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Rozdziat 2.
Cykle wytwarzania oprogramowania

Celem procesu wytwarzania oprogramowania jest dostarczenie zamawiajagcemu
spetniajgcego wymagania i sprawnego systemu oprogramowania. Z gory narzucone
ograniczenia (np. czasowe, finansowe) oraz stopien ztozonosci problemu i technik
jego produkcji wymuszaja przedsiewziecie odpowiednich czynno$ci oraz wiasciwg
ich organizacje w planie realizacji projektu. Cecha kazdego projektu majacego na celu
stworzenie produktu jest ukierunkowanie wszystkich zadan objetych procesem
wytwdrczym na realizacje wspélnego celu. W przypadku projektu informatycznego
wspolnym celem jest wytworzenie systemu oprogramowania.

Jak pokazaliSmy w poprzednim rozdziale, zakoniczenie projektu informatycznego
sukcesem nie jest tatwym zadaniem. R6zne stopnie skomplikowania problemoéw,
czesto zmieniajgce sie Srodowisko i wymagania na system oraz rézne zasoby wymu-
szajg indywidualne podejscie do kazdego projektu. Wytwarzanie oprogramowania
mozna jednak przedstawi¢ jako powtarzalny cykl rozwigzywania poszczeg6lnych
problemoéw, prac technicznych i taczenia rozwigzan. Na podstawie doswiadczen
zebranych na przestrzeni lat opracowano wiele modeli proceséw wytwoérczych
oprogramowania, ktore przedstawiaja rézne cykle wytwarzania oprogramowania.

W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiony zestaw typowych i powtarzalnych
zadan, podzielonych na dyscypliny procesu wytwarzania oprogramowania. Ujecie
ich w trzy gtéwne cykle wytwdrcze pozwoli zrozumie¢ potrzebe uporzadkowania
czynnosci zwigzanych z wytwarzaniem oprogramowania.

2.1. Dyscypliny cyklu wytwarzania oprogramowania

W procesie wytwarzania oprogramowania powstaje przede wszystkim system
oprogramowania. Oprocz tego w trakcie projektu konieczne jest wytworzenie in-
nych produktéw, takich jak instrukcja uzytkownika, specyfikacja wymagan, doku-
mentacja projektowa itd. Takie produkty uzupetniajace (zwane takze posrednimi)
powstajg w wyniku réznych dziatan, ktére mozemy podzieli¢ na grupy nazywane
dyscyplinami. Dyscyplina inZynierii wymagan stanowi sp6jny zestaw czynnosci,
ktore sa powigzane z zasadniczym obszarem dziatania w ramach projektu konstrukcji
oprogramowania. Podziat na dyscypliny jest realizacja zasady dekompozycji problemu
na mniejsze sktadniki, co utatwia organizacje pracy w projekcie.

Jak dla kazdej dziatalnosci inzynierskiej, czynno$ci w inzynierii oprogramowania

mozna podzieli¢ na dwie grupy: czynnosci analizy i czynnosci syntezy. Taki podziat
jest naturalng dla cztowieka metoda radzenia sobie ze skomplikowanymi zadaniami
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tworczymi: analiza polega na doktadnym zidentyfikowaniu i zrozumieniu pro-
blemu, ktérego rozwiazanie osigga sie poprzez synteze, czyli realizacje i scalanie
mniejszych czesci.

Pod3azajac za naturalng dla cztowieka $ciezka analizy i syntezy (patrz rysunek 2.1),
od problemu do jego rozwigzania, proces wytwarzania oprogramowania definiuje
sie jako ciag czynnos$ci podzielonych na dyscypliny, ktére prowadza od postawienia
problemu do wytworzenia produktu gléwnego (systemu oprogramowania) i produk-
tow posrednich. Do czynnosci analitycznych nalezg: opisanie sSrodowiska, specyfi-
kowanie wymagan, natomiast do czynnosci syntetycznych naleza projektowanie,
implementacja i wdrozenie. Rysunek 2.2 obrazuje wzajemna zalezno$¢ czynnosci
analitycznych i syntetycznych. Produkty dyscyplin analitycznych, ktére prowadza
od ogétu do szczegoty, sg podstawa do rozpoczecia prac syntetycznych, ktoére poprzez
realizacje i scalanie mniejszych czesci prowadza do wytworzenia spdjnego produktu.

&_ o ; ~ ;
synteza zwiazanie

RYSUNEK 2.1. Analiza i synteza — naturalny sposéb rozwigzywania ztozonych problemoéw

problem analiza

. I
analiza synteza

czas

problem produkt

RYSUNEK 2.2. Analiza i synteza w procesie wytwarzania oprogramowania

Ogdlne okreslenie procesu wytwarzania oprogramowania jako sekwencji analizy i syn-
tezy wyznacza jedynie $ciezke od problemu do produktu. Praktyczne zastosowanie
takiego podejscia inzynierskiego prowadzi do réznych rozwigzan w zakresie zde-
finiowania i uporzadkowania konkretnych zadan. Duza réznorodno$¢ projektow
informatycznych wymaga bowiem dostosowywania ksztattu procesu do indywi-
dualnych potrzeb. W nastepnej sekcji niniejszego rozdziatu zostang przedstawione
gtowne typy cykli wytworczych w inzynierii oprogramowania. Najpierw jednak
przedstawimy uporzadkowanie zadan w ramach réznych cykli Zycia. Metodg na takie
uporzadkowanie jest podziat na dyscypliny inzynierii oprogramowania. Nalezy
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przy tym zwrdci¢ uwage na to, Ze podziat na dyscypliny nie oznacza podziatu na etapy,
czyli nie decyduje o uporzadkowaniu czasowym wykonywania zadan w poszcze-
gblnych dyscyplinach. Takie uporzgdkowanie jest gtdéwnym elementem definicji
cyklu zycia.

Niezaleznie od wybranego typu cyklu zycia kazdy projekt wytwarzania oprogra-
mowania obejmuje kilka dyscyplin. Kazda z dyscyplin dostarcza przynajmniej je-
den produkt (posredni). Produkty posrednie sg punktami wyjscia dla czynnoSci
wykonywanych z tej lub innych dyscyplin. Na rysunku 2.3 przedstawiono gtéwne
dyscypliny procesu wytwarzania oprogramowania w kolejnosci zgodnej ze $ciezka
,analiza - synteza”.

| Wymagania | | Implementacja | | Wdrozenie |

| Projektowanie | | Testowanie | [ Konserwacja |

e,

[ Dziatajgcy system oprogramowania ‘

RYSUNEK 2.3. Dyscypliny cyklu wytwarzania oprogramowania

Dyscyplina wymagan dostarcza informacji o ksztatcie budowanego systemu z punktu
widzenia klienta (np. uzytkownikéw). Jest to okreslenie do$¢ ogdélne, albowiem
na ksztatt systemu ma wpltyw wiele czynnikéw. Gtéwne z nich to:

» Srodowisko, w ktorym system bedzie funkcjonowat,
 zadania, ktére system bedzie realizowat,
* sposob, w jaki system bedzie funkcjonowat.

Gléwne produkty dyscypliny wymagan to opis Srodowiska (np. srodowiska bizne-
sowego) i specyfikacja wymagan. Na podstawie specyfikacji wymagan dyscyplina
projektowania wytwarza zbiér modeli projektowych (architektura, projekt bazy
danych, projekty szczegétowe komponentéw, projekty dynamiki dziatania komponen-
téw). Dyscyplina implementacji realizuje zalozenia okre$lone w modelach projekto-
wych. Powstaje dziatajacy system, ktéry jest gotowy do kontroli jako$ci w ramach
dyscypliny testowania. Pomyslne przejscie testéw umozliwia wdrozenie systemu
w $rodowisku produkcyjnym (dyscyplina wdrozenia), co obejmuje réwniez m.in.
przeszkolenie uzytkownikéw i przygotowanie dokumentacji technicznej. Ostatecznym
produktem jest dziatajacy system informatyczny, ktéry powinien podlega¢ ciggtemu
utrzymaniu w ramach dyscypliny konserwacji.

Ponizej omawiamy najwazniejsze cechy poszczegélnych dyscyplin. Szczegéty dotyczace
kazdej z nich znajduja sie w pozostatych rozdziatach tego podrecznika. Zauwazmy,
Ze ponizsze opisy sa rozwinieciem opiséw dyscyplin z rozdziatu 1. W tym rozdziale
koncentrujemy sie na podstawowych produktach pracy tworzonych w poszczeg6l-
nych dyscyplinach. Zauwazmy réwniez, ze rozszerzyliSmy zestaw dyscyplin o dwie
— wdroZenie oraz konserwacje. Dyscyplina wdroZenia jest rozszerzeniem dyscypliny
implementacji o czynno$ci zwigzane z bezposrednim przekazaniem systemu
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do uzytkowania. Dyscyplina konserwacji stanowi de facto kontynuacje catego procesu
wytwarzania oprogramowania juz po zakonczeniu wtasciwego projektu konstrukcji
systemu. Z drugiej strony ponizszy opis koncentruje sie na czynno$ciach technicz-
nych. Pomineli$my zatem tutaj dyscypliny nadzoru (zarzadzania) oraz $rodowiska.
Dyscypliny te pojawig sie natomiast podczas omawiania metodyk w rozdziale 3.

Dyscyplina wymagan

W ramach dyscypliny wymagan powinni§my w pierwszej kolejnosci zidentyfiko-
wac problemy, ktére moze rozwigzac system oprogramowania, a takze podja¢ de-
cyzje o budowie takiego systemu. Podstawg okreslenia potrzeb klienta wynikaja-
cych zzadanego problemu jest specyfikacja wymagan. Gtownym celem specyfikacji
wymagan jest okres$lenie zakresu i ksztattu przysztego systemu, ktéry bedzie realizo-
wat potrzeby klienta. Rysunek 2.4 przedstawia ogélny podziat i strukture dyscy-
pliny wymagan. W ramach proponowanego przez nas podziatu dyscyplina ta dzieli
sie na dwie zasadnicze dyscypliny sktadowe: analize Srodowiska (np. biznesu) oraz
analize wymagan. Warto tutaj jednak podkresli¢, ze w niektérych metodykach te dwa
sktadniki sg traktowane jako osobne dyscypliny gtéwne.

Analiza srodowiska (biznesowa) Analiza wymagan
2
'%'o
%
A\ %
S,
A @ep_

| Wymagania uzytkownika |

AR

| Wymagania oprogramowania |
L

Opis srodowiska (biznesu) Specyfikacja wymagari

RYSUNEK 2.4. Gtéwne elementy dyscypliny wymagan

W ramach analizy Srodowiska opisujemy aktualny oraz docelowy stan Srodowiska
(biznesu). Wykonywane jest to przy wspotpracy przedstawicieli klienta (0s6b zama-
wiajgcych system lub ich reprezentantéw). Na tej podstawie definiuje sie gtéwne
potrzeby uzytkownikdow systemu, ktére po uwzglednieniu ograniczen srodowisko-
wych tworza wymagania zamawiajgcego. Poprawnie zdefiniowane wymagania zama-
wiajacego zwykle sa podstawa do zawarcia kontraktu miedzy zamawiajacym i wyko-
nawca na dostarczenie produktu spetniajgcego mieszczace sie w tym dokumencie
wymagania. Kolejng czescia specyfikacji wymagan jest opis wymagan oprogramo-
wania, przedstawiajacy szczegdty dziatania systemu (m.in. szczegétowy opis inte-
rakcji systemu z uzytkownikiem, wyglad okien).

Opis Srodowiska (biznesu) stanowi pierwszy zasadniczy produkt dyscypliny wyma-
gan. Jest on opisem fragmentu Swiata, ktory jest obszarem dziatan danej organizacji
wraz ze Srodowiskiem, w jakim ta organizacja (biznes) dziata. Formutowanie takiego
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opisu polega na stworzeniu precyzyjnego i zrozumiatego modelu, ktéry zawiera
wszystkie elementy sSrodowiska (biznesowego) oraz zasady oddziatywania ich na
siebie. Taki model sktada sie zazwyczaj z setek lub nawet tysiecy réznych elemen-
tow oddziatujacych na siebie w okreslony, ztozony sposéb. Podstawowe elementy
organizacji biznesowej to wspoétpracownicy, pracownicy, jednostki organizacyjne,
produkty, surowce, podzespoty, dokumenty, systemy informatyczne. Jednym z tych ele-
mentow jest budowany system informatyczny. Modelowanie moze przebiega¢ na
réznym poziomie abstrakcji: mozemy modelowac calg firme lub tylko jakis$ jej fragment
(np. dziat czy placoéwke). Model moze opisywac tylko stan docelowy (po zbudowa-
niu systemu informatycznego) lub by¢ uzupetniony o opis stanu aktualnego.

Opis $rodowiska zawiera zwykle stownik poje¢ (biznesowych) reprezentujacy
strukture srodowiska (biznesowego) oraz sktadniki proceséw (biznesowych). Procesy
opisywane s3 z wykorzystaniem poje¢ ze stownika poje¢. Procesy biznesowe s3 seria
powiazanych ze sobg dziatan, ktére prowadza do osiagniecia celu biznesowego.
Doktadna ich analiza dostarcza informacji na temat rzeczywistych potrzeb uzyt-
kownikoéw, ktore sg podstawa do zdefiniowania tzw. wymagan funkcjonalnych.
Analiza srodowiska, w ktérym realizowane s3 procesy biznesowe, dostarcza infor-
macji na temat uwarunkowan srodowiskowych, ktére sg podstawa do sformutowania
tzw. wymagan jako$ciowych (inaczej: pozafunkcjonalnych) na budowany system.

Kompletna specyfikacja wymagan wynika bezposrednio z opisu biznesu i mozna
ja poréwnac do piramidy (patrz ponownie rysunek 2.4). Na samym szczycie znaj-
duje sie wizja systemu, ktora dostarcza informacji na temat ogdlnych cech systemu
w $cistym powiazaniu z potrzebami biznesowymi klienta. Zakres systemu wyzna-
czajg wymagania uzytkownika w postaci uporzadkowanego zbioru cech i funkcji
systemu, ktére powinny by¢ podstawa do zawarcia kontraktu. Wizja systemu i wy-
magania uzytkownika tworzg wymagania zamawiajgcego, ktore sg odzwierciedle-
niem rzeczywistych potrzeb zdefiniowanych przez biznes. Na najnizszym poziomie
piramidy s3 wymagania oprogramowania, ktére opisuja szczeg6ty funkcjonalne
komunikacji miedzy uzytkownikami i systemem, wszystkie wymieniane miedzy
nimi dane oraz planowany wyglad systemu.

Specyfikacja wymagan, obok ogdélnych cech systemu, zawiera opis jego dynamiki
oraz struktury. Stownik poje¢ (biznesowych) jest podstawg do stworzenia stownika
dziedziny. Stownik dziedziny jest rozszerzany w trakcie opisywania cech systemu,
wymagan funkcjonalnych i jako$ciowych. Stownik przyjmuje ostateczny ksztatt na
koniec tworzenia specyfikacji wymagan. Zapewnia spdjnos¢ catej specyfikacji wyma-
ganijest istotnym jej elementem. Na podstawie takiej spdjnej i kompletnej specyfikacji
wymagan mozna zbudowac¢ system informatyczny, bedgcy naturalnym fragmentem
rzeczywistosci przedstawionej w opisie biznesu i realizujgcy rzeczywiste potrzeby
zamawiajacego.

Dyscyplina projektowania
W ramach dyscypliny projektowania dokonujemy syntezy problemu opisanego w ra-

mach dyscypliny wymagan poprzez opracowanie ,planéw projektowych” dla systemu.
Jako produkt bazowy przyjmujemy zatem specyfikacje wymagan i opis Srodowiska

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/ioprak
https://helion.pl/rt/ioprak

36 INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA W PRAKTYCE

biznesu. Celem dziatan tej dyscypliny jest stworzenie modeli projektowych na réznych
poziomach abstrakcji, na podstawie ktérych zostanie zaimplementowany system.
Projektowanie czesto zaczynamy od najbardziej ogélnych (abstrakcyjnych) modeli,
a potem — w zaleznoSci od ztozonosci systemu — przechodzimy do bardziej szcze-
gétowych pozioméw (tzw. podejscie top-down). Mozliwe jest rowniez podejscie
odwrotne, w ktérym zaczynamy od szczeg6téw, a dopiero potem syntetyzujemy
widok og6lny systemu (tzw. podejScie bottom-up).

Majac do dyspozycji opis Srodowiska biznesu i specyfikacje wymagan, mozna zde-
finiowa¢, jakich elementéw fizycznych (np. serwer bazy danych, serwer aplika-
cyjny, maszyny klienckie, urzadzenia mobilne) bedzie potrzebowat budowany sys-
tem i w jaki sposob te elementy bedg sie ze sobg komunikowacé. Jest to najbardziej
ogdlny, fizyczny model architektoniczny. Nie definiuje on logiki dziatania systemu,
ktéra definiowana jest na poziomie architektury logicznej. Na tym poziomie definiuje
sie moduty wykonawcze (komponenty), z jakich bedzie sie sktadat budowany system,
oraz powigzania komunikacyjne (np. interfejsy) miedzy tymi modutami. W czesto
stosowanych technologiach opartych na ustugach lub mikroustugach (ang. service,
microservice) komponenty w ramach logicznego modelu architektonicznego reprezen-
tuja poszczegdlne ustugi. Interfejsy, ktore sg specyfikacjg funkcji udostepnianych
przez komponenty architektoniczne, pozwalajg traktowa¢ moduly jako czarne
skrzynki. Na tym poziomie abstrakcji nie skupiamy sie na tym, ,,co jest w $rodku” kom-
ponentéw. Skupiamy sie na tym, jakie funkcje komponenty speiniaja.

Istotnym elementem modelu architektonicznego i zaleznych od niego modeli szczeg6-
towych s3 struktury danych, ktére stuza do komunikacji poprzez interfejsy. Ich pod-
stawa moze by¢ stownik dziedziny, zdefiniowany w specyfikacji wymagan. Na pod-
stawie stownika mozemy zdefiniowac¢ tzw. obiekty transferu danych (ang. data
transfer object). Okres$laja one ,paczki danych”, ktére moga by¢ przesytane miedzy
poszczeg6lnymi komponentami systemu.

Kolejnym poziomem projektowania jest stworzenie szczegétowych projektow
moduléw. Na tym poziomie definiujemy konkretne szczegéty ,czarnych skrzy-
nek”. Doktadnie przedstawiamy strukture oraz opracowujemy sekwencje wykony-
wanych operacji, ktorych celem jest realizacja funkcji okreslonych w poszczegdl-
nych interfejsach komponentéw. W zaleznosci od ztozonosci systemu moze by¢
takze wymagane zaprojektowanie algorytmoéw, ktére realizujg ztozone funkcjonal-
nosci wewnatrz systemu (np. algorytmy szyfrujace, obliczajace sktadki ubezpie-
czenia czy wykonujace obliczenia na macierzach).

Produktem projektowania jest zbior spojnych modeli dostarczajgcych szczegdtowych
informacji o sktadnikach systemu, ktéry ma spetnia¢ wymagania opisane w specy-
fikacji wymagan i funkcjonowaé w opisanym $rodowisku. Modele projektowe bezpo-
$rednio odzwierciedlajg konstrukcje programistyczne i sg bezposrednio wykorzy-
stywane podczas kodowania systemu, czyli jego implementaciji.
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Dyscyplina implementac;ji

W wyniku dziatan objetych dyscypling implementacji zostaje wytworzony kod
(program) realizujacy wymagania zdefiniowane podczas analizy i spetniajgcy zatoze-
nia projektowe, okreslone w modelach projektowych. Do wytworzenia dziataja-
cego systemu wykorzystuje sie zbior technologii, ktore sa zgodne z wymaganiami
technicznymi i wpisuja sie w Srodowisko dziatania budowanego systemu. Technologie
te zostaty rowniez okreslone podczas projektowania komponentéw systemu.

Proces programowania wymaga odpowiedniego Srodowiska i organizacji pracy. Aby
stworzy¢ system, ktory bedzie prawidtowo funkcjonowat w §rodowisku produk-
cyjnym Kklienta, nalezy takie sSrodowisko zbudowa¢ réwniez w wersji testowej (imple-
mentacyjnej). Czynnosci z tym zwigzane moga obejmowac na przyktad instalacje
serwera i potrzebnych bibliotek w wersjach wykorzystywanych przez organizacje,
uruchomienie dedykowanych rozwigzan lub tzw. zaslepek potrzebnych do funk-
cjonowania systemu. Duzy wptyw na ksztalt Srodowiska implementacyjnego
majg wymagania jako$ciowe i ograniczenia Srodowiska biznesowego.

Implementacja systemu oznacza implementacje poszczeg6lnych modutéw (kom-
ponentéw) zaprojektowanych w ramach dyscypliny projektowania. Liczba modu-
6w do zaimplementowania jest oczywiscie zalezna od stopnia skomplikowania
systemu. Kazdy modut moze by¢ realizowany niezaleznie od pozostatych (przez
réznych programistéw), ale powinien poprawnie z nimi wspétdziata¢. W szczego6l-
nosci w architekturach komponentowych zadaniem programistéw jest zaprogra-
mowanie realizacji interfejsow dostarczanych przez komponenty, zgodnie z zatoze-
niami projektowymi.

Kazdy zesp6t programistow realizujacych pewna czes$¢ systemu (zbiér modutéw)
jest odpowiedzialny za jej prawidtowe funkcjonowanie. Dlatego tez nawet najmniejsze
»kawatki” kodu powinny by¢ na biezaco testowane podczas catego procesu imple-
mentacji. Testowaniu podlegajg poszczego6lne elementy kodu (klasy, funkcje), a takze
moduty (zestawy klas) oraz ich interfejsy (zestawy funkcji). Programisci tworza
tzw. testy jednostkowe. S3 to zestawy procedur, ktérych celem jest sprawdzenie
dziatania tworzonego kodu dla réznych sytuacji (dla réznych danych wej$ciowych).
Zauwazmy tutaj, ze testy jednostkowe sg traktowane jako element implementacji
systemu, a nie jego walidacji (patrz nizej).

Prace w ramach dyscypliny implementacji wymagajq zastosowania odpowiednich
narzedzi, tworzgcych tzw. zintegrowane srodowisko deweloperskie (ang. Integrated
Development Environment — IDE). Podstawg jest oczywiScie dobre narzedzie stuzace
do kompilacji kodu, jego wykonywania w $rodowisku implementacyjnym (testowym)
oraz do przeprowadzania testéw jednostkowych. Inne narzedzia wspomagaja prace
grupowa, kontrole wersji kodu oraz integracje catego systemu. NiezaleZnie jednak
od stosowania dobrych narzedzi gwarancja wyprodukowania poprawnego i opty-
malnego kodu jest wykorzystanie dobrej znajomosci technologii i dobrych praktyk
programistycznych. Pozadang cechg kodéw zrédtowych, oprécz oczywistej zgod-
nosci z modelami projektowymi i wymaganiami, powinny by¢: wspélna konwencja
programistyczna, dobra dokumentacja i gwarancja poprawnosci dziatania potwier-
dzona dokumentacjg testéw jednostkowych.
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Po implementacji sprawnie dziatajacych (przetestowanych) modutéw i ich pota-
czeniu cato$¢ powinna przejs¢ testy integracyjne. Poprawno$¢ dziatania zostaje
sprawdzona globalnie, dla catego systemu. Tak sprawdzony kod systemu jest
gtéwnym produktem dyscypliny implementacji. Pozostate produkty to dokumen-
tacja testéw jednostkowych i integracyjnych oraz na przyktad pliki wykonywalne
i instalacyjne.

Dyscyplina walidacji (testowania)

Celem testowania w ramach osobnej dyscypliny walidacji jest sprawdzenie, czy
zbudowany system oprogramowania spetnia wymagania okreslone w specyfikacji
wymagan i dziata poprawnie w $rodowisku biznesowym. Jak juz zauwazyliSmy
wyzej, czynnosci testowe wykonywane sg rowniez w ramach dyscypliny imple-
mentacji. Tutaj natomiast nastepuje ostateczna kontrola jakosci.

Testy, niezaleznie od ich poziomu, najczesciej wykonuje sie w specjalnie przygoto-
wanym Srodowisku testowym. W takim srodowisku system uruchamiany jest w spo-
s6b bardzo zblizony do tego, jak bedzie uruchamiany docelowo w tzw. srodowisku
produkcyjnym. W odréznieniu od testow przeprowadzonych w czasie implemen-
tacji, gtdbwnymi odbiorcami testow w ramach walidacji sa przedstawiciele zama-
wiajgcego. Zwykle sg to przyszli uzytkownicy systemu, wytypowani i specjalnie
przygotowani do nadzorowania i wykonywania czynnosci zwigzanych z testowa-
niem. Poza sprawdzeniem poprawnosci integracji, ktére dokonywane jest przez
osoby odpowiedzialne za infrastrukture informatyczng organizacji, sprawdzana
jest réwniez zgodnos$¢ z wymaganiami zamawiajacego oraz szczegdétowymi wymaga-
niami oprogramowania. 0gét tego typu testéw nazywamy testami akceptacyjnymi
(ang. acceptance test), gdyz sa one warunkiem akceptacji systemu przez klienta.

Przeprowadzenie testow akceptacyjnych systemu wymaga planu testow. Zazwy-
czaj plan testow jest dokumentem powstatym na podstawie specyfikacji wymagan.
Poszczegoblne testy utozone sa w odpowiedniej kolejnosci, ktéra pozwala na wta-
Sciwe sprawdzenie prawidlowosci dziatania poszczegdlnych funkcjonalnosci sys-
temu. Testy takie przypominajg instrukcje postepowania przygotowane dla uzyt-
kownikéw systemu. Rezultatem jest powstanie kompletnych scenariuszy testow.
Efektem wykonania konkretnego scenariusza testow jest potwierdzenie popraw-
nosci dziatania lub opis btedu. W przypadku niepomyslnego wyniku testow moze
nastgpi¢ powrét do dziatan w ramach innych dyscyplin (projektowanie, implemen-
tacja), a potem ponowienie testow po zaimplementowaniu poprawek.

Wynikiem dyscypliny testowania jest dokumentacja testdw akceptacyjnych, ktora

jest podstawa do zatwierdzenia systemu i przejscia do czynnos$ci objetych dyscy-
pling wdrozenia.

Dyscyplina wdrozenia
Wdrozenie systemu polega zasadniczo na przeniesieniu systemu do warunkéw Srodo-

wiska produkcyjnego i przekazaniu go do wtasciwego uzytkowania. Nastepuje to po
pomyslnym przejsciu testow akceptacyjnych i zatwierdzeniu uruchomienia aktualnej
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wersji budowanego systemu. Dyscyplina wdrozenia obejmuje czynno$ci zwigzane
z instalacjg systemu oraz umozliwieniem korzystania z systemu przez jego uzyt-
kownikoéw. Instalacja systemu obejmuje zaréwno przygotowanie srodowiska pro-
dukcyjnego do wdrozenia nowego systemu, jak i samo fizyczne umieszczenie pli-
kéw wykonywalnych systemu w $§rodowisku docelowym. Gtéwnym produktem
dyscypliny wdroZenia jest zainstalowany system, dziatajacy w docelowym $rodowisku
wykonawczym. Innymi produktami sg na przyktad dokumentacja dla uzytkownikow
oraz dokumentacja techniczna. Strategie dziatan w ramach dyscypliny wdroze-
nia zaleza od rodzaju budowanego systemu. W dalszym opisie koncentrujemy sie
na najbardziej typowej sytuacji, tzn. budowie systemu na zamoéwienie dla klienta
(np. dla organizacji biznesowej).

Mozna wyrdéznic¢ kilka najbardziej popularnych strategii wdrozenia nowego systemu
do $rodowiska produkcyjnego:

* Wdrozenie bezposrednie — nowy system zostaje wdrozony od razu w catosci.
Jest to strategia niosaca czesto spore ryzyko. Konieczne jest zapewnienie wysokiej
jako$ci nowego systemu oprogramowania, gdyz usterki wykrywane w trakcie
dziatania mogg spowodowac duze problemy w organizacji klienta. W niekt6-
rych przypadkach, jak wdrozenie pierwszego systemu oprogramowania w danym
obszarze czy tez wymiana oprogramowania wbudowanego, taka strategia jest
jedyna mozliwg do zastosowania.

» Wdrozenie rownolegte — obok nowego systemu przez pewien czas dziata rowniez
stary. Zaleta tej strategii jest weryfikacja poprawno$ci dziatania nowego systemu
i mozliwo$¢ wykorzystania starego w przypadku wykrycia btedow w nowym
systemie lub jego awarii. Wad3 jest natomiast duzy koszt utrzymania i obstugi
obu systemoéw.

» Wdrozenie pilotazowe — w pierwszej fazie fragment nowego systemu lub caty
system zostaje uruchomiony w jednej z jednostek organizacyjnych. Dopiero po
sprawdzeniu poprawnosci tego wdrozenia system zostaje wdrozony w pozostatych
jednostkach. Takie podej$cie pozwala zminimalizowa¢ ryzyko zwigzane z wdro-
zeniem bezposrednim, a jednoczes$nie zredukowa¢ koszty utrzymania dwéch
systemow.

» Wdrozenie stopniowe — strategia polegajaca na wprowadzaniu w dziatalno$¢
organizacji kolejnych fragmentéw nowego systemu, uniezalezniajac pozostate
obszary dziatalnos$ci od nowego systemu. Pozwala to zminimalizowa¢ ryzyka
zwigzane z zatrzymaniem dziatalno$ci catej organizacji przez uruchomienie
nowego systemu w cato$ci. Wadg jest natomiast rozlegte w czasie wdrozenie.

Warto zauwazy¢, ze czesto wdraza sie system wedtug strategii hybrydowej, 13-
czacej wybrane cechy powyzszych strategii. Dzieki temu mozliwe jest dostosowa-
nie czynnos$ci wdrozeniowych do specyfiki danej organizacji i wdrazanego systemu
oprogramowania.

Istotnym elementem dyscypliny wdrozenia jest przygotowanie materiatéw dla
uzytkownikéw oraz przeprowadzenie szkolen dla przyszitych uzytkownikéw.
Forma materiatéw oraz szkolen jest uzalezniona od wybranej strategii wdrozenia
oraz rodzaju zbudowanego systemu. Podstawowym celem szkolenia jest nauka zasad
dziatania i operowania systemem. Moze to by¢ realizowane poprzez dostarczenie
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uzytkownikom podrecznikéw albo poprzez wbudowane w system materiaty szko-
leniowe (np. pomocniki kontekstowe). Szkolenia mogg by¢ prowadzone na zasa-
dzie bezposredniego mentoringu w $rodowisku produkcyjnym lub by¢ wykony-
wane na bazie przygotowanych prezentacji szkoleniowych oraz pracy w osobnym
srodowisku szkoleniowym.

Efektem pomyslnego wdrozenia systemu jest dziatajacy system, sprawnie uzywany
przez jego uzytkownikéw. Wdrozenie powinno réwniez dostarczy¢ ocene zbudo-
wanego i wdrozonego systemu (ewentualnie jego wersji posredniej). Jest to podstawg
do dalszych dziatann w ramach obecnego projektu (kolejne wersje przyrostowe), w na-
stepnych projektach (rozbudowa systemu w przysztosci) oraz w ramach dyscypliny
konserwaciji.

Dyscyplina konserwac;ji

Czynno$ci konserwacji, zwane takze czynno$ciami utrzymania, stanowig zawsze
ostatni etap w cyklu zycia oprogramowania. Obejmuja one zapewnianie popraw-
nego funkcjonowania systemu w $rodowisku biznesowym. W trakcie pracy z systemem
oprogramowania mogg zosta¢ wykryte wczesniej nieznane defekty. Wymagana
funkcjonalnos¢ lub cechy jakosciowe systemu oprogramowania, ktdre zostaty zdefinio-
wane w ramach analizy wymagan, moga ulec zmianie juz po oddaniu systemu
do uzytku. Moga sie takze zmieni¢ samo srodowisko i procesy biznesowe (np. zmiany
organizacyjne w firmie, wdrozenie zmian w innym systemie, zmiana otoczenia
prawnego). Wszystkie te sytuacje wymuszaja podjecie pewnych dziatan, ktére mozna
podzieli¢ na cztery grupy:
* czynno$ci naprawcze obejmujace usuwanie defektéw oprogramowania;

* czynnosci adaptacyjne dostosowujgce oprogramowanie do zmieniajacego sie
$Srodowiska;

* czynnoSci ulepszajgce wprowadzajgce nowe funkcjonalnosci i zmiane juz
istniejacych;

* czynnos$ci prewencyjne przygotowujace oprogramowanie do przysztych
modyfikacji.

W niektoérych przypadkach wprowadzenie zmian w funkcjonujacym systemie moze
wymagaé przej$cia przez wszystkie dyscypliny, od wymagan do implementacji
i wdrozenia. Wszelkie dziatania konserwacyjne powinny by¢ starannie dokumen-
towane. Pozwala to unikaé btedéw we wprowadzaniu zmian i czyni system oprogra-
mowania przejrzystym.

Podjecie wyzej wymienionych czynnosSci powinna poprzedzi¢ analiza kosztéw i ry-
zyka wprowadzania zmian w funkcjonujgcym systemie. W wyniku takiej analizy
moze sie okaza¢, Ze bardziej optacalne od utrzymania biezacego systemu bedzie
wytworzenie nowego systemu. W takiej sytuacji konczy sie cykl zycia oprogramowa-
nia, co prowadzi do rozpoczecia kolejnego cyklu budowy i Zycia oprogramowania.
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2.2. Przeglad cykli wytwarzania oprogramowania

Przedstawione wyzej dyscypliny okreslajg zakres czynnosci i produktéw wykony-
wanych w typowym projekcie wytwarzania oprogramowania. Czynno$ci te tworzg
pewien cigg, ktéry powinien by¢ wykonywany w okres$lonej kolejnosci. Taki ciag
czynno$ci nazywamy procesem wytwarzania oprogramowania. W dobrze zorganizowa-
nym projekcie proces ten przebiega zgodnie z jasno okreslonym cyklem wytwor-
czym, ktory jest elementem catego cyklu zycia oprogramowania. Cykl wytwoérczy
definiuje roztozenie czynnosci z poszczeg6lnych dyscyplin w czasie.

W wiekszo$ci wspotczesnych projektow stosuje sie jeden z dwoch cykli wytwor-
czych: cykl wodospadowy (réwniez nazywany kaskadowym) lub cykl iteracyjny.
Dodatkowo rozwinieciem cyklu iteracyjnego jest cykl spiralny. Cykle wytwércze
majq warianty, charakterystyczne dla r6znych metodyk wytworczych, ktére zostaty opi-
sane w kolejnym rozdziale. Z uwagi na r6zne uwarunkowania i przebieg projektow
zazwyczaj nie udaje sie zastosowac Scisle do wszystkich regut przyjetych w wybra-
nym cyklu wytwoérczym. Czesto eksponuje sie pewne elementy kosztem innych,
ktdre sg pomijane. Cykl wytwdrczy jest rodzajem przewodnika wskazujgcego kierunek,
ktéry nalezy obra¢, aby osiagna¢ zamierzony cel, ale nie pokazuje drogi, ktérg nalezy
pojsc. Szczegdty tej drogi w szczegdtach okresla natomiast metodyka.

Cykl wodospadowy

Koncepcja wodospadowego (ang. waterfall) cyklu Zycia oprogramowania, zwanego
takze kaskadowym lub klasycznym, zostata sformutowana juz w 1970 roku. Gtéwng
ideg tego cyklu jest ujecie dyscyplin wytwarzania oprogramowania w sekwencje
dobrze wyodrebnionych krokéw (faz lub etapéw), ktére prowadza do zbudowania
systemu oprogramowania. Rysunek 2.5 przedstawia ogé6lny schemat cyklu wodo-
spadowego. Kolejne etapy wykonywane sa raz w trakcie trwania projektu i naste-
puja po sobie. Nazwa tego cyklu wynika z podobienstwa tego schematu do wodo-
spadu lub kaskady.

| Wymagania \w
| Projektowanie |1
| Implementacja |1
| Testowanie \ﬂ
| Wadrozenie lﬂ

| Konserwacja |

RYSUNEK 2.5. Wodospadowy cykl wytwarzania oprogramowania
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Jak wskazuje rysunek, poszczegdlne etapy ,wodospadu” odpowiadajg dyscyplinom
cyklu zycia oprogramowania przedstawionym w poprzedniej sekcji. Kazdy etap
dostarcza co najmniej jeden produkt, ktéry podlega weryfikacji i akceptacji. Nastepny
etap moze sie rozpoczac tylko po zakonczeniu poprzedniego i wykorzystuje jego
produkty jako punkt wyjscia. W praktyce jednak sgsiadujace ze soba etapy zaze-
biajg sie i przekazuja nawzajem informacje. Oznacza to, ze w ramach jednego etapu
mozemy wroci¢ do poprzedniego etapu (tzw. wodospad z nawrotami). MoZna powie-
dzie¢, ze powtarzajace sie nawroty do poprzedniego etapu tworzg ,miniiteracje”
(patrz opis cyklu iteracyjnego).

Wariantem cyklu wodospadowego jest tzw. cykl ,V”. Jest on zilustrowany na rysunku 2.6.
Cykl ten swoja nazwe zawdziecza graficznemu utozenia faz projektu w ksztatt litery ,V”.
Pierwsze trzy fazy obejmuja czynnosci definiowania systemu, przy czym nieco inny
jest podziat dyscyplin. Na przyktad dyscyplina wymagan rozbita jest miedzy fazy
»koncepcja dziatania” (odpowiednik analizy $rodowiska) oraz ,,wymagania i archi-
tektura”. Po tych fazach nastepuje faza implementacji oraz trzy kolejne fazy obejmu-
jace czynno$ci integrowania i testowania systemu. Zauwazmy, Ze trzy ostanie fazy
odpowiadaja trzem pierwszym fazom. Oznacza to, ze fazy w drugiej czesci cyklu
stuza do realizacji oraz walidacji i weryfikacji rezultatow pierwszej czesci cyklu
(w tym implementacji).

Koncepcja

Definicia Wymagania Weryfikacja Integracja
ro'ek{u i architektura i walidacja systemu i testowanie
proj projektu
Projektowanie :ggg\g?ﬁaé
szczegolowe i weryfikacja
Implementacja

Czas
RYSUNEK 2.6. Cykl ,V” dla wytwarzania oprogramowania

Cykl wodospadowy w naturalny sposéb odzwierciedla proces rozwigzywania ztozonych
probleméw, opisany wyzej (najpierw analiza, a p6zniej synteza). Wszystkie podej-
mowane czynnosci prowadza od potrzeb uzytkownika do gotowego systemu w jednym
przebiegu przez poszczegoélne grupy czynnosci (dyscypliny). Umozliwia to tatwe
zarzadzanie zasobami (zespotly specjalistéw, sprzet). Przejscie do kolejnych faz wymaga
jednak zamrozenia wynikéw prac w fazach poprzednich. Wynika to z konieczno$ci
zachowania spéjnos$ci produktéw w ramach catego cyklu. Konieczno$¢ powrotu do
poprzednich faz oznacza odejscie od czystego cyklu wodospadowego.

Cykl wodospadowy stanowi istotny krok w kierunku uporzadkowania dziatan dotycza-

cych wytwarzania oprogramowania. Ma on niewatpliwe zalety, ktdre powoduja, Ze jest
stosowany w wielu projektach. Podstawowa zalet3 jest prosta i naturalna struktura,
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odpowiadajaca naturalnemu procesowi rozwigzywania probleméw. Porzadkuje on
wszystkie czynnos$ci i umozliwia tatwe $ledzenie postepow prac. Postep prac mierzony
jest kolejnymi produktami zdefiniowanymi w poszczegdlnych etapach, odpowiada-
jacych dyscyplinom inzynierii oprogramowania. Zarzadzanie projektem realizowa-
nym w cyklu wodospadowym jest stosunkowo proste. Wynika to z tego, ze w poszcze-
gblnych fazach projektu wykorzystujemy zasoby ludzkie przypisane do okreslonej
dyscypliny (analitykéw wymagan, projektantéw, programistéw, testeréw). Efekty
prac s3 jasno okreslone i stanowig podstawe do rozpoczecia dziatan w kolejnych
fazach projektu.

Niestety, cykl wodospadowy ma wady, ktore rodza zasadnicze zagrozenia. Podsta-
wowym problemem jest p6zna weryfikacja wynikéw prac. Problemy z realizacjg
wymagan klienta odkrywane sg zazwyczaj dopiero w fazie testowania, a nawet do-
piero w fazie wdrozenia. Prowadzi to czesto do realizacji syndromu 90%/90%. Pod
koniec projektu jego kierownictwo raportuje wykonanie 90% zadan. W trakcie testo-
wania i wdrozenia okazuje sie jednak, Zze do wykonania pozostaje nadal 90% prac,
gdyz wiele funkcjonalno$ci systemu nie jest zgodnych z oczekiwaniami klienta.
Skutkuje to znacznym przesunieciem terminu oddania projektu. Efektem s3g po-
dane w poprzednim rozdziale statystyki niepowodzen projektéw i sredniego czasu
przekroczenia ich terminéw oraz budzetéw. Zauwazmy tez, Ze istotnym czynni-
kiem jest tutaj subiektywizm oceny produktéow. Na przyktad jako$¢ specyfikacji
wymagan mozemy w pehni oceni¢ dopiero w fazie implementacji. Czesto dopiero wtedy
okazuje sie, ze programisci nie mogg wykona¢ pewnych elementéw kodu, gdyz bra-
kuje doktadnej specyfikacji dziedziny problemu. Oznacza to koniecznos¢ bardzo dale-
kiego nawrotu i wykonania dodatkowych czynnosci w ramach dyscypliny wymagan.

Inng wadga cyklu wodospadowego jest niewielka elastycznos$¢ w radzeniu sobie ze
zmianami (w tym zmianami zakresu). Bardzo trudno jest stworzy¢ poprawng i kom-
pletna specyfikacje juz na poczatku projektu. Rzeczywiste potrzeby klienta s3 czesto
odkrywane lub zmieniane dopiero w trakcie trwania prac nad systemem oprogramowa-
nia. Szczegdblnie dotyczy to faz testowania i wdrozenia. To czesto wtedy klient zdaje
sobie sprawe z tego, jakie skutki ma przyjecie okreslonych zatozen dotyczacych
funkcjonalnosci systemu lub jego cech jako$ciowych. Prowadzi to w rezultacie do
dosy¢ chaotycznych dziatan w celu ,wymuszenia” zgodnosci z oczekiwaniami, na
przyktad sporéw o zakres projektu czy prdby istotnych zmian warunkéw kontraktu.
Kazda jednak tego typu zmiana oznacza konieczno$¢ powrotu do poczatkowych
faz projektu i ponowne przejscie przez ,,wodospad”.

Kolejnym problemem cyklu wodospadowego jest niewielka mozliwo$¢ optymaliza-
cji prac, w tym poprawy wspotdziatania miedzy zespotami dziatajacymi na réznych eta-
pach (tu: dyscyplinach). Przekazanie produktéw miedzy etapami — w czystym
procesie wodospadowym — nastepuje tylko raz. Oznacza to, ze brakuje mozliwo-
$ci naprawy tych produktéw w razie stwierdzenia usterek czy brakéw w kolejnych
etapach. Oczywiscie, taka naprawa jest zazwyczaj podejmowana, ale prowadzi to do
dziatan wykraczajacych poza ustalony plan projektu. Oznacza to zatem czesto powstanie
bataganu w zarzadzaniu projektem.
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Wodospadowy cykl wytwarzania oprogramowania, mimo iz jest dosy¢ leciwy i ma
wiele wad, wciaz jest popularny. Jak wynika z analizy jego wad, powodzenie projektu
realizowanego cyklem wodospadowym mocno zalezy od stabilnos$ci i poprawnosci
specyfikacji wymagan. Dlatego jest polecany do krétkich projektéw, w ktérych wyma-
gania sg dobrze okreslone i zrozumiate, a ich specyfikacja jest w pelni przygoto-
wana. W przypadku dtuzszych projektéw powinni$my by¢ pewni, ze problem jest
bardzo dobrze okreslony i nie bedzie podlegat modyfikacjom.

Cykl iteracyjny

Podstawa dla stworzenia cyklu iteracyjnego byta che¢ eliminacji zagrozen zwigza-
nych z ,zamrazaniem” produktéw poszczegoélnych faz cyklu wodospadowego. Zagro-
zenia takie mozemy wyeliminowa¢ przez wprowadzenie wielokrotnego przecho-
dzenia przez powigzane ze soba dyscypliny. To podejscie jest gtdwna cechg iteracyjnego
cyklu wytwarzania oprogramowania. [lustruje to rysunek 2.7. Jak widzimy, cykl
iteracyjny zachowuje podziat na dyscypliny, ale czynno$ci w ramach wszystkich
dyscyplin sa wykonywane wielokrotnie.

ﬂ ﬁl Projektowanie [1

‘ Wymagania Implementacja

Ll Testowanie ‘J

=i .b"‘ Wdrozenie |ﬂ

‘ Konserwacja |

RYSUNEK 2.7. Iteracyjny cykl wytwarzania oprogramowania

W projekcie planowanych jest wiele iteracji, gdzie kazda iteracja trwa zazwyczaj
kilka tygodni (najczesciej od 2 do 6). Poszczeg6lne iteracje rozpoczynaja sie od wy-
boru i wyspecyfikowania okreslonego zakresu wymagan, odpowiadajacego przy-
rostowi funkcjonalno$ci systemu. Potem nastepuja czynnosci syntetyzowania problemu:
projektowanie, implementacja oraz testowane. Czynnosci te dotycza zakresu wy-
magan wybranych do danej iteracji oraz ewentualnie wymagan, ktére nie zostaty
prawidlowo zrealizowane w poprzednich iteracjach. Testowanie przeprowadza
sie w sposo6b regresyjny. Doktadnie testuje sie funkcjonalno$¢ wykonang w danej
iteracji, a takze przeprowadza sie mniej doktadne testy funkcjonalnosci zrealizo-
wanych wcze$niej. Po zakoniczeniu testow i akceptacji ich wynikéw przechodzimy
do kolejnej iteracji. W razie stwierdzenia btedéw lub uwag od klienta odpowiednie
zadania sg przydzielane do kolejnych iteracji.

Po zakonczeniu pewnej liczby iteracji mozliwe jest wdrozenie systemu. W nie-

ktorych projektach wdrozenie wykonywane jest tylko raz — po ostatniej iteracji.
Najczesciej jednak planuje sie wdrozenia posrednie. Takie podejscie umozliwia
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dostarczenie klientowi dziatajacego (choc jeszcze nie w peti funkcjonalnego) systemu
w czasie trwania projektu. Po ostatnim wdrozeniu nastepuje faza konserwacji, po-
dobnie jak w cyklu wodospadowym.

Zastosowanie cyklu iteracyjnego nie daje oczywiscie gwarancji na koncowy sukces
procesu wytworczego. Zwieksza jednak szanse na jego powodzenie przy zatozeniu
prawidtowego stosowania jego zasad. Przyczynia sie do tego lepsze wtaczenie zama-
wiajacych i przysztych uzytkownikéw systemu w proces budowy oprogramowania.
Dyscyplina wymagan angazuje uzytkownikéw systemu w trakcie catego projektu.
W dyscyplinach projektowania i implementacji tworzony jest system, ktory nastepnie
jest udostepniony uzytkownikom do testowania. Testowanie (czesto potaczone z wdro-
zeniem) pozwala oceni¢ poprawnos¢ dziatania systemu, ale przede wszystkim zgodnos¢
z zaloZeniami i rzeczywistymi potrzebami klienta. Wszelkie problemy odkrywane
sg po kazdej iteracji. Jezeli aktualny stan oprogramowania nie odpowiada rzeczywi-
stym potrzebom lub funkcjonalno$¢ nie zostata w pelni zrealizowana, mozemy w natu-
ralny sposéb — zgodny z zatozeniami cyklu — przejs¢ do fazy wymagan, a nastepnie
do faz projektowania, implementacji i testowania.

Cykl iteracyjny pozwala na przyrostowe tworzenie systemu oprogramowania. Daje to
mozliwo$¢ ustalenia priorytetéw dla okreslonych funkcjonalnos$ci systemu oraz
kolejnosci ich wykonania i wdrozenia. Uproszczeniu ulega takze zarzadzanie wprowa-
dzaniem zmian w tworzonym oprogramowaniu, ktére odzwierciedlajg zmienia-
jace sie ograniczenia sSrodowiska i reguty biznesowe. Produkty poszczegélnych faz
nie musza by¢ zamrazane, dzieki czemu na koniec cyklu wytwarzania oprogramo-
wania wszystkie specyfikacje i dokumentacje odpowiadaja rzeczywistym warunkom.

Kosztem zmniejszenia ryzyka niepowodzenia procesu wytwarzania oprogramo-
wania sg bardziej skomplikowane czynnosci zwigzane z organizacja i zarzadzaniem
zadaniami w projekcie. Zwykle niesie to ze sobg zwiekszenie kosztéw wykonania pro-
jektu i wydtuza czas od rozpoczecia prac do ostatecznego ich zakonczenia. Ten dodat-
kowy koszt mozna jednak poréwnac do kosztu ubezpieczenia projektu od réznych
ryzyk, ktore wystepuja w cyklu wodospadowym. Jest on zazwyczaj wielokrotnie
nizszy od kosztéw zwigzanych na przyktad z koniecznos$cia dostosowania prawie
juz gotowego systemu do wymagan klienta.

Iteracyjny cykl wytwarzania oprogramowania najlepiej sprawdza sie w projektach
budowy $rednich i duzych systemdéw oprogramowania, gdzie nie wszystkie wymaga-
nia sa dobrze zdefiniowane, a nawet rozpoznane.

Cykl spiralny

Istotnym rozszerzeniem cyklu iteracyjnego jest tzw. cykl spiralny. Gtéwna przyczyna
jego powstania byta préba powigzania najlepszych cech wodospadowego i itera-
cyjnego cyklu wytwarzania oprogramowania oraz wzbogacenie go o rozbudowang
analize ryzyka. Ogdlny schemat cyklu spiralnego przedstawia rysunek 2.82.. Pokazuje
on $ciezke dla procesu wytwarzania oprogramowania prowadzaca od postawienia
problemu (punkt na wykresie na lewo od poczatku uktadu wspétrzednych) do
dostarczenia konicowego produktu. Odbywa sie to poprzez realizacje czterech za-
sadniczych etapéw utozonych w forme spirali.
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Okreslanie Rozpoznanie
celéw, strategii i redukcja
i ograniczen zagrozen

™
N,

Planowanie
nastepnej Tworzenie
ey i weryfikacja
Produkt ostateczny produktu

RYSUNEK 2.8. Spiralny model wytwarzania oprogramowania

Kazda petla spirali jest podzielona na cztery czesci odpowiadajace kolejnym ¢wiart-
kom uktadu wspotrzednych i moze reprezentowac¢ dowolng faze procesu wytwor-
czego. W tym cyklu nie ma statych faz, takich jak analizowanie albo projektowanie.
Cykl ten obejmuje inne procesy, przedstawione na modelu graficznym jako ¢éwiartki
uktadu wspotrzednych:

 Ustalanie celéw — definiuje sie konkretne cele dla danej fazy procesu wytwarza-
nia oprogramowania wraz z ograniczeniami natozonymi na produkty danej fazy.

* Rozpoznanie i redukcja zagrozen — znalezione zagrozenia zostajg poddane
szczegdtowej analizie, po czym podejmuje sie kroki zmierzajace do redukcji
tych zagrozen.

» Tworzenie i zatwierdzanie — na podstawie oceny zagrozen zostaje wybrana
metoda, ktéra w najwiekszym stopniu minimalizuje ryzyko.

* Planowanie — produkt zostaje poddany ocenie i na tej podstawie planowane
sg nastepne czynnosci objete kolejna petla spirali.

W jednej petli, poSwieconej wybranej fazie klasycznego procesu wytwdrczego,
mozna wykorzysta¢ do wytworzenia spodziewanego produktu podejscie kaska-
dowe, a w innej petli — podejscie iteracyjne. Na poczatku kazdej petli spirali wy-
znacza sie cele, strategie i ograniczenia (pierwsza ¢wiartka), po czym znajduje sie
rézne sposoby ich osiaggniecia i realizacji (druga ¢wiartka). Nalezy jednocze$nie
oceni¢ kazdg opcje wzgledem kazdego celu. Dzieki tej ocenie mozliwe jest oszacowanie
Zrodel zagrozen przedsiewziecia i wybor najlepszej opcji. Nastepne czynnosci polegaja
na wytworzeniu i weryfikacji nastepnego przybliZzenia produktu (trzecia ¢wiartka)
konkretnej fazy. Nastepnie produkt podlega recenzji (czwarta ¢wiartka) i na jej
podstawie planowana jest nastepna petla spirali. Jezeli wynik recenzji jest pozy-
tywny, nastepna petla bedzie dotyczyta kolejnej fazy wytworzenia oprogramowa-
nia. W przypadku negatywnego wyniku nastepna faza bedzie dotyczyta tej samej
fazy i opracowania nastepnego przyblizenia produktu.
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Poprzez jawne potraktowanie zagrozen cykl ten znacznie zmniejsza ryzyko niepo-
wodzenia projektu. Nalezy jednak pamieta¢, ze cykl spiralny oparty o kontrole ryzyka
wymaga ciggtego dostosowywania kierowania projektem do warunkéw napotyka-
nych po drodze od problemu do produktu koricowego. Sciste trzymanie sie planu
moze uczyni¢ wybranie spiralnego cyklu najwiekszym zagrozeniem dla projektu.

Zadania

Zadanie 1.
Zaktadamy hipotetyczny duzy projekt konstrukeji systemu oprogramowania dla kon-

kretnej instytucji dziatajacej w jednej z dziedzin (patrz sekcja 1.5). Zaproponuj cykl
wytwarzania oprogramowania oraz uzasadnij swdj wybor.

Zadanie 2.

Podaj przyktady projektéw, w ktorych korzystniejsze bedzie zastosowanie cyklu
wodospadowego lub iteracyjnego. Zwré¢ uwage na dziedzine zastosowania oraz
rozmiar projektu. Uzasadnij swojg odpowiedz.

Stownik pojec

Architektura fizyczna
Sktadnik opisu budowanego systemu oprogramowania przedstawiajgcy elementy
fizyczne (np. serwer bazy danych, serwer aplikacyjny, maszyny klienckie, urzadze-

nia mobilne), na ktérych bedzie dziatat budowany system, oraz spos6b komunika-
cji miedzy tymi elementami.

Architektura logiczna
Sktadnik opisu budowanego systemu oprogramowania przedstawiajgcy moduty

wykonawcze (komponenty), z jakich bedzie sie sktadat budowany system, oraz po-
wigzania komunikacyjne (np. interfejsy) miedzy tymi modutami.

Dyscyplina inzynierii oprogramowania

Spojny zestaw czynnosci, ktdre sa powigzane z zasadniczym obszarem dziatania
w ramach projektu konstrukcji oprogramowania.
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Iteracja

Zestaw czynno$ci, realizowanych w stosunkowo krétkim czasie (np. w ciggu dwéch
tygodni), podczas ktérego wykonywany jest fragment systemu realizujacy zadang
funkcjonalno$¢. Iteracja konczy sie wykonaniem dziatajacego, zwalidowanego
(przetestowanego) wydania systemu (wewnetrznego lub zewnetrznego).

Obiekt transferu danych

Struktura danych, ktéra stuzy do wymiany informacji miedzy komponentami w ramach
architektury logicznej systemu.

Opis sSrodowiska (biznesu)

Opis fragmentu §wiata (rzeczywistosci), ktory jest obszarem dziatan danej organi-
zacji wraz ze Srodowiskiem, w jakim ta organizacja dziata. Formutowanie takiego
opisu polega na stworzeniu precyzyjnego i zrozumiatego modelu, ktéry zawiera
wszystkie elementy danego fragmentu rzeczywistosSci (np. biznesowej) oraz zasady
oddziatywania ich na siebie.

Specyfikacja wymagan
Specyfikacja (dokument, model) przedstawiajgca potrzeby zamawiajacego w sto-
sunku do tworzonego systemu oprogramowania. W ramach tej specyfikacji formu-

towana jest ogdlna wizja systemu oraz opis jego cech i funkcji na réznym poziomie
szczegbotowosci.

Srodowisko implementacyjne (testowe)
Wszystkie elementy fizyczne (sprzet, sieci) oraz oprogramowanie (np. system ope-

racyjny, bazy danych) zainstalowane w miejscu, gdzie system jest poddawany im-
plementacji oraz testom przed jego przeniesieniem do Srodowiska produkcyjnego.

Srodowisko produkcyjne
Wszystkie elementy fizyczne (sprzet, sieci) oraz oprogramowanie (np. system ope-

racyjny, bazy danych) zainstalowane w miejscu, gdzie system jest eksploatowany
na co dzien przez jego uzytkownikow.

Test jednostkowy

Procedura testowa, ktorej celem jest sprawdzenie dziatania tworzonego fragmentu
kodu (np. klasy) dla réznych sytuacji (dla réznych danych wejsciowych).
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Test integracyjny

Procedura testowa, ktérej celem jest sprawdzenie dziatania zestawu polaczonych
ze sobg (zintegrowanych) modutéw tworzacych system.

Test akceptacyjny

Procedura testowa, ktorej celem jest sprawdzenie dziatania systemu z punktu wi-
dzenia jego akceptacji przez uzytkownikow.

Co trzeba zapamietac

Produkty cyklu wytwarzania oprogramowania

Niezaleznie od wybranego cyklu zycia kazdy projekt wytwarzania oprogramowa-
nia obejmuje kilka dyscyplin. Kazda z dyscyplin dostarcza rézne produkty, ktore sa
efektem czynnosSci wykonywanych w jej ramach. Gtdwnym produktem dyscypliny
wymagan jest specyfikacja wymagan. W ramach dyscypliny projektowania powstajg
m.in. architektura fizyczna i architektura logiczna. Efektem dyscypliny implemen-
tacji jest przetestowany (jednostkowo i integracyjnie) kod systemu, a w ramach
dyscypliny testowania przeprowadzane s3 testy akceptacyjne. Ostatecznym produk-
tem wdrozenia systemu jest zainstalowany system w srodowisku produkcyjnym.

Cykle wytwarzania oprogramowania

Aby zapanowacé nad ztozono$cig procesu wytworczego, czynno$ci w ramach pro-
jektu porzadkowane sg w ramach cyklu wytwoérczego. W przypadku niewielkich
systemow, gdzie wszystkie wymagania sg znane i dobrze udokumentowane, moze
sprawdzi¢ sie cykl wodospadowy. W przypadku bardziej rozbudowanych systemdw,
gdzie nie wszystkie wymagania sg rozpoznane, powinien by¢ wykorzystany cykl
iteracyjny. Cykl spiralny tgczy cechy cyklu wodospadowego i iteracyjnego.
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A

abstrakcja, 74
agregacja, 98, 106
akcje, 122,136
na wejsciu, 129
na wyjsciu, 129
przejscia, 129
standéw, 128
aktor, 116, 136
aktualizacja, 263
aktualny stan obiektu, 85
analiza, 32
analizatory kodu, 300
API, Application Programming
Interface, 204, 223
architektura
fizyczna, 47, 212
fizyczna rozproszona, 211
klient-serwer, 205
logiczna, 36, 47
mikroustugowa, 202, 222
na podstawie wymagan, 214, 225
oprogramowania, 197, 198,
222,224
techniczna, 67
wielowarstwowa, 205, 206, 222
zorientowana na ustugi, 202, 222
architektury
komponentowe, 199, 224
ustugowe, 199, 224
artefakty, 105,107
asocjacje, 96,107,118
1:1, 241
1:N, 242
N:N, 241, 242
nawigowalne, 98
atrybuty, 81, 88, 93,107
wymagania, 169, 189
automatyzacja
inzynierii oprogramowania,
291
metoda DevOps, 303
testow, 282
testow akceptacyjnych, 61
wytwarzania i eksploatacji, 308

B

backend, 238, 239

baza danych
nierelacyjna, 243, 247
projektowanie, 239, 248
relacyjna, 239, 247
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belka wykonania, 130, 137
bezpieczenstwo, 177
blokada, 262
btedy
graniczne, 277
oprogramowania, 273, 287
budowa modeli, 74

C

CASE, Computer Aided Software
Engineering, 291
cechy systemu, 168
ciggla integracja, 298
ciggte wdrazanie, 298
CMM, Capability Maturity Model,
28,34
cykl wytwarzania
oprogramowania, 31, 49
WV, 42
DevOps, 303
iteracyjny, 44
spiralny, 45
wodospadowy, 41
wytworczy
metodyki OpenUP, 64
metodyki Scrum, 55
cykl zycia, 53
czynnosci, 53
stanu, 129

Dart, 234
dbatosd¢
o dane, 259
o wykorzystanie zasoboéw
maszyn, 259
debugger, 296, 297
defekty programu, 273, 287
DevOps, 303, 306
etap budowy, 304
etap kodowania, 304
etap konfiguracji, 304
etap monitorowania, 305
etap obstugi, 305
etap planowania, 303
etap testowania, 304
etap wdrozenia, 304
diagram
aktywnosci, 265
czynnosci, 153, 155, 185
definiujacy interfejs ustugi, 203
interakcji, 85

klasy, 93
maszyny stanéw, 127, 128
przypadkéw uzycia, 119, 133
sekwencji, 132, 133
wdrozenia, 105
dobre praktyki, 255, 269
dyscyplina
cyklu wytwarzania
oprogramowania, 33
implementacji, 37
inzynierii oprogramowania, 29,
47
inzynierii wymagan, 31, 34
konserwacji, 40
projektowania, 35
walidacji, 38
wdrozenia, 38
dziatanie operacji interfejsu, 254
dziedziny zastosowan inzynierii
oprogramowania, 21

E

Eclipse, 296, 297

edytor kodu, 295

efektywno$¢ wydajnosciowa, 177

enkapsulacja, 74

etykieta komunikatu
synchronicznego, 130

extend, 137

Extreme Programming, XP, 58

F

fasada, 238
faza
konstrukcji, 65
przejscia, 65
rozpoczecia, 64
wypracowania, 64
fizyczny model architektoniczny, 36
formatowanie tekstu, 256
fragmenty faczone, 132, 137
framework, 247
frontend, 229

G
gataz, 263
generalizacja, 75, 99, 107, 122
generowanie

dokumentacji, 292
szkieletu kodu, 292
gRPC, 204
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H
historie uzytkownika, 59, 174, 189

IDE, Integrated Development
Environment, 295, 307
implementacja, 10, 37, 67
oprogramowania, 251
include, 137
instancje klas, 83
integracja i budowa, 61
interakcje, 135
interesariusz, 190
interfejsy, 100, 107, 254
dostarczane, 103, 107
logiki dziedzinowej, 217
programowania aplikacji, API,
204,223
szkieletowe, 293
ustugi, 203
uzytkownika, 187
wymagane, 103, 107
invoke, 137
inzynieria
odwrotna, 255, 269
okrezna, 269
oprogramowania, 9, 28
w przéd, 251, 269
wymagan, 145

iteracja, 48
iteracyjny cykl wytwérczy, 175
J
Java, 234
JavaScript, 234
jezyk
C#,234
Java, 234
JavaScript, 234
SQL, 239
UML, 61, 77, 89
K

karty CRC, 61

klasy, 88,92, 108
abstrakcyjne, 99, 108
kontrolera API, 236
obiektow, 81
proxy, 231
réwnowaznosci, 276
z atrybutami, 93
Z operacjami, 94

Kklasyfikacja, 74

klient, 213

Klucze
gtéwne, 241
obce, 241

kod
,brudny”, 229, 246
Lczysty”, 229, 246, 260
dla testow, 259
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odziedziczony, 255
podsysteméw, 199
produkcyjny, 60
kodowanie
na podstawie projektu, 269
systemu, 251
kolektywna wtasno$¢ kodu, 60
komentowanie kodu, 256
kompatybilnos¢, 177
kompilator, 295
komponent, 102,103,108, 201, 217
backendu, 237-239
frontendu, 230, 232
ztozony, 212
kompozycja, 98,108
komunikacja
komponentéw integracji, 209
warstwy
logiki aplikacji, 207
logiki dziedzinowej, 208
widoku, 206
komunikaty, 84, 88, 129
asynchroniczne, 131, 137
odpowiedzi, 236
synchroniczne, 130, 138
utworzenia, 131
zwrotne, 130, 138
zadania, 236
konfiguracja systemu
oprogramowania, 265
konserwacja, 40
kontrakt, 202
konwencje nazewnicze, 257
krotnos¢, 94, 108
kryteria powodzenia projektu, 29

L

linie Zycia, 129, 138

logika
aplikacji, 223, 229
dziedzinowa, 223, 235, 248

t

tatwo$¢ utrzymania, 177

M

magiczne wartosci, 258
makieta, 294
interfejsu uzytkownika, 187
maszyna stanéw, 126, 140
metafora, 61
metamodel, 301, 306
metody
automatyzacji, 291
testowania, 275, 289
metodyka, 70
Extreme Programming, XP, 58
Open Unified Process, 64
Rational Unified Process, 63
Scrum, 55

metodyki
sformalizowane, 62, 71
wytwarzania oprogramowania,
51,70
zwinne, 53, 71
mikroustugi, 202, 222
minimalnie optacalny produkt, 176
modele, 73, 86, 88
czynnosci, 115, 122, 140
dziedziny, 237, 247
Kklas, 91, 92,110
komponentdéw, 91,101, 110
komunikacji, 115
maszyny stanéw, 115, 126, 140
nastepstwa czasowego, 115
obiektow, 92
opisu interakgcji, 115
pakietow, 92
podsysteméw, 199
przypadkow uzycia, 67, 115,
116,139
scentralizowane, 261
sekwencji, 115, 129, 140
sktadowych, 92
systemu, 198, 223
wdrozenia, 101, 104, 110
zarzadzania wersjami, 261
zdecentralizowane, 261
modelowanie, 89
dynamiki systemu, 115
obiektowe, 73, 89
struktury systemu, 91
montaz, 105

N

nadzér, 11
najlepsze praktyki, 18, 29
naktucie, 60
narzedzia
analizy i projektowania, 307
CASE, 291, 295, 307
dla testéw jednostkowych, 300
do modelowania interfejsu
uzytkownika, 293
do zarzadzania bazami danych,
293
implementacji i testowania,
295,308
wspierajace modelowanie
obiektowe, 291, 292
nawigowalno$¢, 97, 108
NetBeans, 297
niezawodno$¢, 177
NoSQL, Not Only SQL, 243
notacja, 53
aktora, 117
asocjacji, 98
diagramoéw sekwencji, 130
dla artefaktow, 105
dla atrybutéw, 93
grafu, 126, 140
interfejséw, 100, 103
komunikatéw, 131
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modelu czynno$ci, 122
parametréw operacji, 93
przypadku uzycia, 118
stownika dziedzinowego, 180
typéw wyliczeniowych, 95
warunkéw, 127

notatki, 101

o)

obiekty, 78, 89
kasowanie, 132
transferu danych, 36, 48, 202,
219
tworzenie, 132
obstuga raportowania wykonania
kodu, 259
ocena sprintu, 58
ograniczenie, 169
Srodowiskowe i techniczne, 159
OpenUP, 64
operacje, 81, 89,93, 108
check-out, 263
CRUD, 174
interfejsow, 218
opis $rodowiska, 34, 48
oprogramowanie
aplikacyjne, 13, 28
wbudowane, 13, 28
oszacowanie historii
uzytkownika, 60
otoczenie biznesu, 151, 161

P

paradygmat obiektowy, 260
parametry komunikatu, 85
parametryzowalno$c¢ kodu, 258
perspektywa
implementacyjna, 84
pojeciowa, 83
specyfikacyjna, 84
pien, 263
piramida, 155
plan
iteracji, 64, 68
projektu, 64, 68
testow, 38
wydania, 59
podsystemy, 101, 199, 229
poker scrumowy, 57
potaczenie montazowe, 103, 109
poprawno$¢ notacji, 292
porty, 103,109
poziomy testowania, 281, 289
problemy inzynierii
oprogramowania, 12, 16, 29
procesy
biznesowe, 152, 161
zunifikowane, 63
produkty
cyklu wytwarzania
oprogramowania, 49
pracy, 53, 70
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program transformujgcy, 301
programowanie parami, 61
projekt, 67
dziatania operacji interfejsu, 254
struktury komponentu, 252
projektowanie, 10, 35
architektoniczne, 197
architektury
na podstawie wymagan,
214
baz danych, 239, 248
logiki dziedzinowej, 248
podczas kodowania, 258
podsysteméw, 229
warstwy logiki dziedzinowej,
235
prosty projekt, 61
prototyp interfejsu uzytkownika,
187
prototypowanie
GUI, 296
szybkie aplikacji, RAD, 297, 307
proxy, 231
przeglad cykli, 41
przejscia, 127
przenos$nos$¢, 177, 259
przeptywy
obiektéw, 124
sterowania, 124
przydatno$¢ funkcjonalna, 177
przypadki uzycia, 65,117, 138,173
biznesu, 153
systemu, 172
przyrost, 64, 67
pseudostan, 127
koncowy, 128
poczatkowy, 127,138
terminalny, 127, 138
punkt
koncowy, 204
rozszerzenia, 121, 138

R

RAD, Rapid Application
Development, 297
ramka
alt, 133
loop, 133
opt, 135
RCP, Remote Procedure Call, 204
realizacja, 100, 109
reguty R1-R11, 215-220
rejestr
produktu, 57
sprintu, 56
relacja, 80
«extend», 121
«invoke», 121
agregacji, 98
asocjacji, 96, 118
generalizacji, 99, 117, 122
kompozycji, 98
montazu, 105, 109
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realizacji, 100
wyrazania, 105, 109
zalezno$ci, 100
relacje
1:N, 245
miedzy przypadkami uzycia, 120
N:N, 245
REST, REpresentational State
Transfer, 204, 223
retrospektywa, 58
rola, 52,70
Analityka, 67
Dewelopera, 67
Inzyniera procesu, 68
Kierownika projektu, 67
Klienta, 59
Programisty, 60
Specjalisty narzedziowca, 68
Testera, 61, 67
Trenera, 62
Tropiciela, 62
Udziatowca, 66
role
architektury oprogramowania,
224
projektowania
architektonicznego, 197
testowania, 273, 288
w metodyce OpenUP, 66
w metodyce Scrum, 56
rozwidlenie, 138
RUP, Rational Unified Process, 63

S

scalenie, 262
scenariusze, 181, 190
przypadku uzycia, 182, 185
testowe, 38, 284, 287
negatywne, 284, 287
pozytywne, 284, 287
scenopis, 187,190
schemat
architektury warstwowej, 206
komunikacji, 206
Scrum, 55
Master, 57
sekwencja, 129, 140
definiujaca kontrakt, 203
serwer, 213
skalowalno$¢, 260
sktadnia abstrakcyjna jezyka, 301
skrypt transakcyjny, 237, 247
stownik, 168, 184, 185
dziedziny, 179
specyfikacja
interesariuszy, 167
Srodowiska, 162
$rodowiska systemu, 150
wizji systemu, 165
wymagan, 35, 48, 154, 162, 165
oprogramowania, 160, 180
uzytkownika, 170
zamawiajacego, 156, 159
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spotkania usprawnienie procesu scalenia, 123, 124, 139
na stojaco, 59 testowania, 299 ztaczenia, 125
Scruma, 58 warunkéw granicznych, 277 widoczno$é¢, 94, 110
SQL, Structured Query Language, zmian stanéw, 278 witryna, 205
239 testy, 287 wizja systemu, 157, 190
stan, 127,139 akceptacyjne, 38, 49, 60, 283, wiasciciel produktu, 57, 65
innych obiektéw, 86 287 wspdlna przestrzen pracy, 59
obiektu, 80 biatej (szklanej) skrzynki, 280, wykres spalania sprintu, 56
ztozony, 128 288 wymagania, 9, 34, 145, 162
stereotyp, 95, 109 czarnej skrzynki, 275, 288 funkcjonalne, 158, 172
extend, 137 deweloperskie, 67 jakosciowe, 158,176
include, 137 integracyjne, 38, 49, 283, 288 jednoznaczne, 147
invoke, 137 jednostkowe, 37, 48, 61, 282, 288 kompletne, 146
sterowanie realizacja systemu, 175 modutowe, 283, 288 mozliwo$¢ zarzadzania, 147
struktura regresyjne, 282, 288 oprogramowania, 157, 162,
komponentu backendu, 237 systemowe, 283 180, 185, 191
komponentu warstwy wspétdziatania, 283 rodzaje wymagan, 154
frontendowej, 230, 232 tory, 154, 155 stownikowe, 159
specyfikacji wymagan, 162 tozsamos$¢ obiektu, 79 specyfikowanie, 165
warstwowa systemu, 210 transformacja modeli, 302, 303 spéjne, 147
stwierdzenie problemu, 166 tworzenie obiektéw, 132 systemowe, 67
style architektoniczne, 205, 224 typ testowalnos¢, 147
synteza, 32 danych, 94 uzytkownika, 157,170,171, 190
system, 84, 116 wyliczeniowy, 95, 109 zarzadzanie, 149
kontroli wersji, 261 zarzadzanie zmianami, 150
CVS, 261 1] wypustki, 123
Git, 261 wyrazanie, 105
SVN, 261 UML, Unified Modelling Language, ~wytwarzanie oprogramowania
szczegbtowe projekty modutéw, 36 61,77,89 sterowane modelami, WOSM,
szkielet elementy jezyka, 95 Patrz takze 300
interfejsu uzytkownika, 187 diagram, notacja sterowane testami, 59
technologiczny, 229, 247 ustugi, 202, 223 wyzwalacz, 127
, webowe, 202, 223 wzorce projektowe, 258
S uzycie interakcji, 135 wzorzec przypadkow uzycia, 174

$ledzenie btedéw i probleméw, 298 uzytecznost, 177

$rodowisko W z
'.NET’ 234 . zachowanie obiektu, 80
implementacyjne, 37, 48 walidacja, 10, 38 zalezno$é, 100, 110
E:E?;’klc;jne’ 37,48 parametréw wejsciowych, 259 Zaplesze, 2.05
programistyczne, 260 warstvya‘ - zarzaczanie
testowe, 62 logiki aplikacji, 207 bazami danych, 294
! logiki dziedzinowej, 208, 235 konfiguracjg, 265, 270, 298
T prezentacji, 229 wersjami, 261, 262, 270
przechowywania danych, 208 wymaganiami, 149
tabele relacyjne, 240 widoku, 205, 206 zmianami, 264, 270, 298
testowanie, 38, 273, 295 warunek, 124 zdalne wywotania procedur, RCP,
automatyzacja, 282 warunkKi graniczne, 277 204, 224, 235
interfejsu uzytkownika, 299 wdrozenie, 38 zdania
metoda niedo§wiadczonego bezposrednie, 39 powrotu, 183
uzytkownika, 279 pilotazowe, 39 sterujace warunkowe, 183
metody, 275, 289 réwnolegte, 39 typu POD(D), 182
petli, 280 stopniowe, 39 wywotania, 183
poziomy, 281, 289 wersja systemu, 64 zespo6t deweloperski, 56
przypadkéw uzycia, 290, 283 wezty, 110 zintegrowane Srodowisko
technika czynnosci, 125 programistyczne, IDE, 295, 307
pokrycia gatezi, 280 decyzyjne, 123, 124, 139 ztaczenie, 123,139
pokrycia instrukgji, 280 koncowe, 123, 125, 139 znacznik, 263
pokrycia warunkéw, 280 poczatkowe, 123 zwarto$¢ komponentéw, 200
$ciezek bazowych, 281 rozwidlenia, 125
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bezustannie ewoluuje. Coraz
czesciej stosowane sg metodyki zwinne (agile), a dominujacymi zasadami stajg sie miedzy innymi
iteracyjny cykl wytwérczy i ciggta integracja. Mimo to doSwiadczenia przemystu i obiektywne
badania wskazuja na utrzymujaca sie od lat ,,chroniczng chorobe” przekroczonych budzetdow,
niedotrzymanych terminow i niezadowolonych klientow. Jako istotne przyczyny tego stanu
mozna wskazac zaniechanie stosowania podstawowych zasad inzynierii i utozsamianie inzynierii
oprogramowania z samym programowaniem. Programowanie koncentruje sie przede wszystkim na
pisaniu kodu programéw na podstawie zadanych zatozen. InZzynieria oprogramowania podchodzi
do jedo wytwarzania w sposob catosciowy i ktadzie szczegolny nacisk na uzyskanie jak najwyzszej
jakosci produktu software’owego.

wprowadzajgcy w tajniki inzynierii oprogramowania.
Kompleksowe ujecie zagadnienia, od formutowania wymagdan, poprzez projektowanie architektury
i implementacje, po testowanie i wdrozenie, a takze skrupulatne omowienie réznorakich metodyk
produkcji oprogramowania sprawiaja, Ze to pozycja obowiazkowa dla kazdedo programisty, ktory
ma ambicje by¢ inZzynierem oprogramowania. Jednoczesnie ksigzka jest wartosciowa lekturg dla
wszystkich, ktérzy sa zaangazowani w procesy zwigzane z dostarczaniem na rynek programow
komputerowych. Dotyczy to rowniez procesow wspotpracy z klientem, takich jak analiza problemow
biznesowych, planowanie i wdrozenie, wreszcie — taki dobér narzedzi i metodyk, aby mozliwie jak
najlepiej spetnic jego oczekiwania.

poznasz najlepsze praktyki w zakresie produkcji wysokiej jakoSci
oprogramowania

zgtebisz inzynieryjne podejscie do produkcji programow

opanujesz podstawy specyfikowania wymagdan i projektowania
zaznajomisz sie z roznymi metodykami wytwarzania oprogramowania
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