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lWarunki zaliczenia

= Semestr IV
= Liczba nieusprawiedliwionych nieobecnosci na zajeciach lab.
<=2
= Obecnos¢ na wszystkich kolokwiach
= Srednia z kolokwiéw > 2.75

= Przewidywany jeden termin poprawkowy dla wszystkich
zainteresowanych pod koniec semestru

Niespetnienie powyzszych wymagan jest rownoznaczne z
brakiem zaliczenia !
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N
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gZagadnienia (1/3)

Pojecie inzynierii oprogramowania - historia i obecne znaczenie,
wprowadzenie terminologii (proces, projekt informatyczny,
kierownik projektu itp.)

Ztozonos¢ systemow informatycznych — oprogramowanie jako
produkt, podziat oprogramowania

Proces tworzenia oprogramowania — omowienie podstawowych
faz oraz ich znacznia i wptywu na  koncowy
produkt/oprogramowanie

Podstawowe atrybuty dobrego oprogramowania

Przyktady proceséw wykorzystywanych w komercyjnych
projektach przez liderow rynku oprogramowania
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) L g Zagadnienia (2/3)
N

= Modele zycia projektow (waterfall, V-model, model ewolucyjny,
model spiralny Bohema)

= Wprowadzenie pojecia zarzadzania ryzykiem w projektach
informatycznych

= Dokumentacja projektowa — podziat, rodzaje dokumentow ich
znaczenie z punktu widzenia cztonkow grupy projektowej,
zarzgdzania projektem oraz kierownictwa firmy. Wymiana
informacji pomiedzy rdznymi zespotami biorgcymi udziat w
projekcie informatycznym

= Koncepcja inzynierii systemow informatycznych w odniesieniu do
inZynierii oprogramowania
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A .é lZagadnienia (3/3)

= Wplyw otoczenia (sprzet, oprogramowanie, ludzie) na systemy
informatyczne
= Niezawodnos¢ systemow informatycznych.

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



L Projekt informatyczny — podejscie ad
-

Zbior nieuporzadkowanych dziatan wykonywanych przez grupe
0sob
Brak wyraznego celu oraz planu dziatania

Kolejne funkcje systemu/moduty powstaja w  sposob
przypadkowy a integracja z istniejgcymi juz czeSciami odbywa
sie w sposob niezaplanowany i bez informowania innych
cztonkow zespotu

W przypadku gdy funkcjonalnosC systemu jest duza, grupa
projektowa rozrasta sie bez wyraznie okreslonego celu dla
poszczegolnych jej cztonkdw a dziatania nie zwigzane z g’rowna
czynnoScig w projekcie tj. produkcja oprogramowania
gwattownie rosng

Projekty tworzone ad hoc w wiekszosci przypadkow koricza sie z
auzym opoznieniem, z przekroczonym budZzetem, nieustajgca
fazg testowania | poprawiania bfedow, implementacji
pominietych wymagarn a nikt nie jest w stanie powiedzie¢c w
Jjakim witasciwie stanie znajduje sie projekt i jego produkty

Semestr IV
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L W jaki sposob chcielibysmy realizowac
L

projekty?
]
= Tak aby zaspokajac¢ potrzeby Klientow
= W sposob:

= zdyscyplinowany dajgcy obraz aktulanego stanu

projektu =
= dajacy sie zarzadzac i przewidywac (czas i budzet)
= powtarzalny z okreSlong gwarancjg poziomu jakosci
= W tym celu staramy sie wprowadza¢ i stosowaé

METODYKI stanowigce probe zastosowania pewnych
sprawdzonych praktyk inzynierskich lub budowanie nowych
% na podstawie zgromadzonych doswiadczen i tzw.
najlepszych praktyk (ang. best practice)

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania WSZiB



nzynieria oprogramowania

»
Im—
>

= Pojecie ,Software engineering” wprowadzone pod
koniec lat 60-tych

Inzynieria oprogramowania — jawne wykorzystanie
technik, metodyk i narzedzi do wytworzenia
odpowiedniego oprogramowania (produktu) w ramach
projektu informatycznego

= Analiza

=« Implementacja
= Zarzadzanie

« Utrzymanie

Projekt informatyczny - zestaw zadan
podlegajgcych zarzadzaniu, potaczonych wspolnym
celem osiaganym w ramach istniejgcych ograniczen.

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania
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Projekt informatyczny — obszary

b goodlegajace zarzadzaniu
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jUproszczony model projektu — procesy

L-.

Opis problemu D
Specyfikuj

v

H Klient

wron

T finally -pigw’eo\ out whats
with our new tombination

-felephone -

fax- copier- pc -
answexing machine - coffee

makex.

res hO on” S Ni"'c") i

problem

l Specyfikacja problemu

Produkt

Zident.
rozwigz.

l Specyfikacja rozwigzania

Zrealizuj
rozwigz.
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= Produkt (system informatyczny) jest wynikiem realizacji
projektu

= Koszt oprogramowania stanowi w wielu przypadkach dominujgcy
czynniki kosztu catego systemu informatycznego, czesto znacznie
wiekszy niz np. koszt sprzetu

= Koszt utrzymania i zarzgdzania oprogramowaniem jest znacznie
wiekszy niz koszt jego wytworzenia - fazy specyfikacji i
testowania majg ogromny wptyw na koszt utrzymania systemu

Projekt i produkt
|

. Inzynieria oprogramowania - sposéb na %
efektywng budowe systemdw informatycznych %ﬁ_
(w szczegolnosci oprogramowania)

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszis



L Plan projektu
; -

= Sposdb realizacji i analiza wykonalnos¢ projektu

= Zawiera informacje przekazywane udziatowcom

= Zakres prac i ich podziat pomiedzy udziatowcdw

= Operacyjne prowadzenie projektu (harmonogram)

= Dokumentowanie zatozen i wyborow alternatyw

= Oszacowanie czasu, zasobow, kosztow (budzet)

= Ocena ryzyka

= Kluczowe zatozenia dotyczace polityki zapewnienia jakosci

W skrdocie mozna powiedzieC, ze plan projektu powinien odpowiadac na
pytania: co nalezy zrobic¢?, z kim?, przy uzyciu jakich zasobow?, w
jaki sposob?, na kiedy?, za ile? i jakie podjaC dziatania, zeby
wszystko sie udato?

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



Oprogramowanie jako produkt -
L Kklasyfikacja
_

L
e

= Oprogramowanie ogolnego zastosowania tzw. produkty z potki -
wytworzone i sprzedawne przez firmy dla szerokiego grona

odbiorcow (brak identyfikacji konkretnych potrzeb poszczegolnych
klientow)

= Oprogramowanie wytworzone na zamowienie i na potrzeby
okreslonego klienta

WiekszoS¢ dostepnego oprogramowania nalezy do pierwszej kategorii
ale najwieksze naktady przeznaczane sg na produkty nalezgce do
kategorii drugiej

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania WSZiB



Atrybuty oprogramowania jako
) L produktu
|

N

= Zarzadzalnos¢ (ang. maintainability) - mozliwosC (tatwosc,
efektywnosc) dostosowania oprogramowania do zmieniajgcych sie
wymagan klienta (np. mozliwoS¢ pracy na innym sprzecie, systemie
operacyjnym)

= Niezawodnos¢ (ang. dependability) - niezawodnoS¢ systemu
rozumiana jako zdolnos¢ do obstugi zadan uzytkownikow
oprogramowania, bezpieczenstwo, tolerancja awarii itp.

« Efektywnos¢ (ang. efficiency) - wydajnos¢ rozumiana jako
uzytkowanie zasobow (takich jak np. procesor, pamiec) w trakcie
»,nhormalnej” pracy oprogramowania

=« Uzytecznos¢ (ang. usability) - tatwosC¢ korzystania z
oprogramowania poprzez jego interfejs oraz odpowiednig
dokumentacje

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



L Wplyw wzrostu efektywnosci na koszt
i

goroduktu
N
Koszt

Efektywnos¢

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



L gProces budowy oprogramowania
_

=« Usystematyzowany, zorganizowany w czasie zbiér dziatan
prowadzacy do wytworzenia oprogramowania w ramach projektu

= Podstawowe dziatania tworzgce proces:
= Analiza i specyfikacja wymagan
= Projektowanie
= Implementacja
= Walidacja/Testowanie
= Rozwdj i utrzymanie

= Zakres i sposob realizacji poszczegolnych dziatan moze znacznie sie
rozni¢ w zaleznosci od firmy oraz rodzaju tworzonego oprogramowania

= Zarzadzanie parametrami budowanego oprogramowania (jakosc,
efektywnos¢) jak rowniez przebiegiem realizacji projektu wymaga
jawnego wyspecyfikowania procesu od samego poczatku projektu

The Solution }

m .
¢ —
4
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Glowne atrybuty procesu
|

Zrozumiatos¢ — w jakim stopniu proces jest zdefiniowany i jak tatwo
mozna zrozumie¢ poszczegolne dziatania/dokumenty wchodzace w jego
skfad

CzytelnoS¢ - mozliwos¢ tatwego  kontorolowania  wynikow
poszczegolnych dziatan relizowanych w ramach procesu oraz tatwosc
okreslania postepu/stanu projektu

Wsparcie — w jaki sposob dziatania realizowane w ramach procesu moga
zostaC wsparte poprzez wykorzystanie roznego rodzaju narzedzi (CASE) —
w jaki sposob wptywa to na jakosc¢ i efektywnosS¢ oprogramowania
Niezawodnos¢ — w jaki sposdb proces pozwala na unikniecie btedow
przed wdrozeniem oprogramowania

Adaptowalnos¢ — mozliwos¢ zmian procesu w ramach zmian organizacji
lub jego poprawy wynikajacej ze zgromadzonych doswiadczen
Efektywnos¢ - szybkoS¢ dostarczenia produktu oraz koszt jego
wytworzenia

Semestr IV

Inzynieria Oprogramowania
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Proces produkcji ,,zwykiego” produktu
A L jvs. proces budowy oprogramowania
|

= Specyfikacja - okresla zbidr wymagan i ograniczen natozonych na
produkt — w przypadku oprogramowania ze wzgledu na jego ztozonosS¢
zwykle specyfikacja jest niekompletna lub wrecz btedna

= Projektowanie — stworzenie modelu opisujgcego system — w przypadku
oprogramowania brak wzorcow, zwykle kazdy produkt posiada odmienne
rozwigzania projektowe

= Wytworzenie — budowa systemu na podstawie projektu (w przypadku
oprogramowania ciggle zmieniajgce sie wymagania i projekt)

= Testowanie — sprawdzenie czy system spetnia wymagania i ograniczenia
zawarte w specyfikacji — w przypadku oprogramowania brak ,fizycznej”
realizacji systemu praktycznie az do momentu jego wdrozenia

= Instalacja i utrzymanie — dostarczenie systemu i naprawa btedu w
momencie ich wystgpienia — w przypadku oprogramowania naprawa
wiekszosci awarii nie moze zostaC zrealizowana tylko poprzez wymiane
niektorych komponentéw (w wielu przypadkach wymagana jest zmiana
implementacji fragmentow lub nawet catosci systemu)

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



Modele procesu budowy
pprogramowania (cyklu zycia projektu)
_

Kaskadowy (ang. waterfall)

Model V

Ewolucyjny (ang. evolutionary)

Spiralny Bohema (ang. Bohem'’s spiral model)
RUP

exXtreme Programming

Semestr IV

Inzynieria Oprogramowania wsziB
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gModel kaskadowy (1/3)
N

Analiza wymagan |
Projektowanie j

Implementacja,

Testowanie modu’réw' |

Integracja |

Walidacja ‘
Wdrozenie,
Utrzymanie

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania WsziB



L gModel kaskadowy (2/3)
L

N R
= Analiza wymagan - okreSlenie wymagan i ograniczen natozonych na

system przy wspotudziale Klienta. Przygotowanie specyfikacji stanowigcej
podstawe dla etapu projektowania

= Projektowanie — stworzenie architektury systemu oraz wybdr technologii,
ktora zostanie wykorzystana do implementacji

= Implementacja, Testowanie modulow - realizacja projektu oraz
weryfikacja czy stworzone moduty spetniajg wymagania i zatozenia
projektowe

= Integracja i Walidacja — potgczenie wszystkich modutdw w jeden system,
testowanie czy system spetnia wszystkie wymagania zawarte w specyfikaciji.
OkreSlenie czy zbudowany system spetnia oczekiwania Klienta (testy
akceptacyjne)

= Wdrozenie i Utrzymanie - uruchomienie systemu w Srodowisku

produkcyjnym Klienta oraz nadzor nad jego praca (reagowanie na awarie,
dostosowywanie do nowych wymagan Klienta itp.)

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania WSZiB



A ﬁ !Vlodel kaskadowy (3/3)
« Zalety

= Prosta koncepcja odzwierciedlajgca praktyki stosowane w innych
procesach produkgji

= Duza czytelnos¢ catosci procesu — zakonczenie poszczegolnych etapow
utatwia raportowanie stanu projektu

. Wady
= Brak jawnej weryfikacji pomiedzy poszczegolnymi etapami
= Przyjecie zatozenie, ze mozna stworzyC poprawng specyfikacje juz na
samym poczgtku projektu
= Dlugi okres uptywajgcy od momentu stworzenia spececyfikacji do
momentu dostarczenia/wdrozenia systemu

= Brak zarzadzania ryzkiem

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



A L Model kaskadowy — NASA
N

Model kaskadowy stworzony zostat na potrzeby programow
kosmicznych agencji NASA zbierajac najlepsze praktyki i
doswiadczenia projektow informatycznych realizowanych w
agencji (od 1976 r.)

Opis metodyki zawarty zostal w dokumencie “"Recommended
Approach to Software Development” SEL-81-305

Wediug metodyki NASA projekt wykonywany jest w 8 fazach:
defmlc;a wymagan, analiza wymagan, projekt wstepny, projekt
szczegotowy, implementacja, testy integracyjne, testy
akceptacyjne, utrzymanie

Dla kazdej fazy metodyka NASA okresla:
= Warunki rozpoczecia i zakonczenia
= Kluczowe dziatania
= Produkty poszczegoinych faz i miary ich akceptowalnosci
= Narzedzia wspomagajace

= Przeglady wykonywane na zakonczenie faz (wybranych)

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania
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A L !Vlodel Vv

Specyfikacja

Projektowanie

Projek. Modutu

Test. akcept.

Integr. Walidacja

Test. modutu

Implementacja,
wstepne testowanie

Semestr IV
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‘ L gModel ewolucyjny (1/3)
|

Opis problemu

Wdrozenie,
utrzymanie

€

pecyfikacj

rOJektowm(D

anlementac@

estowame

Walidacja

)

Wstepna wersja

Wersje
posrednie

Wersja
ostateczna

Semestr IV
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L gModel ewolucyjny (2/3)

e

= Prototypowanie - lepsze zrozumienie wymagan, udowodnienie
realizowalnosci zatozen, modelowanie wymagan, ktorych nie mozna
dokfadnie sprecyzowac

« Programowanie eksploracyjne — stworzenie finalnego systemu
rozpoczynajgc od implementacji modutdéw/wymagan najlepiej
rozumianych w danej chwili. Realizacja catosci systemu polega na
implementacji  kolejnych  modutdw/wymagan w miare gdy
zrozumienie pozostatej funkcjonalnosci i zadan systemu rosnie wraz z
realizacjg wczesniejszych funkgji. Kolejne wymagania
implementowane sg w systemie wraz z nowymi propozycjami Klienta.
Programowanie eksploracyjne stosowane jest w przypadku, gdy
dokfadna definicja wymagan nie jest mozliwa na poczatku projektu

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



A ﬁ !Vlodel ewolucyjny (3/3)
=« Zalety

= Skrocenie czasu pomiedzy spec. systemu a wstepng walidacja
wykonywang przez Klienta

= Zwiekszenie szans powodzenia projektu poprzez spetnienie wielu
wymagan Klienta, ktore nie zostaty wprost wyrazone w spec.

= Ograniczenie ryzyka zwigzanego z btedng analiza wymagan

. Wady
= Mafa czytelnos¢ procesu
= Duzy nakfad na zarzadzanie zmianami wymagan
= Trudne zarzadanie catosScig projektu

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



L‘.

Okreslenie celdw,
alternatyw, ograpi

gModel spiralny Bohema

A

Analiza
ryzyka

Analiza
ryzyka

Prototyp 3

Analiza Prototyp 2

REVIEW ryzyka

Prototyp 4

Analiza alternatyw. rozw.,
identyfikacja i ograniczenie
ryzyka

Planowanie kolejnej fazy

Symulacjef benchmarki

Plan cyklu zycia

Analiza
wymagan rojektowani SzczegGloyly
- , Walidacja projekt
Plan implementacji wymagan Kodowanie
Testy modutd
Integracja i plan testow Testy integracyjn
Implementacja rozwigzania
Testy akceptacyjne
Utrzymanie

Semestr IV

Inzynieria Oprogramowania

WSziB



L Ryzyko w projekcie informatycznym
B

= Ryzyko w projekcie - jakiekolwiek dziatania, mogace
powodowac problemy w realizacji projektu

= Dziatania o duzym stopniu ryzyka moga powodowac znaczne
opOznienia i nieprzewidziane zwiekszenie kosztow realizacji
projektu

= Ryzyko zwigzane jest z iloscig i jakoscig dostepnej informacji. Im
mniej dokigdne informacje zostaty zgromadzone tym wieksze
ryzko wystgpienia problemow

= W pierwszej kolejnosci powinno sie identyfikowac problemy
(ryzyko), ktore moga mieC najwiekszy wpltyw na realizacje
projektu i ktdrych prawdopodobienstwo wystgpienia jest
najwieksze

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



L Zarzadzanie ryzkiem w projekcie
;

gnformatycznym
i %
Zarzadzanie ryzkiem powinno odbywac sie w sposéb
Ciagty:
Identyfikacja o : pers s : :
7 \ . Okreslenie co moze pojsc zle w projekcie
/ . Okreélenie, ktore ryzyka powinny zostaé
Kontrola .. Analiza . . .
Komunikacja uwzglednione w planie projektu
\ / . Realizacja planu zarzadzania ryzykiem (akcje
éledzenie~—— Planowanie ~ Podejmowane w celu ograniczenia i ttumienia
skutkow)

Bez odpowiedniej komunikacji zarzadzanie ryzkiem
w projektach informatycznych nie jest mozliwe !

Semestr IV Inzynieria Oprogramowania wszie



__ zaradczych

Semestr IV

Zarzadzanie ryzykiem w projekcie

gnformatycznym
|

Identyfikacja — okreslenie mozliwych zagrozen oraz ich
kategoryzacja

Analiza - ocena prawdopodobienstwa wystgpienia
zidentyfikowanych ryzyk oraz stopnia ich wplywu na
projekt

Planowanie - okreslenie planu umozliwiajacego
zmniejszenie prawdopodobienstwa wystagpienia
poszczegolnych ryzyk oraz skutkow ich wystapienia,
definiowanie awaryjnych planow postepowania

Sledzenie — monitorowanie i raportowanie aktualnego
stanu projektu w odniesieniu do zdefiniowanych ryzyk

Kontrola — sprawdzanie wpitywu ryzyk na projekt,
decydowanie o podjeciu okreslonych w planie dziatan

Inzynieria Oprogramowania WsziB



L gModel spiralny

o B

m ZaIEty

Jawne zarzadzanie ryzykiem
MozliwosS¢ wczesnej eliminacji btedow
Koncentracja na zarzadzaniu jakoscig tworzonego systemu

Poszczegdlne fazy projektu moga byc¢ realizowane z wykorzystaniem roznych,
najbardziej odpowiednich modeli

Dobra czytelnosc¢

n Wady
= Skomplikowany w poréwnaniu do np. modelu kaskadowego
= Stosowany raczej do realizacji duzych systemdw
= Wymaga znajmosci problematyki szacowania i zarzadzania ryzykiem

Semestr IV

Inzynieria Oprogramowania WsziB



A L gModel spiralny — przytadowy formularz

| :
¥ Tel — cel analizy
=« Ograniczenia — ograniczenia natozone na rozwigzania/system
= Alternatywy - alternatywne rozwigzanie prowadzace do realizacji

celu

= Ryzyko - zidentyfikowane zrodta ryzyka dla poszczegdlnych
alterantyw

= Metody minimalizacji ryzyka - wszelkie dziatania moggce

zmniejszyC  prawdopodobienstwo  wystgpienia  problemu  lub
ograniczenia jego skutkow

= Rezultaty - wnioski ptynace z analizy poszczegdlnych alternatyw i
ZWigzanego z nim ryzyka

= Plan - plan realizacji celu na podstawie analizy uzyskanych rezultatow

= Zobowiazania — decyzje kierownictwa co do dalszego postepowania
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L Przykladowa analiza ryzyka
. T
= Cel — pozyskanie systemu katalogowania dla biblioteki

« Ograniczenia — w ciggu 1 roku, tatwa integracja z istniejgcym syst., catkowity
koszt 400 000 PLN

= Alternatywy — zakup istniejgcego systemu, zakup systemu bazodanowego i
implementacja systemu witasnymi sitami

= Ryzyko — spec. systemu jest niekompletna, mozliwos¢ przekroczenia czasu
realizacji przy spetnieniu innych ograniczen

= Metody minimalizacji ryzyka - stworzyc¢ prototyp w celu uzupetnienia i
weryfikacji wymagan, zwuakszyc czas realizacji, zamowi¢ szczegdtowy raport na
temat istniejgcych systemow katalogowania zbiorow

= Rezultaty - istniejace roz. nie spetniajg wymagan, implementacja catosci
systemu moze nie spetni¢ oczekiwan ze wzgledu na niekompletng spec., prototyp
moze zostac rozwijany o kolejne funkcje w miare realizacji systemu

« Plan - implementacja prototypu w oparciu o wybrany system bazodanowy i
narzedzia 4GL

« Zobowigzania — zatwierdzenie budzetu na natepne 12 miesiecy
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L Czytelnosc poszczegoinych modeli

procesow
-
]
Model procesu Charakterytyka czytelnosc¢

Kaskadowy Dobra czytelnos¢, kazdy z etapow konczy sie
dostarczeniem pewnej catosci

Model V Dobra czytelnos¢, poprawiona efektywnoS¢ catego
procesu

Ewolucyjny Staba czytelnos¢ spowodowana szybkimi iteracjami;
ekonomicznie nieuzasadnione tworzenie dokumentacji w
trakcie szybko zmieniajgcych sie iteracji

Spiralny Dobra czytelnos¢, kazdy obieg spirali konczy sie
wytworzeniem dokumentacji, dobre zarzadzanie ryzykiem
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Dokumentacja projektowa w modelu

_
=

gkaskadowym
|

Zadania

Dokumenty

Analiza wymagan

Definicja systemu, wstepny zbior wymagan (Klient)

Specyfikacja systemu

Definicja wymagan, specyfikacja funkcjonalna, plan testow akcept.,
szkielet dokumentacji systemu

Projekt architektury

Projekt systemu, plan testow catosci systemu

Projekt interfejsu

Specyfikacja interfejsu systemu, plan testéw integracyjnych

Szczegbtowy projekt

Projekt poszczegdlnych modutéw systemu, plan testdéw modutow

Implementacja

Kod programu

Testowanie modutow

Raport z testdw poszczegdlnych modutow

Testy integracyjne

Raport z testéw integracyjnych

Testy systemu

Raport z testéw catosci systemu

Testy akceptacyjne

Raport z przekazania systemu, dokumentacja systemu
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