywaé
nowe umisjgtnoici, poznawaé nowe metody, narzgdzia i sposoby pracy,

iistotny wptyw ma organizacja ludzkiej pamieci {rysunek 13.1).

1

;

pamigel ludehicy

Pamigd robocza

Famigé dtugolerminowa

[rzyimuje sig, ze pamigé mezna podzielié na trzy rodzaje:

= Pamieé krotkotrwalg. W pamigei te] umieszezane s informacje whasnie olrzy-
mane przez dady osob¢ (na przyklad estamio przeczytane zdanie toj ksigzki).
W pamigci tej umieszozane s tez informacje, o kidrych myslimy w danej chwili.
Pamigé 1 ma stosunkowo niewielka pojemnosc. Wspomniana juz psycho-
logiczna regula 72 {Miller, 1956}, majaca zastosowanie na przyktad przy pro-
Jjektowaniu interfejsu uzytkownika (pordwnaj sekcjg 6.2.1}, wynika z pojemnosci
tej pamigei. Wielkod¢ pamigei krétkoterminowej ma duzy wplyw nie tylko na
nasze zdolnosci postrzegama nowych informacyi, lecz takze na mozliwosé pracy
nad ztozonymi problemami.

T Pamigt roboczq. Jest o pamicé o znacznie wigksze] pojemnodei. Przechowuje
ona informacje, o ktérych nie my$limy w dangj chwili, lecz bedace fatwo dostep-
ne. Nowe informacje, umieszczane najpierw w pamigei krétkatrwale, przecho-
dza nastepnie do pamigei roboczej (jezeli tzk sig nie stanie, informacje te zostana

Na pracg inzyniera aprogramowania, podobnie jak na wszelky dziatalnosé intelektuatn

.

Zarzadzanie przsdsiowzigciem promémlstycmym

© inform nie sa wymazywane z amigci i
nie staja si¢ trudng dostepne. Nowe fakty Fiy by i Smino

. Wej, a jedy-
: ne, aby zostaly dobyze utrwalone w pamie;

Powinny hyé kilkakrotnje PIZypomnia-
i dfugotenninowej.

pamicé _roboc_za — pamieci operacyjuej,
Apaiogxa ta nie jest jednak zupeina, Oka
mierzyé zupetnie inaczej niz pojemnos

a ]:!aqué diupoterminowa — Pamigci masowej
(jz;J: sig, Zi pojemnasgé ludzkiej pamigei naleZyI
ier2) migei komput, i ¢ krd
m:::cl 5- 9,_ Tub 12¢Z8j 3x3 porcje informacj?. Czym%e;;:f ;i-stl’;ml;i;{:;lﬂ\cﬁtma{a
Ea'ed; zapgm:@tywanla’!}uln?réw telefonicznych, pojedynczg porcje moinaJ Ll.tOLq pr_zy:
r{;}w d;i ugz aéh\’r'tlg‘k;znsc 030b rzeczywiscie ma duze trudnogci z Zapamigtaniem :IT:;Z?
v d y *mz cyfr. Warto tez zauwazye, ze zapisujac lub Wymawiajgc ng

U Z reguly Wprowadzamy wewnetrzne Erupowanie cyfr. Wiekszosé osg he
Rumer zapisany w nastgpuiacy spossb: o e, 22

73563 34

Jjest czytelniejszy niz ten sam numer zapisan
7356334

Y nastepujaco:

::oggc': :!:jt:ao%adl p_oj;dyu_-.cz; Pparcja informacji moge oznaczaé stawe, rysunek, lub
] Szemierszey informacii umieszczongj w igci " 2li
. it sz L Pamigei robacze). Mosliwasd
UMIESzczania w pamigei krotkotrwatej skojarzen do inp i s
: . ch f
mozliwoé pracy nad Zlozanymi problemami, e fekaow ma oY wphy na

Pamigt krétkotrwata | [ Faeownk 7 .
=09 agzacia
7
A ]
Pamigé robocza
Wiedza o Kiasiy
Pracounk

1
1
Viadza o
pacadunze obiiczania
‘wynagrodrenia
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e m

est to wigc uzasadnienie rali jaka w inzynierii oprogramowania przypisuje sie notacjom ' Iy ;
! : zlonkami zespoly, iki
braficznym i zrozumiatemu nazewnictwu. i POl Czynaiki psychologie iazan
4 ¥ o 18totne z punktu widzeniy efektywnuéc? c:ir::g;:;s;m}z zzpmcaf’ UDoWa 53 wiee bardzg
- & PURkt widzenia nastawian:
¢nla

- do prac; i -
Pamigé ludzka, w'szczegblnodci pamigé diugoterminowa, przechowuje informacje pa- PIacy grupowe] mazma wyrbznié Rastepujace typy osab:
hodzace ze §wiata zewnelrznego w mocno przetworzeny sposéb. Dla okreslenia infor

T Zorientowan;

" nelt | ? E oo : na zadgnie ;

macji zawartych w_ pamigci uzywa sig tef terminu wiedza. Istnigj dwa glowne rodzaje Jake (ang. task-oriented), $4 10 0s0by, kidre mozna okred|jc
it

.
Cosam OWYISEHICZH ne, zdolne, IHUOWC][)H} ne, agresywne ubigce w -
. H Zhe, ag Y , IQC spdtza

priedzy:

& Wiedza syntaktyczna (skiadmiowa). Do tego todzaju motna np. zaliczyé wiedze I ¥ Zorientowan na siebie (an, self-ori,

na temat sposabu 2apisu funkeji w jezyku C, lub wiedze kiedy nalezy uzy¢ ope- e ko: niezgodne, dogmatycz}g;é lu;i?rremed),’ Sa10 0s0by, ktdre modna okregiic ja-
) ratora ,,'=", a kiedy operatora ,,=". Wiedza tego typu jest zapamigtywana w for- tyczne, zazdrosne,  ECE Wepdlzawodnictwo, 3gresywne, imrower.
LR mie slabo przetworzonej. Wiedza ta jest zdobywana przez zapamigtywanie. Nowa
wiedza tego typu jest w niewielkim stopniu integrowana ze zdobyta wezesniel,
lecz jest raczej w prosty speséb dodawana do juz istiejacej. Moze to prowadzié
do nakdadania sig wiedzy syntaktycznej dotyczacej np. 1éznych jezykow progra-
mowania. Doéwiadczyt tego chyba kazdy kto musiat w krétkich odstgpach czasu
postugiwaé sig raznymi, chociaz opartymi na podobnych koncepejach, jgzykami
programowania — na przykfad C i Pascalem.

@ Zavient wWa, a inferake, a nfera, f!OH-O}I?ﬂJEG' 0 050 € mMozna
cniawani n { ¥y
CrE ( ng. i
. Sﬂt osab fctér
f

okregli¢ Jjako: niea \
- - Eresywne, posiadaj iew]
£nieé, pomocne, prayjazne, ace niewielka Potrzebe awtonomi; ; osig-

Osoby zorientowane i
soby z¢ nazadamesqbardzowd' jezeli
2o e g : *ydagne, jezeli pracujg indvwi i
b g & ze_dpofy z.{o_zone wylacznie z takich 036b osi:;‘a‘ }thdualnl& o
Dobry zeps w)ir':\_'; ual_nascn moze nie byé w stanje stworzyé prf\{vsd; wogn ske
oo éaza I:n Wwigc obeJmo\?-a.c' zardwno osoby zorientowane nan'vego e
i oAt zadarie. Osoby Zonentowane na sishie takze Mogy byd Jl;mEl'akCJ@, -
iz . . .
Sab a::p;tz.riez'e}l 54 przez klemm:uctwo pmdsingieciiqw )(;Ep:\rjjifi d'Dbryﬁ
s zuﬂ'cmowanyn.}i y sﬁ;;Ji stfoz.wl ch;]by Zonentowane na zadanje mogg stag sie l:ssgl
. €, Jezeli ic) ie j i ona.
Doty it i : Praca nie jest w adpowiednj i i
y awane na iterakgje okazujy sie réwniez szezegdlnie pr:ﬁ:glbe 5‘13: ema:na.
wstep-

nych fazach przedsiewziec - .
lami Klienta, ewzlecia wymagajacych Intensywnyeh kontaktow 2 przedstawicie.

(8" Wiedza semantyczna (znaczeniowa). Do tego rodzaju mozne zaliczyé np. rozu-
mienie sposobu dziatania instrukeji while, znajomasc koncepcii kiasy w jezyku
obiektowym, znajomos¢ techniki szybkiege sortowania. Wiedza ta jest zdehywa-
na przez dodwiadczenie | aktywne uczenie sig. Nie mo2e zostaé po prostu zapa-
mietana. Przechowywana jest w formie mocno przetworzonej. Nowa wiedza te-
20 typu jest integrowana z juZ istniejgca. 1 rzadko sig z nia nakiada. Jest na przy-
klad bardze malo prawdopodobhe, zby osoba, kidra zrozumiata pojecia klasy
i procedury pamylita je ze scha w przysziosci.

Fakt istnienia powyzszych dwoch redzajéw wiedzy moze mied istotny wplyw na polity-
ke kadrowa firmy programistycznej. fezeli firma poszukuje np. pracownika do pracy nad
pbiektowym systemem implementowanym w jezyku C++, to mozna si¢ spodziewat, 3¢
bardziej przydatna bgdzie csoba znajaca programowanie obiektowe w Pascalu niz osobs
[znajaca podobny skiadniowo jezyk C. Osoba deswiadczona w programowaniu obieklo-
[wym stosunkowo {atwo zapozna sig z inng skiadnia jezyka Ct++.
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Wspélne ; .

po»\!r]ej. Pozn:f:molwsmc moze J_edngk Prowadzi¢ do pojawienia sig 2w, lojalnoscr-

pomiedzy czimki?if_ zl:; ;‘r:jzum:r; Si¢ wystepowanie sgnego, Wrecz osob'istjego(;iv;a‘gﬂrcul;
- ' a caleseig grupy ikam; e

do nastepujacych niekorzystnyeh :fektg\ﬁf By 1 wynikami jej pracy. Moze to prowadzic

‘Wydaje sie, ze wiele firm zbyt dufq wage przywiszuje do znajomosci konkretnych su

[dowisk i jezykdw oprogramowania. W prasie mozna na preykiad znalezé wiele oglo®
iszen, w ktorych poszukiwani sg pracownicy znajacy pewien konkretny jgzyk. Bardzl}:}.
isensowne wydaje si¢ stawianie wymagah zwiazanych z posiadaniem pewnego rodzaye
wiedzy semantyczne)j, na przykiad znajomosé systeméw relacyjnych baz danych, pro-
gramowania obicktowega, analizy obiektowej lub strukturalnej, programowania w §ro-

dowiskach graficznych.

T Trudnost zmi, ; o .
°h0dza.cegomzm:::};:ﬁdfmm Sflh?m [1AZANA TUps moze nie zankeeptowat lidera po-
rezczywisiage kierot: - Moze sig okazac, 2e formalny iider nie bgdzie zdalnypdo
ba, Utruchn, ?’"'f’ 8rupg, a rolg fa.krycznegn lidera bedzie pelnié i

18 to oczywiscie zdecydowanis zarzadzane tym zespotem s ose:

F Myileni j j
rz;vni:wr:: f;ufowe (ang. group!hmk}. Pojecie 10 oznaczs brak krytycznego spaj
s :ﬂz‘! J;rrit;)y g;upy OTaz nie Tozwazanie jakichkolwick rozwia;gﬁ plz,?a-
; ¢ Poszezegblne osoby, nawet i i
P r i . Z repuf
om;]:be; swr]m:h mn_iywndualn)fch mozliwosei, mczyniﬁm?;: " 28 .
& Rezultatem jest oczywiscie 2naczny spadek jakosci pracy e e

Oprogramawanie realizowane w (frmach programistycznych jest z reguly na tyle du
2¢ nie moZe by wykonywane przez jedng osobg. Praca inZynierdw oprogramowar
jest wigc najezesciej pracy zespolows, Pewne badania wskazujs, Ze inZynier oprograné
wania spedza preecigtnie polowe swojego czasu w bezpodrednim kentakcie z inny
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Myslenia grupowego moina unikaé poprzez:

¥ Sesje krytuki, czyli specjalne zebrania, podezas ktdrych dozwolcna jest jedynie :_V 13-2- StrUktura zarzqdzania ﬁrm

krytyka przyjetych rozwiazaf i efektéw pracy. Zabroniona jest natomiast jaka-

kolwiek obrona osiagnigé grupy. H
: | Programistyczna/dziatem

&" Wiaczanie do zespotu krvrvezaych asobowesci — asdb o szczegdinych skionno-
sciach do wyszukiwania bleddw 1 kwestionowania preyjgtych rozwigzan. Oscby . p H

takie moga si¢ oczywiscie spodziewac, ze nie beds lubiane w grupie, co zreszta rogramlstycznym

czgsto nie stanowi dla nich z reguly istotnego problemu. -

: Na efekty pracy inzynieréw oprogramowania wplywa takze ergonomia miejsca pracy. : ng Programistycanym pr c);ips ?“;f strukture ?amkdzama firma Programistyc
W pewnym okresie, szczegblnie w Stanach Zjednoczonych, pomieszezenia firm progra- - Sz 0programowania Prezemosv lorstwa, ktdrego glowng dziafalnogeiq niezna lub dzia-
mistycznych urzadzano w stylu amerykanskich biur. Byly to wige duze sale, zawieraja- e wige doié duzyeh firm realing aha SIruktura fest stosunkowg rnzbudowaJeS‘ gm'j"k’
ce kilkanascie lub kilkadziesiat stanowisk pracy. Obecnie uwaza sig, 2e lepsze wyniki K programéw sy odpowieéziaini zﬁ}:y’ch ch“"CZ_CSmc wiele Przedsiewzig nKa, otyczy
vapewnia umieszezenie dwéch lub trzech stanowisk pracy w mniejszych pomieszeze- : Podobiefstwo 1o moze Wynika'a °°’d3’n0“‘§me prac kilku, podobiych l'zed'emwmcy
iach. Poszczegdlne osoby powinny misé takze mozliwosé personalizacii swoich sta- : dobnego Przeznaczenia oprogl;:: Stosowania podobnych narzedzi ; mefod IHSIianC
howisk pracy. wiedzialng za zarzadzanie PDJedy‘::.:;?n E‘;ﬁ:mk przedsiewzigcia jest nsnb:. Ozdgg-
iew : -

Pomicszczenia finny programistycznej powinny tez obejmowaé pokdj zebraf stuzacy
do organizacji formalnych spotkan pracownikdw. Miejscem nieformainych spotkan po-
winno by¢ wspdlne pomieszczenie komunalee, preystosowane np. do przygotowywania
kawy. Prakityka pokazuje, e rozwiazania powaZnych problemdw pojawiaja si¢ czesto
it podezas nieformalnych spotkaf, a nie podezas formalnych zebran.

Na podkres!enje zasfuguje wysoka pozye ierownika d/s akosc Pow En an (N
€ -4 ysok; zyceia ki i j i

¥ 4 ny.y- .j SI.D}.m'IClpCldl
gac bEZpDSICdJIIG d)'tektmov‘ dfs Programist caU‘CIL a4 wi

od kierownikéw przedsigwzigs i programow, ¢c byé w pelnj niezzleznym

[Na ergonomig pracy inZyniera oprogramowania wplywa takze wykorzystywany sprzgt
komputerowy, Wigkszosé osob czuje sig zracznie bardziej komfortawo 1 osiaga lepsze
wyniki, jezeli pracuje na sprzgcie najnowszej generacii i w rozbudowanej konfiguracyi,
takze wtedy, gdy trudno jest uzasadnic to w merytoryczny sposdb.

WNa zaicoficzenie chciatbym podkreslic, ze czynniki psychologicznt:‘nie 54 jedynym, ani gmg";mw
nawet glownym, clementem wptywajgcym na efekty wspotpracy inzynierdw oprogra- i
mowania. Podstawowym warunkiem dobrej wspdipracy jest sprawna kemunikacja po- o p
miedzy poszczegdlnymi oscbami. Jak wspomniano w sekcji 5.1, omawiajacej rodzaje
i role notacji wykorzystywanych w fazie analizy, podstawowym warunkiem sprawnej -
komunikacji jest postugiwanie sie notacjami pozwalajacymi na szybkie i precyzyjne )
przekazywanie informacji. O wspolpracy pomigdzy inZynicrami oprogramowania moi- P SR

na zreszia mowic takze wiedy, gdy nie kontaktujg sig oni osobifcie. Pracownik pracuja- : -

cy nad modyfikacjq oprogramowania w fazie konserwacji, wspoipracuje np. z wykonaw- Koordymate .

cami systemu, postugujac si¢ stworzonym przez nich projektem. Komfart psychiczy | Przedsiewziecia Kiarownk | Kooftlynator

nie poparty dobrym przygotowaniem technicznym, nie zapewni wige dobrych wynikdw - :ie:mk?" L F igcia
klienta

pracy grupy inZynieréw oprogramowania.

Szef
Szef
programistycen spai Zaspolu
elo Programistycznego Programistyczneg
[o]
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Zespolu programistycznego {ang. programming team) nie nalezy utozsamiac 2 zespolem
programistéw. Pod tym pojgeiem rozamie sig takze zespoty indynierdw oprogramowa-
nia pehiacych funkcje analitykdw lub projektantéw.

! Osoba pracujaca nad oprogramowaniem moZe pelnié nastepujace funkcje:

F Kierownik programu/przedsigwziccia.

@ Analitvle — osoba kontaktujgea sig bezposrednio z klientem, kidrej celem jest
okreslenie jego wymagan i budowa modelu systemu.

% Projekiant — osoba edpowiedzialna za realizacig oprogramowania. W zaleznodci
od zakresu prac mozna {i wyrozeic nastepujace bardziej szczegdlowe funkcje:

o Projektant interfefsu wiythownike — osoba odpowiedzialna za zaprojek-
towanie ergonomicznego i zgodnego ze standardami firmy interfejsu

uzytkownika.
o Projektant bazy danveh — osoba odpowiedzialna za zaprojektowanie § de-
strojenie bazy danych.

% Programista — osoba implementujaca opregramowanie.

* Osoba wykonujqea testy.

T Osoba edpowiedsialng za konserwacie oprogramowenia,

@ Elspert metodiczny — osoba szozegolnie dobrre znajgca stosowana metodyke.

@ Fksper! techniczry -— osoba szczegdlnie dobrze znajaca obstuge narzedzi.

W duzych przedsiewzigciach poszezegéine osoby moga petié tylko jedna z powyZszych
funkcji. W mnigjszych przedsiewzigciach jedna osoba pelni wiele funkcji. W szezegol

oraz programisty. W przypadku bardzo malych przedsiewzieé poszezegdine osoby ped

ce podejscia:

© = Wyrdzniane sq dwie funkcie: analityka/projekianta i programisty. Oscoba kontak-
: tujaca sie z klientemn opracowuje wige nie tylko wymagania klienta i model sys-
' temu, lecz réwniez przygolowuje projekt oprogramowania. Od programistow nie
wymaga sig wiedy zbyt wysokiego poziomu zaawansowania. Moga to wige byé
osoby, kidre nkoitczyly podstawowe kursy w zakresie programowania lub uzy-
skaty wyksztaleenie érednie o profilu informatycznym. Nalezy jednak zaznaczyc,
ze polski sysitem edukacii informatycznej nie jest ukierunkowany na ksztatcenie
programistow nie posiadajacych wyzszege wykszatcenia, Firmy przyjmujace
ten model maja wiec trudnoscei ze znalezieniem programistow. Praca programisty
czesto nie zaspokaja ambicji osOb z wyZszym wyksztatceniems informatycznym.
Osaby te stosunkowa szybko rezygnujg wiec 2 takiej pracy.

@ Wyrozniane sa funkcje analityka i projeklanta/programisty. Osoba kontaktujaca
sig z kiientem jest odpowiedzialna za okreslenie wymagas, kenstrukeje modelu
i, co najwyzej, za wykonanie projektu wysokiege peziomu. Inne asoby sa odpo

nosci nalezy rozwazy¢ sposob iaczenia podstawowych funkcji: analityka, projektassa’

nia wszystkie te funkcje. W przypadku wigkszych przedsigwzigt siosuje sig nastgpuja-

Zarzadzanie Przedsiewzieciom Progiamistycznym
wiedzialne za o racowanj . 5
wania, W 5 Pracowanie szczegblowegg projekey | implementa,
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. 128 sieciowef kazdy g | ‘ .
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133. Zapewnianie jakosci

Kierownictwa firmy powinno wypracowat spesoby nagradzania i motywowania najlep-
szych specialistéw bez przenoszenia ich na stanowiska kierownicze.

Zapewnianie i kontrola jakosci bywaja mylone  testowaniem oprogramowania. Pojgcia
te powinny by¢ jednak rozumiane znacznie szerzej niz wykrywanie bleddw w oprogra-
mowaniu. Zapewnianie jakodci mozna zdefiniowad w nastgpujacy sposob (poréwnaj
Bersoff, 1984):
Zapewniarie jakoci to zestaw pracedur, technik i narzgdzi majacych zapewnic, 2e two-
rzony produkt spetria narzucone standardy. Jesk standardy nie sg fawnie ckreslone, za-
pewnianie jakosei dazy do zaspokojenia minimalnych, ryrkowych wymagan co jakosei.

Jakp$é aprogramowania nalezy rozumied hardza szeroko, Nie chodzi tu wige tytko o nie-
zawodnaéé, lecz takze o pozostale, wymienione juz w rozdziale 1.2, omawiajacymn za-
kres inzynierii oprogramowania, kryteria jakosci:

% zpodnosé z wymaganiami uzytkownika,
@ efekrywnost,

% latwoic konserwac|l,

@ ergonomicznosc.

Na jakoé¢ oprogramowania wplywajg dziatania podejmowane we wszystkich fazach jega
#ycia. Moze to prowadzi¢ do nieporozumierl. Zgodnie z definicja podang w sekcji 1.2
celem calej inzynierii oprogramowania jest wiasnie dazenie do wysckiej jakod
oprogramowania, Isiotnie, w wielu firmach zapewnianie jakogci, nie jest oddzielane of
pozostatych dziatan podejmowanych w trakeie wrwania preedsigwzigeia programisiycs,
nego. Do czynnosci zwiazanych z zapewnianiem jakosci nie powinno sig jeduak zali
czaé dziatan o charakterze typowo produkcyjnym.

Znaczenie poszezepdlnych kryteridw jakoici moze sig znacznie T9znié w zaleznodc
charakteru danego przedsigwzigcia. Jednym 2 najczesciej popetnianych bigdow jest
tazenie, 2e jakodd jest powszechnic rozumiana w jednoznaczny sposob. Dlatego tez, U
_na wslepie przedsigwzigeia, powinny zostaé zdefiniowane kryteria jakodci brane pe
uwage w danym przypacku. Kryteria te powinny by¢ zawarte w dokumencie nazywg
nym planem jakosci,

Zapewnianie jakodci opiera sig na raloreniu, e jakosé produkiu jest silnie zwi
z jakoscig procesu, w trakeie kibrego powstaje produkt. Na tym zatozeniu opieraj
wiedzy innyrmi coraz powszechniej wykorzystywane normy [SO 900x. Zalozenie t0
niezwykle istotne, gdyz ocena jakosci procesu jest w ogblineici fatwicjsza niz ocen
kosci produktu, ponadte moZze by¢ realizowana na dtugo przed powstaniem ostatecs

go produkiv.

Zarzadzanie przedslewzipciem Progeamistycznym
45
Zapewnianie jakosci
Jakosci polega wiec miedzy | i
i jako Wige migdzy innymi na definiowan; 5
e . [Ij)etgl;ail;r_nowam_a tak, aby zapewnial on zawsze o.siIu S_tan‘dardow s wo
Jac takie standardy dana firma moze pos{uzay;gr?n;'QCIF R
-YC S1¢ JUZ istniejacymi
wgklucm_;q SI§ OCZywiscie wrza-
e beda w pelni odpoawiadaly pg-
-procesdw W Wylwarzania oprogra-
W innych dziedzinack technikj

Standardy procesu nj j

ds 1€ 5 rzecz jasna cel i

fikacji, poprzez oceng jakogci wytworzo:;:hsamym o R
W pewnym przedsigwzieciu, mogq zostaé .
Ppowstania produktu o wysokiej jakosc:

: 1524 one padlegad wery-
Z]]:;udukmw. Rozwa?_ania Przyjgte ,ad ho?:"
ne za standardy, jezeli doprowadzily do

Jak ws i ji .
pomnianc w sekcji 13'_.2 omawiajacej strukture zarzadzania

Z.apewnianie Jakotci wyma
Nie ze zdefiniowanymi sta
Mogg fo by¢ zadania bard

g: oczywiscie weryfikacji, czy proces jest
n arciaml. Kontrole jakpsci dotycza posz
z0 ogdine, np, projektownnie, implementa

realizowany zgad-
czegdlnyeh zadan,
cja, lub tez zadania
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13.4. Poziomy rozwoju firmy

programistycznej

Jak wspomniano w poprzednim roz

S dziale, jako$é kon .
7ana za jakoscia, procest, e, jakos¢ koficowego produktu Jest Scisle zwia-
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trakcie kidrego produkt ten powstaje. Oceniaé poziom roz-
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waju organizacji (firmy programistycznej), mofna wige na podstawie oceny poziomuy
procesu jaki wykorzystuje ta organizacja. Wyrdznié mozna pigé poziemow rozwoju or-
ganizachi z punktu widzenia dojrzatodei precesn:

* Poczqrkowy (ang. initiol). Na tym poziomie nie istnieja zadne standardy procesu.
Na poszczegolnych etapach przedsigwzigeia decyzje dotyczace kalejnosci oraz
sposabdw realizacji dalszych dzialah podejmowane sq ,,ad hoc”. Faktu, ze firma
znajduje sig na tym poziomie, nie nalezy utozsamiaé z niskim poziomem zaawan-
sowania technicznego. Mazliwe jest wiec, Ze firma znajdujaca sie na poziomie
poczatkowym zairudnia bardzo dobrych specjalistow i postuguje sig zaawanso-
wanymi narzgdziami.

%" Powtarzainy (ang, repeateable). Poszczegdlne przedsigwzigeia wykonywane sg
w podobny sposob. W firmie istnieje powszechna zgoda co do sposobu prowa-
dzenia przedsigwzigt. Mozna wige mowif o pewnych standardach, kedre sq jed-
nak standardami ,de facto”. Standardy e nie sa udokumentowane. Nie istniejg
tez $ciste procedury kontroli, pozwalajace zweryfikowac, czy proces przebiega
zgodnie ze standardami. Sukces przedsiewzigeia zalezy wiec mocno od indywi-
dualnego dos$wiadczenia araz umiejgtnosci poszezegdlnych 0sob zarzadzajacych
przedsigwzigtiami.

& Zarzqdzany (ang. managed). Standardy procesu sa dobrze zdefiniowane i sfor-
malizowane. Zgodnedé poszezegdlnyeh przedsigwzigd ze standardami podiega
scisiej kontroli. W firmig iswnigje wyrdzniona grupa oséb odpowiedzialnych za
opracowywanie | uaktualnianie standarddw oraz za kontrole zgodnosci przedsic-
wzied z tymi standardami.

@ Mierzony (ang. measured). Proces pedlega nie tylke kontrelom weryfikujacyn
zgodnosé ze standardami, lecz jest takZe ,,merzony™ w sposéh ilosciowy. Obser-
wagji podlegaja pewne mierzalne charakterystyki procesu, np. wydajnosé. Wymi-
ki tych pomiarbw s3 przechowywane i wykarzystywane dla poprawy sposobu re-
alizacji przysziych przedsigwzige,

@ Optymalizowany (ang. oplimized). Standardy sa w ciagty sposob uaktualniane
1ak, aby biorac pod uwape doswiadczenia wyniesione z poprzednich przedsig-
wzigé, zapewnis jak najlepsze efekty przysztych dziatan. Standardy obejmuja tez
elementy pozwalajace na ,dostrojenie” procesu do potrzeb danege przedsigwzig-
cia, zapewniajage osiggnigeie produktu o wysokiej jakosct przy rozsadnych kosz-
tach. Na paziomie tym istotng rolg odgrywaja obserwacje ilosciowe.

Firma powinna oczywiScic dazy¢ do osiagnigcia jak najwyzszegoe poziomu, Firma znaj
dujaca sig na poziomie poczatkowym, powinna np. dazyé do uporzadkowania proces
poprzez wprowadzenie powlarzalnoici pedejmowanych dziaian. Firma znajdujaca si
na poziomie pawtarzalnym, powinna udokumentowaé stosowane standardy, wprowa:
dzi¢ {cisle kontrole procesu, oraz wyrdznié osaby odpowiedzialne za definjowanie i kan
trolowanie procesu.

W odréznieniu od innych dziedzin techniki, wydaje sig, Ze pelne osiagnigeie pozio_m
zarzadzanego, & tym bardziej optymalizowanego, przez firme programistyczng nie Jo3
jeszeze obecnie mozliwe. InZynieria oprogramewania nie jest jeszeze na tyle rozwinigh

Zarzydzanie przedsiewzieciem Prugramistycznym

13.5.1. Dokumentacja procesu

7

aby pn‘zyva!g{a na peten ilosciowy opis procesu produkeji
omawiajaee] algorytmiczne modele szacowan ia koszzéxjv
ktad slPs_owa{)ia metod ilosciowych. Wspomniane tez o
danymi |lo§cmwymi pochodzacymi z poprzednich prz
modely aignr;'fl@fcznegu. W koiejnych rozdzialach zpst
prt_:dukq’;wno‘sc: t harmonogramowania przedsigwzied, niesbed

OS1agNAC poziom mierzony lub Optymaiizowany. ' B

oprogramowania. W sekeji 3.3
aprogramowania podano prey-
km_'necznos'ci postugiwania sig

fitmom pragnaeym

Wiele pozycji dotyczacych inzynierii Zram
! | yeh inzynierii opro, i j i ¢ t
Jak hajszerszego postugiwania sig miar];m' Tokc oy o o wonicezo0st zenia do

ziom_l._l optymalizowanego duiq role powinny wie
fjein(cl:_:;,rzummatyc;ncgﬁ uczenia sig, wnioskowania przyblizonego i WSpomagania decy
wna) np. Hapke i in., 1994). S 1o jednak obecni ieni j .

; H S 1e zagadnienia wymapa ifn-
gsywnyc_h b_adan i rudne tu o pedanie zwetyfikowanych w praktyce zal)e;ceﬁg l‘]:;}(;iem
Z zagadnienia te wychodza poza zakres niniejsze; ksiazk:. ) 5

¢ odgrywat techniki sztucznej inteli-

13.5. Rola dokumentaciji w zarzadzaniy

przedsiewzieciem

¥ ﬂO’ﬁlmEﬂ!aC_‘}g procesu nbe)mu 4ca dokume 1ty d()lyCZaI:E Samegae procesu -
& su pro

F dokumentacje techniczng opisujaeq wytworzony produkt.

Oba powyzsze rodzaje dokumentéw

o
Oba mo N o . .
ok Doylsie e 84 wysigpowal zardwno w formie drukowanej,

Dokumentacia procesu obejmuje nastepujace rodzaje dokumentdw:

o .
Plargr,..rzac_unf'a. harmorrog{'amy — dokumenty tworzane przez kierownictwo
prze ;:szmcm. Odbiorcami tych dokumentow moga byé przelozeni wyzszego
szezebla. W tym wypadku dokumenty te pelnia role propozycji pewnych dziatas.

Zaakceplowane dokumenty tego t;
-aakceptow : YPu przeznaczone sg dla { -
Sigwiigcia i pelnig role polecefi. " ¢l mkonaucdw preed
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13.5

% Raporty — dokumenty przygotowywane przez kierownikow nizszego szczebla
dla swoich przetozonych Sa to sprawozdania opisujace przebieg dotychezaso-
wych prac i uzyskane rezultaty.

F Standardy — dokumenty opisujace pozadany sposéb realizacji przedsigwzigeia
(pordwnaj sekcje 13.3. omawiajaca zapewnianie jakosci).

# Dokumenty robocze (ang. working paperst — rozmaite dokumenty zawierajace
wstgpne propozycje pewnych rozwiazan. Twdrcami i odbiorcami takich doku-
mentdw s3 rozmaici czlonkowie zespoiu realizujacego przedsigwziecie. Doku-
menty robocze mog zostac odrzucone. Zaakesptowane dokumenty tego typu za-
czynaja pefnié rolg standardéw, rapartéw, plandw fub dokumentacii technicznej.

F Komunikoty — rozmaile, z reguty krétkie dokumenty, stuzage do wymiany bie-
zacych informacyi pomigdzy cztonkami zespotu.

W przesziosci zakladane, ze dokumentacja procesu, z wyjatkiem standardéw, ma krétki
cykl zycia. Uwazano, ze dokumenty te staja si¢ zbgdne po zakonczeniu przedsigwzigeia,
Obecnie uwaza sig, ze wykorzystanie dokumentacji procesu ma istotny wplyw na moz-
liwos¢ osiagnigeia przez firmg wyzszych poziemow dojrzatoéci procesu. Dotyezy 1o
szczegllnie plandw, szacunkéw i harmonrograméw oraz raportéw. Informacje w nich
zawarte mogg dostarezy¢ szereg istotnych informacji o charakterze jakodciowym i ilo-
Sciowym pozwalajacych ocenic sposdb prowadzenia poprzednich przedsigwzigé oraz
trafnos¢ przewidywan kierownictwa. Informacje te powinny byé wykorzystywane pod-
czas apracowywania standarddw dla przysztych przedsiewzied.

.2. Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna jest opisem oprogramowania, przeznaczonym z reguly wy-
tacznie dla producenta oprogramewania. W pewnych przypadkach czgéé dokumentacii
technicznej maoze byé jednak przekazywana nabywey oprogramowania, zgodnie z za-
Wartg Unowag.

fak wspomniano juz w sekcji 5.1. omawiajacej rodzaje i role notacji wykorzystywanych
w fazie analizy, dokumentacja techniczna powstaje podczas realizacji poszczegoloych
faz przedsigwzigeia. Nie jest wige wykonywana po zakoficzeniu implementacji i testow.
Dokumentacja techniczna obgjmuje wyniki poszczegélnych faz, poczawszy do fazy

dokumentacia techniczna obejmuie wigc nastepujace skiadowe:
T wprowadzgnie opisujacego cele, zakres i kontekst systemu,

F opis ewolucji systemu, Lo znaczy opisu przewidywanych zmian wymagan wobec

systernu,

@ ppis wymagan funkcjonalnych,

Larzadzanie przedsiowzigciem krogramistycznym

strategicznej az do fazy testowania, Dokumentacja techniczna jest oczywiscie nadal -
uaktualniana w fazie konserwacji. Poszezegdlne sktadowe dokumentaci technicznej zo-
slaty juz wymienione w rozdziatach omawiajgcych wyniki poszczegdlnych faz. Typowa |

]

@ oni .
opls wymagad mefunkcjnnalnych.
@ . .
specyfikacje Wymagaa funkgjonalnych (opcjenatnie)
@ ici A
specytikacje wymagan nicfunkcjonalnych (opcjonalnie)
<" opis Wwymagan spragtowych,
I .
Opis wymagarn dotyczgcych bazy danych
" opis projekty, kig \
» MO W przypadiu stosowania metod ohi i
e o ctod obiektowych sklagy sig z:
*  diagramow interakcji obiektow,
* diagraméw Pregjsé stancw,
L
* raportdw:
¢ definicji kias,
*  definigji pal,
* definicji danych ztozon
ych oraz elementa
*  definicji metod, e,
aw }?rzypadku stosowania metod strukturalnych z:
*  diagramu(dw) 2wiazkéw encji,
diagraméw preeplywow danych,
diagramgw przejéc standw,
diagraméw strukturalnych,
raportdw:
*  definicji encj,
*  definicji atrybutow,
*  definicjf procesiw,
definicji zbiomikéw danych,
*  definicji przeplywéw danych,

* definicji danych ztozonyeh oraz clementgmych
*  definicji moduléw, '

@ raport I Ow i i
port ptzebicgu testdw Oszacowanie niezawodnoic; Oprogramowania,
 kod Zrodtowy, ,

Przed i i

ot fél;zi:k:gz;:genl ;gmgramowamg‘do stploatacji, dokumentacja techniczna moze

Scistodci oraz za ci e Werymfalq]‘ ktor.ej celem jest wyeliminowanie bieddéw i nie-

pewnianis 'pewnienie Zgﬂdn0§61 Z Przylgtymi w firmie standardami. Proced
Jakosei (poréwnaj sekcje 13.3 omawiajacy te zagadnienia) powinny E::k

zminimalizowaé konieczn & i -
o o4¢ w, rowadza i ji I
Y P G1a Zmian w dokumen!ac 1po WykD!'lﬂ[llU opro

P e AL g W Y e B e e - e
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Zarzqdzanie Przedsigwzigclem programistyeznym

—

ce kontroli jakegei —— : .
Jaca dokument, 1 data zatwierdzenia, osoba 2atwierdza-

W firmic programistycznej, realizujacej wiele przedsigwzieé ilosé dokumentacji tech- & inf .
niczne} moke byé bardzo duza. Istotnym zagadnieniem jest wiec whasciwe zarzadzanie ) Informacje. dotyczy
dokumentacja techniczna. Wymaga to wdrozenia standardow dotyczaeych: '

@ ;
o B . - . . lﬁfor"mac;e dotyc' c . L,
procesu wytwarzania dokumentacyi techniczne;, : ; ! ZACE stopnia tajnodei dokumenty gy ;
¢je o odbiorcy dokument Y oAz Zwinzane z tym infy
u, rma-
' redei i forty dokumentow, A
) " informacje pozwalajaee zidentyfikowae Zawar

@ sposabu dostepu do dokumentacii. i Vlub stowa kluczowe, tost dokumenty — streszczen;ie

Standaryzacja precesu wytwarzania dokumentacji wymaga okreslenia sposabu: o Zarzadzanje dokumentacjy techniczng wymaga tez g d .
andaryzaciji s,

dokumentow Niezbedne j i

c | TRERNG Jest siworzenie swego radzaiy bibf:
memmych. W niewielkiej fimie Jeden z pracniniké o l'”bhmekl
zada.n:e_ prowadz;nie takiej biblioteki, W dugei fi

T tworzenia wsiepnej wersji dokumentéw,

# wygladzania -~ formatowania, korekeji bledéw,
& produkeji — drukowania, powielania, oprawiania,

F wprowadzania zmian w istniejacych juz dokumentach i uaktualniania wersji do-
kumentaw,

Miezbedne jest rowniez $ciste okredlenic osdb cdpowiedzialnych za wykenanie powyi-
szych czynnofci. Dostepne w wiclu narzgdziach CASE generatory dokumentacji tech-
nicznej zdecydowanie ulatwiaja tworzenic wstgpnych wersji dokumentow i ich odpo-
wiednie formatowanie.

13.6. Zarzadzanie wersjami

Przekazane do eksploatacyi Oprogratnowanie

Standaryzacja dokumentéw polega na okredleniu ich zawartodci i formy. Typowa za- rozdziat | | omawiajacy konse j
. : rwacj

wartos¢ dokumentacii technicznej zostala wymieniona powyzej. Typowa struktura do-
kumentu obejruje:

musi p-_:udlcgac’ ciaglym zmiangm (patrz
¢ Oprogramowania). Czgic z tych zmian Wymaga

ymagaé przeprowadzenia ad-
| ¥ strong tytulows pomagajaca w identyfikacji dokumnentu,

& spis tresci,

T rozdzialy, podrozdziaty i sekeje zawierajace podstawowa treéé dokumentu,

% indeks,

F stownik. Owane szezegdlnie, w przy-

wersia paprawiona,

Strona tytulowa moze preykiadewo zawieraé nastgpujace dane:

:22; p{zlyczynq.pnwsta\fta?ia wielu wersji oprogramowania s4 rznorodne potrzeby po

by g: nych u.zy:kowmkow. Moze w chodzié o inne WYymagania sprzetowe j dotyg,zpce

o 3.%r“vnﬁ;anrlia ;ystim'owdego. To samo gprogramowanie moze byé przeznacznncho
noracnych Srodowiskach spregtowo- i GIni

Dy s e tor o o 1 spr programistycznych. Poszezegéini na-
! ymagamami dotyczacymi zakresu dost Ji

] ] ganian t ¢pnych funkeji. Po-

szezegoltie wersje mogy WIGC zawierac jedynie czgsé moduigw komplit:ego systei:tu °

@ nazwa — identyfikator przedsiewzieria, ktérego dotyczy dokument,

@ identyfikator wersji systemu,

" nazwa dokumentu, niezbgdna jezeli dokumentacia danego przedsigwziecia jest
dzielona na szereg dokumentow,

Zadani i
& autor (autorzy), tcm:m kierownictwa firm

5ys

© @ data powstania,
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Rysunek
Schemat
danych o
systemu

13

informacje o eksploatowanych wersjach systemu. Powinna ona zawieraé takie infor-
macje, jak: A | .

" informacje o wszystkich oddanych do eksploatacj: wersjach, miedzy innymi daty
oddania do eksploataciji,

¥ informacje o klientach, ktorzy nabyli dana wersje,

¥ wymagania sprzetowe i programowe poszezegolnych wersji, »
# informacje o skiadowych (np. klasach, encjach, modutach) wehodzaeyeh w skia
danej wersji,

@ informacje ¢ pozostajacych do realizacji zadaniach zmian,

% infonnacje o blgdach wykrytych w poszezegdlnych wersjach.

ji OMT.
Rysunek 13.6, zawiera ogéiny schemat tego typu bazy danych w netacji

System
3.6. ) . Q
azy
wersjach .
Naby - # Wersja systerw
g e

Klient .

1+

Wersja skirdowsj S\filefﬂfl K

{7. Miary produktywnosci

ik¢ 4 ramistycz-
Ocena produktywnosci poszezegdlnych pracownikéw oraz zespolow prog
nych jest istotne e wzgledu na: - N
@ kopiecznosé adpowiedniego motywowania najbardziej wydainych osab,
n

ia kosztu i czasu
F mozliwoié wykorzystania zebranych danycl} podczas szacowania ko
niezbgdnego do wykonania przyselych zadan.

rozwoju firmy programistycznej).

istycznych to:
Tradycyine miary produktywnosci stosowane w firmach programistyczny

a):
o p 1 Disany pewnym 0. Zasu (I P. 135U TTHEStY
1 it ustych Tia] ch w Xresie ¢ W Cl THESYC

Zarzadzanie preedsiewzieciem pogramistycznym 253

e ez firmg
0 §ci 13zek z mozliwascia, osiagnigeia przez f
i zszvch celéw ma icisty zwigzel ] ( 0 e
D“;g' ;CEU;);?SH;()W dojrzaioéei procesu (poréwnaj sekcjg 13.4 omawiajacy po
WYZEZ

“ liczba instrukeji kodu wynikowego wyprod ukowanych w pewnym okresie czagy,

F" liczba stron dokumentacji napisanych w pewnym okresie czasy,

F liczba przyktadaw lestowych Opracowanym w pewnym okresje <zasu.

Nalezy podkreslic, e stosowanie howoczestych narzedzi inZynierii oprogramowania
moZe znacznie utrudniad lub nawet uniemozliwiaé poslugiwanie sie POwYZszymi miara-
mi. Zastosowanie Iezyka wysokiege poziomu w miejsce jezyka nizszego poziomu, np.
wprowadzenie jezyka Czwarlej generacji, moze powodowaé pozomy spadek liczby jn-
strukeji kodu Zrodiowege wytwarzanych w tym samym czasie, chod rzeczywista wydaj-
nosé pracy bedzie wigksza. Gotowe bi blioteki, Beneratory kodu i interfejsy uzytkownika
pezwalaja z koici na wyprodukowanie duzej liczhy instrukeji kodu wynikowego w gtp-
sunkowo krétkim czasie, W efekcie wydajnose pracownikéw pracujacych nad fragmen-
tami systemu, w kidrych mozliwe Jest postugiwanie sig tego typu narzedziami jest po-
zornie znacznie WyIsza niz oséb pracujacyeh nad innymi skiadowymi. Bardzo trudna
Jest tez ocena wydajnosci analitykéw i projektantow postugujacych sic gidwnie harze-
dziami CASE. Pewne miary, ktérymi mozna poslugiwac sie w takich sytuacjach te: licz-
ba opracowanych klas (encji lub innych skfadowych}, liczha apracowanych pél i metod,
wielkose dokumentacji technicznej. Wiele narzedz: CASE w automatyczny sposob za-
chewuje informacje o dacie Oraz autorze ostamie) modyfikacji danego elementy projek-
. Ulatwia to stosowanie wymienionych miar produktywnosei,

Oprécz rodzaju stosowanych narzgdzi na preduktywnasé inzynierow ODrogramowania
wplywajg takze:

¥ Zlozonost IWOrzonego systemu {pordwnaj dyskusje w sekeji 3.3, omawiajacej
model COCOMO szacowania naktadéw na oprogramowanie),

W Jakosé pracy w peprzednich fazach przedsigwzigcia. Zle okresione wymagania
utrudniajy np. prace w fazie analizy i projektowania, Ziy projekt utrugnia prace
w fazic implementagji.

Powyzsze czynniki 84 niezaledme od osdb, ktdeych produktywnost jest oceniana. Powin-
00 to zostaé uwzglednione prze kietownictwo przedsigwzigeia, szczepdinic wiedy, gdy
celem oceny produktywnogci jest adpowicdnie motywowanie pracownikdw.

i monitorowanie przedsiewzieé
programistycznych

Harmonegramowanie przedsiewzigcia polega na:

¥ ustaieniu kalendarza Pprac,
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" podziale preedsigwzigeia na poszezegdine zadania, e

—r—— e e U

- ppczqtek-pocquek.jeteli daj

k-pocs ne zadanie maoze
“1u realizacji jednego Iyh ki)

F gkresleniu parametréw zadaf, ku innych zadag
ari,

rozpoczd sig dopiery PO Iozpoceg-

“ okregleniu zasobéw niezbednych do realizacji poszczegdinych zadan, « Poczatek-koniec, jezeji da

zatek-) ne zadanie
realizacji jednego tub kil o

skoficzy¢ sig dopierg }
. o . i . PG 10zpaczec)
F ustaleniu dostepnosci zasobdw, U innych zadan, Paczeciu

Dodatkowg z kazgd

okresieniu kolejnotei i czasow wykonania poszczegtlnych zadan, N03¢i mos -
et . : moze P
lub wyprzedzenia. W Przypadky omren: J1o: zostad zwigzany czas opbinienia

T
i
I
i

Ustalenie kalendarza prac wymaga okreglenia:

" daty rozpoczecia przedsigwzigcia,

F" dni raboczych | wolnych w przewidywanym okresie realizacji przedsiewzigcia, . zacji
% czasu pracy w poszezegdinych dniach. Jako prayklad zostanie ozwazon .

pracy w p a6iny dwunas modufae Pmdstﬂwiﬂn);f {J:}):(:]:I?s Ll;l:lr(l:'lclu;o?ramowanla procesi: | mplementagji
Kolejnym krakiem jest podziat przedsigwziceia na elementarne zadania. BPopuszcza sig Rysunek 12.7, -
budowe hierarchii zada, w kidrej zadania wyzszego poziomu skladajq sig z pewne; ilo- Przyﬂadgw_'y' Moda 1 Modut4

sci zadaf poziomu nizszego. Na przyklad ogéine zadanie projektowanie moze obejmo-
wat szereg bardziej szczegdtowych zadati: projektowanie sktadowe} zarzadzania dany-
m, projektowanie sktadowej kontakty z uzytkownikien:... Hierarchia taka uhatwia edycje
oraz prezentacjg duzej liczby zadan, jednak faktycznemu hannonogramowaniu podle-
gaja zadania elementame. Przedsigwzigcie powinno zostad padziclone na stosunkowa
mate zadania, ktdrych parametry jest dosé tatwe oksedlic. W przypadku przedsigwzieé
programistycznych s3 to z reguly zadania, ktdrych realizacja wymaga kilku dni. Stoso-
wanie harmonogramowania jest wigc mozliwe wiedy, gdy mozna juz dosé doktadnie
okreslié elementarne czynnoici niezbedne do zrealizowania przedsiewziecia. Harmono-
gramowaniu nie musi podlegac cale przedsigwzigcie. W przypadku przedsigwzigé pro-
gramistycznych z reguly na wstgpnych etapach przedsigwzigcia nie moZna precyzyjrie
okreslié przysztych zada z wystarczajaca dokiadnoscia, moina jedynie wyrdznié
pewne bardze ogolne zadania (porawnaj rozdziat 3 emawiajacy faze strategiczna).

diagram zaleinoici
madulow

Po ustaleniu zadaf nalezy okreslic ich parametry czasowe oraz ograriczenia kalejnosei.
Parametry czasowe zadas to:

@ ¢zas wykenania,

@ najwezesniejszy mozliwy termin rozpoczegeia, wynikajacy np. z lego, ze wykona-
nie danego zadania wymaga pewnych danych, kidre zostang dostarczone juz po
terminie 10zpoczecis przedsigwziecia,

i przetestowanie kazde

Implern j

D[:zad:fr:tf;i; e 2dego modl.:!u traktowana jest jako adrebne zadanie,
o | ekreslono mozliwych terminaw ToZpoczetia ani pozadanych )
zakonczenia, W tabeli 13.1 przedstawion eaeli mome

, . N X € 53 prrewidyw. izacii .
= pozadany czas zakofczenia realizaci. nych zadan, p yWane czasy realizacjj poszczegol-

Najezescie] spotykane ograniczenia kolejriosci dotycza sytuacji, w ktorych pewne 25
danie maZe sig Tozpoczad dopiero po zakofczeniy realizacji jednego lub kilky innych
zadan, ktdre nazywane sa jego poprzednikami. 54 to ograniczenia typu koniec-poczatek.
Inne mozliwe typy ograniczen ta:

“ koniec-koniec, jezeli dane zadanie moze skohezyé si¢ dopiero po zakoficzeniu
Jjedrego lub kilku innych zadan,
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Tabela 13.7.
Zadoria Qich

czasy realizac)i

Nuzwa radanin Czus realizacyi fdnij
Implementacja modutu ! 15
Implementacja moduiu 2 30
Implementacja modutu 3 25
[mplementacja modutu 4 15
Implementacja moduty § 20
Implementacja modutu § 20
Implementacja modutu 7 15
Implementacia moduiu § 30
Impletnentacia modudu 9 25
Implementacja moduty 10 23
Implementacja modutu 11 10
lmplementacja modutu 12 20

Rysuhek 1318,
Ograniczenfa
kofejnosei
providadesggo
prohfemy —
divgran i

PLRT

g emamd nejamod uu?

—

[otementacimatis

T

fimpiament acpraaduk 10

. Zarzadzania preedsigwzigeiem pr69rarnisrycznym 257
:
Konstrukeje takiego harmonogramy Gpisuje nastepujacy algorytm:
Powlarzaj
wybierz dowolne zadanie, kidre nig ma Poprzednikéw, tuk ktrago wszystkie
Paprzedniki majg juz ustalona terminy rozpoczgcia

biorac pod uwage ograniczenia koigjnose ustay najwczes’niefszy mozfiwy tarmin
onoczecia wybranego zadania

dopdkl nie Ustalono termingw fozpoczecia wszystkich zadar:

as ich trwania. Na wykresie tym Przedstawione sa
takze poszezegdine ograniczenia kolejnose;,
Aysunek 13.9.
Hari gram
realizacyi
Preediigwziocia

Yodalud

. [ e ]

i e I u-u-m.m?_:mluhz
W formie wikresy I
CGantta

nlacly modulv 17

Warto zwrécic Uwage, 2e pewne zadania mog
zakonczenia catego Przedsigwzigcip, 54 to zadania, ktdre nje maja nastepnikow koticza
si¢ przed terminem zakonczenia Przedsigwziecia (na prevkiad Implementacja moduy 2)
tub zadania, Ktdrych wszystkie nastepniki 2aczynajq byé realizowane PpéEnicy niz wyni-
ka to z terminy zakoficzenia (i rozpoczgeia) danego 2adania, Przyktadowo zadanie Iny.
Plementacia moduhy & jest nastepnikiem zadanig Implementacja moduhy 7, Drugie z 2a-
dafi rozpoczyna 5i¢ jednak z opéinieniem w stosunku do terminy zakoriczenia pierwsze.-

4 208ta¢ opoznione beg wplywu na termin

Zadania, kt6re nje Megy 2ostac opdinione nazywane sq zadaniami
definiujgey termin zzkoficzenia Pprzedsiewzigc
nia te powinny byé przedmiotemn szczegdine

krytyeznymi. fch ciap
12 nazywany jest Sciezky krytyczna, Zada-
uwagi kierownictwa przedsiewziecia,
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W omawianym preykladzie dciezkg krytyczna tworza nastepujace zadania: Implementa-
cja modutu 3, Implementacja moduly 5, Implementzcia modutu 9, [mplementaca mo-
dutu 11, Implementacja modutu & i Implementacja modulu 12, Na rysunku 13.10 s ane
w graficzny sposdb wyrdimione na wykresie Gantla.
Rysunek 13,10, P — W IO S Bl 0 M 9 T AT B T
H(H'maﬂog an T |ImpRmEnLEe S ROV 1 D'Imlmlflnldllﬂll
reakizacyi T |igRmeniacis maivar 3 4 inmml:g- mosu
preedyieveiecia FTimmniss, - |t 3
w formie wpkiesu L
Gantia A | e mantacia motuly 4 Implamamar) Noguls 4
ey
z wyrdsniofymi ¢S ot 5| em erntac)n e dulu
}r"mlly 4 5 |'moiesnicis wedul 5| qu_uq_d_nf
zadeitiami e i o il §
kryfiezinymii X .
T |imominentsca motha 7 w!-[‘Enné ja moduis 7
[ fwiimmntadis w8 implepatacss moy &
9 |mplementacja modulu 3 frpemerarly maduly -
e “ !
i | SRR 1
| et cin bl § m.m\i'ngm..n
12 [l s i 1 ) "‘lE; anlacis moduh +2
| S—————

Harmonogram przedsiewzigeia moze by¢ takze przedstawiony w formie tabelaryczoej.
Przykiad zawiera tabela 13.2. Dia kazdego zadania podano najwczesniejszy oraz naj-
péiniejszy termin rozpacz¢ela 1 zakanczenia. Roznica najwozedniejszego i najpdiniej-
SZegO Czasu rozpoczgcia nazywana jest luzem zadania. Whelkosé ta moze byé rowniez
interpretowana jako dopuszezalne przedtuzenie czasu realizacji zadania nie wplywajace
na termin zakonczenia przedsigwzigeia. Oczywiscie dla zadan krytycznych luz wynosi

dokiadnie 0.

Z przedstawionego na rysunkach 13.9 i 13.10 oraz tabeli 13.2 harmonogramu wynika,
e w pewnych okresach bedzie realizowanych kilka zadan jednoczesnie. Od 02.01.97 do
29.01.97 jednoczednie realizowane bgda cztery zadania. Liczba destgpnych pracowni-
kéw moie byé jednak niewystarczajaca aby zapewnic jednoczesna realizacjg tylu zadad,
W ogolnosei uktadajac harmonogram nalezy brad takze pod uwagg dostgpnosé zasobow
niezbednych do realizacji poszczegdlnych zadain. W przypadku przedsiewzieé¢ progra-
mistycznych zasabami sa przede wszystkim Judzie: analitycy, projektanci, programisci,
wykenawey testdw. Zasobami moga byd takze sprzgt i oprogramowanie, np. specjali-
styczny pakiet CASE z ograniczona liczba jednoczesnych uzytkownikow.

W rozwazanym przykladzie brane sg pod uwagg zasoby wymienione w tabeli 13.3. Wy-
magania zascbowe poszezegdinych zadan przedstawione s w tabeli 13 4.

Ulozenie harmonogramu, kidry bralby pod uwage ograniczenia zasobowe oraz minime-
lizowaiby czas zakoiiczenia pizedsigwzigcia nie jest zadaniemh prostym. W narzedzinch
wspomagajacych harmonogramowanie przedsigwzigd siosuje sig wige réznoredae m
dy przyblizone o roznej efektywnaser

: dzanie ingi
B Zarzg Przedsiewzigciam Programistycznym
|~ Tabela 732 =
[, Tabelaryezny zapis harmonagramy
Zadanie :t:l.nznl U Valvcssiaitiy  Npdig W Nafadtuic —
o poczaia g:::::zrmiq moment ooy L
Implementa cfa — e -
Moty | 020197 220097 160197 s 02.97
01 .02 10
Implementacja
modudy 7 06.02.97 19.63.97 10.04.97 21.05.97
.04, .05, 45
Implementacja
modulu 3 020187 05.02.97  p20)97 05.02.97
01 02, o
Implementac;a
moduty 4 23.01.97 12.02.97 20,03.97 09.04.97
.03. .04, 40
Implementacia
modul s 060297 050397 06.0297  g5.03.97
.02, .03, 0
lmplementacja
moduiu § 02.01.97 29.0i.97 09.01.97 05.02,97
AU 02, 5
Implementacja
modhtu 7 06.0397 260397 200397  gugs 9 10
Implementagja —
moduy 8 10.04.97 21.05.97 10.04.97 21.05.97 il
Implementacja —
moduty & 06.03.97 000497  ggp307 09.04.97 ¢
Implementacja —
modulu 10 02.01,97 05.02.97 06.03.97 09.04,97 45
Implementacja -
moduty 11 10.04.97 23.04.97 10.04.97 23.04.97 0
Inplementac; -
"B 240497
moduty 12 210597 240497 210597

Rodzaj pracownikgy Liczha osoh

Projektanci 5

Programisci 4
Wykonawcy testdw 5
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Tabela 73.5,
Tabela 134, Inveh zadath « Tabelaryezny zapis harmonsgramu spetniofacego ogranicreniq zasobowe
- P ] OSZCZEGOLRVE, o
B reictanci Programisci Wykonawcy testiw Zadanie niprcseiniiy  Nojwezeinig W Najpitnie Nefpdiniefsgy
. ANCi money Hiswrent Hpapm o
Zadanie Froje o 1 roxpocsgsia zn#w::'..em'a n:,n :L‘”z;t’l’ﬂ' ;&“‘:ﬁtxmia Lt il
- 1 N
Implementacia modutu 1 Emplementagja
mpI : modut 2 I 2 ! mo‘;ulu D 300197 19.0207 03.04.97 230497 45
lmp ementacja 1
: 1 2 I i
implementacia medutu 3 > n:‘;ﬂ';;";”mqa VBROS97 180697 260697  o0s0s9r 35
Implementacja modutu 4 ] " 2 " -
mplementacja
Implementacia moduu § ! - ‘ modute s T 020087 050297 200397 230497 55
; 6 1 -
Implementacja modulu 1 Implementacja
————E ) 2 i modufu 4 170397 160497 050697 350697 sp
- | 2 -
Impleimentacja modulu 8 2 1 i:’;‘;'f;:‘;mqa 130397 09.0497 240497 210597 39
Implementacia modutu & ! . 1 — .
R mplementacja
Implementacia modwlu 10 1 ; > modds 020197 290197 17,0397 220497 g0
; 11 1
Implementacja moduty 1 1mpl ;
2 plementacja
lmplementacia modutn 12 ] : modulu 7 17.04.97 07.05.97 05.06.97 25.06,97 35
ini iczenia zaso- 3 -
Rysunck 13,41 oraz tabela 3.5 zawieraja harmonogram spefniajacy ogranic %@ L?;%];’EE"QCJ“ 150597 250697 260697 060857 39
¥ : :
blemu.
bowe przykiadowsgo pro Implementacja
1 e e s 100497 140597 20597 250697 39
Rysurnek[13.11. T e o T -
oo dgram o T mplementacia 0 07 120397 220597 250697 75
Hai‘ . 4g e ‘&_&_‘”‘__J moduty 10
spedniajdey ) o -
agraniczkni = modi = Implementacja
B ‘ — —_ moduly 11 260697 09.0797 260697  09.07.97 0
n Impbefgentacy madaly §
i e fi;‘ Implementacja
I o I 1{ | — modcie 13 100797 060897 100797 060897 o
7 i ameniacia modu 7 EF:M“ s s
T [mermasiaces ok § ot

[ Timptameniacia oo
[ e ot ¥
[ |impiementacys rin 1

M i da st |

by¢ zobrazowane graficznie,
wiony na rysunku 13.]2.

stawia liczbe programistow, ktdra nalezy zatrudnic

fogramu przedstawionego na rysunkach 13.9 oraz 13.10.

Przyktad wykresu wykorzystaniz zasobow jest przedsta-

Wykorzystanie poszezegdlnych zasobow wynikajace 2 powyzsrego harmonogramy moze

Wykres wykorzystania zasabu pozwala tzkze okregli¢ maksymalna ilogé danego zasabu,
ktdra mozna by Przeznaczyt do realizacji danego przedsigwziecia. Rysunek 13.13 przed-

, aby zrealizowat rozwazane przed-
sigwzigeie w mozliwie najkrétszym czasie. Wykres ten zostat wiee uzyskany dla harmo-
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K L L) 1] 44 Wy 97 o1 Juh 37 1% Jun Y7 7w i
R}’SUHE’(IJ.fz. I;Dncs“ um;n wns{n:w ulms "s rr TSt ST T T3 Ll
Wykres s
wykorzystanic
zasobu s

Rysungh 13.13. |
Niezhgtine ficzha . {

progre
w irak
pr:en'j‘

w oz
nafkrd

T

misiow
je reafizacyi
ewzigeit él--

STV CTOSTE

Z wykresu tego wynika, 2e za
wigcia w najkrotszym czasie.
potrzebna tylko w stusm:lkowo
wriecia dwoch programistéw po
iczhg projektantéw :
OCOMO (pordwnaj sekeig
owania), 2e dla kazdego prze

maksymalng |

dzaja zalozenie modelu C
modele szacowania koszidw oprogramowania), | ‘ :
optymaina liczba pracownikow, ktérzy powimni je realizowac.

Momenty rozpoczgeia zadai, ktore
w ramach wyznaczonego luzu. Daj

poszezegdlne zasoby bez wydluzenia czasu rea
czasy rozp

Progeamisia

[y L) i
R i |

1aki mozna znaleié vecznie modyfikujac

Prostszym wyjsciem, jest proba zrnniejszjznria i
nego poszukiwania hanmonogramu sp&?tntajs:ceg
w przypadku rozwazanego przedsigwzigeia 3

rudnienie § programistéw zapewnia wykonanie prz.edsw
Warto jednak zauwazyé, o taka liczba prn_gral:l_nsmw je‘sl
krétkim okresie, Przez wigkszq czgsé realizacji prz.edsn?—

zostanie bez zajecia. W podobny sposob .Tr!uzna ust;_;llt ‘
(4) oraz wykonawcow testow {4). _Wymkl te putlw1er-"
3.3 omawiajaca algorytmiczi
dsigwziecia istnie)e

nie 54 zadaniami krytycznymi, moga by¢ przesuyvm’-
& to $ZANSE A zmniejszenie zapotrzebowania |
lizacji przedsigwzigsia. Harmonogr
oczecia poszezepdlnych zadd
\oéci dostgpnych zasobdw i automatyy
0 te zapotrzebowania. Okaztfjc st
projektaniéw, 6 programistaw i 4
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nawcaw testéw wystarcza do wykon,
BTamu zawiera rysunek {3.14, W 1

momentu rozpaczecia zadania Implementacja modufe 19

Rysunek 13.14,
Harmonogram
wymagajgey 3
Projekianiow, §
programisidw i 4
wykonawcéw
festéw

Monitorowanie przedsiewziecia
agowaniu na powstale problemy.

. . .
D}]SCI’W&Cja rzeczywistych termindw roz
rownywanie ich z zaplanowanymi,

ania przedsigwziecia. Pre d
-] yidad takiego harmong-
ym przypadku Wystarczajace okazaio sie opbinienje

hacls mosutu

polega na sledzeniu przebiegy Jego realizacii oraz re-
Na monitorowanie skiadajg sig nast¢pujace czynnogei:

poczecia i zakonczenia zadar oraz po-

¥ identyfikacja przyczyn niezgodnosci z planem,

F modyfikacja hamonegramu, jezeli raznice

pomigdzy poprzednim harmonagra-

mem a rzeczywistym przebiegiem przedsigwzigcia sq zbyt duze,

- . . \
obserwacja wykorzystania zasobow oraz rozstrzyganie konfliktéw zasobowych,

o . . , .
przesuwanie zasobéw pomiedzy zadaniami oraz preedsigwzigciami.

Podczas monitorowania szczegolng
zadania ze stosunkowo niewielkim luzem,

d_ziedziny techniki jest produkcja dobrego —
niezawodnego, efektywnego, fatwego w konse

uwage nalezy zwracaé na zadania krytyczne oraz
#

13.9. gkonomiczne aspekty dziatainosci
firmy programistycznej

W sekeji 13.2 omawiajace

) zakres inzynierii opragtamowaria stwierdzang, ze celem tej
zgodf\_e_go z wymaganiami uzylkownika,
TWac) 1 ergonomicznege — oprogramo-
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i j naj iejsze jest j iagnigeie
ia. Z punktu widzenia firmy programistyczie] na_]\.waanc;s'z.elJesthdr'iz:I.k asiagnig
:t:lkrl‘.cs-u cionomicznego, czyli wysokich zyskéw i duzego udziatu w rynku.

j ik jacym na
Jest oczywiste, Ze jakosé produktu jest tylk_o chqym z czynnikdw Wplywajacy
wielko$é sprzedazy. Inne czynniki to migdzy innymi:
@ reklama i promoecja produktu,
F renoma producenta,
@ rodzaj | zakres gwarancji oraz inmych usiug dla klientow,
@ przyzwyczajenia klientdw,

i ji tow.
@ sposéh wyceny rozmaitych wersji preduks

izszej jakosei 0 nej fir-
Czynniki te czgsto pozwalajg zredukowad wptyw_mzi(zc_] Jjakoscei Prl;iul;wr\:w{iaja [J(ugci
Y Ctos ie technik inzynierii oprogramowani, ktorycb celerr_l Jjest pop Jakoszi
my. Smsow'ar?;e e""’zc sporymi nakiadami finansowymi. chl_'ownu_:twu ﬁrlmy Przia em-
Pmdukt_u :J:tizf):;;wiécie rozwazyt, czy lepszym rozwiazaniem nic bedzie prze
it::c:::écli nakladow na dziatalnogé marketingows firmy,

ja ni rzedazy lecz takze koszty
ielkosé ; wpbywaja nie tylke wp{_ywy z8 5p kze koszt
o l;v ll:“'('os.lc;Ifjrz:‘)\x:gnn:rﬁanz&gmsowania technik inZynierti oprogramowania wiaze sig
rodukeii. :
g pewnymi kosztami. 53 to na przyklad:

& koszty rearganizacyi firmy,

@ koszty szkolen,

@ koszty zakupu narzgdz: CASE,

@ paklady na doktadne testowanie oprogramowania.

$inie w firmie, ktara dopiero planuie zmiang

Koszty te moga by¢ bardzo wysokie, szozeg technicznego. Naktady te

Sci : i sowania
sposobu pracy i przejécie na wyzszy poziom zaawan

i Sw mozng spodziewal -
nalezy traktowaé jake powazng inwestycie. Zwrotu tych nakiadéw sp

sie dopiera po pewnym czasie poniewaz: - -
i trzebowad pewnege czasu na OSlggmigcle zaawan

@ pracownicy begda potrzel Y e

w stoscwaniu nowych metod i narzedzi, )

Z i iewad ie konserwacjl opro-
@ najwickszej redukeji kosztéw mozna sig spndzwwacr;v faz
i 3i an
gramowania, a nie w czasle produkeji oprogsamowamna,

Sei #na sig spo-
@ wigkszych wplywéw ze sprzedaty lepszego jakosciawo pr_uduktu Moz
:ivzligewaé dopiero po zakoficzeniu produkeji oprogramowania.

ji znej 1 ji jest istotnym prebleme

j decyzji o powadne] Inwestyc) je nym | g
Fy?if;hrcogran{iilycznej. Qczywiscie zwrot nakiadow nigdy mie m
ko pewny,

oze byt traktowany j

m w kazdej firmie, ni¢;
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Stawnik tarmingw angiursxich

‘angielskich

acceplance testing — testy akceptacji
action — akcja
activity — Operacja

aggregation — zwigzek agregacji,
agregacia, 2wiazek c2losb-cagic

o analysis phase - fazy analizy,
madelewania
Assogiation — zwiazex (klas)
i association multiplicity — krotnpsg
- zwigzhy
association qualifier — kwalifikator
zwigzku

aftribute — pole, atrybu (klasy, encji}
black-box tests — testy funkcjonalne

b

Process reengineering —
reinZynieria procesow biznesowych

CASE, Computer Aided/Assisted
Software/System Engineering —

komputerawa Wspomagana intynieria
aprogramowania

class — klasa
class link/assciations — Zwigzek kias
class templates — wzoree klas

coding — implementacja, kedowanic

compasition of re-ugahle tomponents —
moRta? z gotowych clementow,
Programowanie z péfii
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 Stownik terminéw

data access — korzystanie z danych

data dictionary — stownik danych,
TEpOZytorsum

:
F
data flow — przeplyw danych ?;
data flow diagrams — diagramy
Przeplywdw damych
datz flow flag — flaga przephywny danych

data flow model — mode] Przeplywaw
danych

design phase — fagy projektowania

directed class link/assciations —
skierowany zwinzek kins

&

driven devei P f—
realizacja kierowana dokurmentami

embeded project — przedsigwzigeie
ass#flzone

eacapsulation — ukrywanic danych,
hermetyzacja

entity — encja

entity relation — zwigzek encji
entity refation dizgrams — diagramy
Zwinzkéw encyi

error — biad (w programie)

event — zdarzenic

event-driven — zdarzcniﬂccnuyczna
(technika modelowanin Preejsc standw)
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InZynieria oprogramowania

event-driven programming —
programowarnie aparte na zdarzeniach

exploratory programming --—
programowanie odkryweze

external system — systern zewnetrzmy
failure — btedne wykonanie

fault — hiad {w programie)

fault tree — drzews blgdow

feasibility study — studium wykonalnogci

field — pale, arrybut (klasy)

! formal transformations model — mode!

transformacji formalnych
fumction points — punkty fimkcyjne
functional tests — testy funkcjonaine

generalization-specialization
linl/association — zwigzek generalizacji-
specializacji

glass-hox tests — testy strukiuraine
identity -— tozsamosé

implementation — implementacja,
kodowanie

incremental development — realizacia
prayrostowa

incremental programming —-
programawanie przyrostowe
interaction diagrams — diagramy
interake)l

is-a refationship — zwiazek
generalizagji-specializact

tibrary module — modut bibliateczny
link — zwigzek (klas)
link multiphicity — krotnodc zwiazku

message — komunikat, wywolanie
metody

method — metoda, ushuga, operacja
(klasy?}

minispecification — minispecyfikacja,
pseudokod

object — obiekt

object-oriented analysis — analiza
obiektowa

object-oriented design — projektowanie
obiektowe

object-oriented methods — metody
obiektows

off-shell programming -—
programowanie z potki, montaz
z potowych elementow

operation —- metoda, ushiga, operacja
(klasy)

organic project — przedsigwzigcie
organiczne

pricing to win — wycena dla wygranej
problem domain — dziedzina problemu

problem domain analysis — analiza
dziedziny problemu

process — proses
programming team — zespol
programistyczny
protected access — dosigp zabezpieczony
protatyping — prototypowanic
qualified association — zwigzek
kwalifikowany
quick-and-dirty programing — szybkie
Programowanie
RAD, Rapid Application Dievelopment
— szybkie wytwarzanie aplikacii
rapid prototyping — szybkse
prototypowanie
repository — stowaik danych,
repozytorium
reverse engineering — inzynicria
odwrotna
robustness — odpoImose, Zywotnosc
robustness testing — testy odpornosci

semi-detached project —
przedsigwzigcic poloderwane

service — metoda, usfuga, operacja
{klasy)

software engineering environments —
stodowiska inzynierii oprogramowania
software re-engineering — reinzynieria
Cprogramewania

Stownik termingw angrerskich

21

software reyuse —— ponowne
wykerzystanig Opragtamowsznia
spiral model — modai spiralny
state -— stan

o lowaris g enns (s
statg ‘transitinn diagrams —
przegic (transf’unnacji] stanbw
strategy phage — fazy strategiczna

stress testing —- festy pod obciazeniem,

structure charts/dia
strukturalig

structural tests

diagmmy

BrAms — diagramy

— testy strukiuralne
structured analysi ;

Y$Is — analiz
strukturaing .

structured design — prqi .
strukturalie ¢ Projektowane

structured methods
—- met
strukturalne ol

System responsibilities — zal,

. . - e
odpowiedzialnpgei systemuy o
transition — przejicie, 1 i
st o e FJseie, Wansformacia (ze

user interface management systems
Ssystemy zarzadzania interfe; -
uZytkownika e

USe tase — przypadek (sposdb i
(wykorzystania) pose via

validation — atestowanie
waterfall model — modef ka

skado
model wadospad, inodel liniowy "

white-box tests — testy strukturaine

who!g—part relativaship — zwigzek
catosé-ezede, rwiazek agregacji

e o
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