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Walka z kryzysem oprogramowania

Stosowanie technik i narzgdzi ulatwiajacych pracg nad ztozonymi systemami,
Korzystanie z metod wspomagajacych analiz¢ nieznanych probleméw oraz utatwiajacych
wykorzystanie wezesniejszych doswiadczen;
Usystematyzowanie procesu wytwarzania oprogramowania, tak aby ulatwi¢ jego planowanie 1
monitorowanie;
Wytworzenie wsrdd producentéw i nabywcow przekonania, ze budowa duzego systemu wysokiej
jakosci jest zadaniem wymagajacym profesjonalnego podejscia.
Podstawowym powodem Kryzysu oprogramowania jest
z}ozonos¢ produktow informatyki i procesow ich wytwarzania

Zrédta ztozonosci projektu oprogramowania

Dziedzina problemowa obejmujaca ogromna liczbg¢ wzajemnie uzaleznionych aspektow i
problemow.

Srodki i technologie informatyczne: sprzet, oprogramowanie, sieé, jezyki, narzedzia,
udogodnienia.

Zespol projektantéow podlegajacy ograniczeniom pamigcei, percepeji, wyrazania informacji i
komunikacji.

Potencjalni uzytkownicy: czynniki psychologiczne, ergonomia, ograniczenia pamigci i
percepcji, sktonno$¢ do biedow i1 naduzy¢, tajnos¢, prywatnose.

Jak walczy¢ ze zlozonoscia

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

Zasada abstrakcji: eliminacja, ukrycie lub pominigcie mniej istotnych szczeg6téw rozwazanego
przedmiotu lub mniej istotnej informacji; wyodrgbnianie cech wspdlnych i niezmiennych dla
pewnego zbioru bytow 1 wprowadzaniu poje¢ lub symboli oznaczajacych takie cechy.

Zasada ponownego uzycia: wykorzystanie wcze$niej wytworzonych schematdéw, metod,
wzorcow, komponentdw projektu, komponentéw oprogramowania, itd.

Zasada sprzyjania naturalnym Iudzkim wlasnosciom: dopasowanie modeli pojeciowych i



modeli realizacyjnych systeméw do wrodzonych ludzkich wiasnosci psychologicznych,
instynktow oraz mentalnych mechanizmoéw percepcji 1 rozumienia $wiata.

Metodyka jest to zestaw pojec, notacji, modeli, jezykow, technik i sposobow postgpowania stuzacy
do analizy dziedziny stanowiacej przedmiot projektowanego systemu oraz do projektowania
pojeciowego, logicznego i/lub fizycznego.

Metodyka jest powiazana z notacjg sluzaca do dokumentowania wynikéw faz projektu (posrednich,
koncowych), jako srodek wspomagajacy ludzka pamigc i wyobraznig i jako $rodek komunikacji w
zespotach oraz pomigdzy projektantami i klientem.

Cykl zycia oprogramowania

, Okreslenie wymagan = Projektowanie = Implementacja = Testowanie = Konserwacja |
- | | . I L] I L] | | L] L}
Faza strategiczna  Analiza Instalacja
[ | [ |

' Diokume: | '
0 okumentacja P

Faza strategiczna: okreslenie strategicznych celow, planowanie i1 definicja projektu
Okres$lenie wymagan
Analiza: dziedziny przedsigbiorczo$ci, wymagan systemowych
Projektowanie: projektowanie pojgciowe, projektowanie logiczne
Implementacja/konstrukcja: rozwijanie, testowanie, dokumentacja

- Testowanie

- Dokumentacja

- Instalacja

- Przygotowanie uzytkownikow, akceptacja, szkolenie
Dziatanie, wlaczajac wspomaganie tworzenia aplikacji
Utrzymanie, konserwacja, pielggnacja

Model kaskadowy
Wady modelu kaskadowego:



Okreslenie

wymagan

—lCelrs 1 szezegdlowe wymagania wobec systemu.

N

Projektowanie

Szczegdlowy projekt systemu
uwzgledniajacy wezesniejsze

[Implem entacja Wymagania,

1

Modyfikacje producenta - usuniccie | Konserwacja
bledéw, zmiany 1 rozszerzenia.

Narzucenie tworcom oprogramowania $cistej kolejnosci wykonywania prac

Wysoki koszt bledéw popetnionych we wczesnych fazach

Dtuga przerwa w kontaktach z klientem
Z drugiej strony, jest on do pewnego stopnia niezbgdny dla planowania, harmonogramowania,
monitorowania i rozliczen finansowych.

Model kaskadowy z iteracjami

Olkreslenie
wymaga

¥

Analiza
*l—l*[ Projelktowanie } 1
Implementacja
ot
Testowanie
P v
Konserwacja }

%




Model spiralny

Planowanie: Ustalenie
celow produkej
kolejne; wersjt
systemu

Analiza rvzyka
(ew. budowa prototypu)

-

Konstrukeja

(model kaskadowy)

Atestowanie (przez klienta),
Jezeh ocena nie jest w pelm
pozytywna, rozpoczynany jest
kolejny cykl.

Istnieje wiele wariantéw tego mode
Realizacja przyrostowa
Wybierany jest 1 realizowany podstawowy zestaw funkei.
b o Po realizacj pewnych funkeji nastepuje zrealizowanie 1
dostarczenie kolejnych funkeji.

| Proces :
i realizowany
iteracyjnie
i ry Szezegolowy i
| projekt, :
implementacja
| testy Dostarczenie i
| zrealizowanej |
| czesci E
| systemu !

_______________________________________________________________

Prototypowanie

Fazy

ogoblne okreslenie wymagan



+ budowa prototypu
- weryfikacja prototypu przez klienta
pelne okreslenie wymagan
realizacja pelnego systemu zgodnie z modelem kaskadowym

Cele

+ wykrycie nieporozumien pomi¢dzy klientem a twdrcami systemu
wykrycie brakujacych funkcji
wykrycie trudnych ustug
wykrycie brakoéw w specyfikacji wymagan

Zalety

mozliwo$¢ demonstracji pracujacej wersji systemu
mozliwo$¢ szkolen zanim zbudowany zostanie pelny system

Montaz z gotowych komponentéw

Metody

- zakup elementow ponownego uzycia od dostawcow
« przygotowanie elementéw poprzednich przedsigwzig¢ do ponownego uzycia

Zalety

wysoka niezawodnos$¢

zmniejszenie ryzyka

efektywne wykorzystanie specjalistow
narzucenie standardow

Wady

dodatkowy koszt przygotowania elementow ponownego uzycia
ryzyko uzaleznienia si¢ od dostawcy elementow
niedostatki narzedzi wspomagajacych ten rodzaj pracy

Faza strategiczna

Cel — ogolne informacje co ma by¢ osiagnigte dzigki systemowi
Zakres — okreslenie fragmentu procesow informacyjnych zachodzacych w organizacji, ktore beda
obj¢te przedsigwzigciem. Na tym etapie moze nie by¢ jasne, ktore funkcje beda wykonywane
przez oprogramowanie, a ktore przez personel, inne systemy lub standardowe wyposazenie
sprzetu. (Czyli chodzi o to co bedzie zadaniem systemu)
Kontekst — systemy, organizacje, uzytkownicy zewngtrzni, z ktorymi tworzony system ma
wspoipracowad
Wymagania funkcjonalne — lista funkcji jakie maja by¢ wykonywane przez system

- Wymagania niefunkcjonalne (ograniczenia) — informacje na temat systemu ktore nie sa zwiazane
bezposrednio z funkcjami realizowanymi przez system

Wymagania niefunkcjonalne

Wymagania dotyczace produktu. Np. musi istnie¢ mozliwo$¢ operowania z systemem
wylacznie za pomoca klawiatury.

Wymagania dotyczace procesu. Np. proces realizacji harmonogramowania zlecef musi by¢
zgodny ze standardem opisanym w dokumencie XXXA/96.



Wymagania zewnetrzne. Np. system harmonogramowania musi wspotpracowac z baza danych
systemu komputerowego dziatu marketingu opisang w dokumencie YYYB/95. Niedopuszczalne
sa jakiekolwiek zmiany w strukturze tej bazy.
Wymagania niefunkcjonalne powinny by¢ weryfikowalne - czyli powinna istnie¢ mozliwos¢
sprawdzenia lub zmierzenia czy system je rzeczywiscie spetnia. Np. wymagania “system ma by¢
tatwy w obstudze”, ,,system ma byc¢ niezawodny”, ,.system ma by¢ dostatecznie szybki”, itd. nie sa
weryfikowalne.

Cechy weryfikowalne

Wydajnos¢
- Liczba transakcji obstuzonych w ciagu sekundy
+ Czas odpowiedzi
rozmiar
Liczba rekordow w bazie danych
Wymagana pamie¢ dyskowa
latwo$¢ uzytkowania
Czas niezbgdny dla przeszkolenia uzytkownikow
Rozmiar dokumentacji
niezawodnos$¢
Prawdopodobienstwo btgedu podczas realizacji transakcji
Sredni czas pomiedzy blednymi wykonaniami
- Dostgpno$¢ (procent czasu w ktorym system jest dostgpny)
- Czas restartu po awarii systemu
+ Prawdopodobienstwo zniszczenia danych w przypadku awarii
przenaszalnos¢
Procent kodu zaleznego od platformy docelowe;j
Liczba platform docelowych
Koszt przeniesienia na nowa platforme

Czynniki uwzgledniane przy konstruowaniu wymagan
niefunkcjonalnych

Mozliwosci systemu
Objetos¢
Szybkos¢

- Dokladnos¢

Ograniczenia

- Interfejsy komunikacyjne

- Interfejsy sprzgtowe

- Interfejsy oprogramowania
Interakcja cztowiek-maszyna
Adaptowalno$¢
Bezpieczenstwo
Odporno$¢ na awarie
Standardy
Zasoby
Skala czasowa

Porzadkowanie wymagan

Z reguly funkcje mozna rozbi¢ na podfunkcje.
W notacji graficznej:
Na kazdym poziomie ten sam poziom szczegotowosci.



- Kolejnos¢ funkcji nie ma znaczenia.
Niektore funkcje moga by¢ wykonywane wielokrotnie.
Wyszcezegodlniac¢ tylko funkcje widoczne dla uzytkownikow.

Przyktad: Program podatkowy

Cele:
- przys$pieszenie obstugi klientow
zmniejszenie ryzyka popehnienia btedow
Zakres
dziatalnos$¢ jednej firmy rachunkowej, ktéra moze mie¢ dowolna liczbg klientow. Nie jest
okreslone, czy system ma drukowa¢ wypetniony PIT, czy tylko dostarcza¢ dane.
Kontekst:
Pracownik firmy

Przykiad: system harmonogramowania zlecen

Cele
.- zwigkszenie wydajnos$ci pracy wydziatu poprzez szybsza i efektywniejsza realizacj¢ zlecen,
- zmniejszenie opoznien w realizowaniu zlecen
uwzglednienie wszelkich ograniczen, zapewniajace praktyczng wykonalno$¢ proponowanych
harmonograméow
zapewnienie mozliwosci “recznego” modyfikowania harmonogramu
opracowanie harmonogramu w formie tatwej do wykorzystania przez kadre kierownicza
wydziatlu oraz automatyzacja przygotowania zamowien dla magazynu na potprodukty.
Zakres
funkcjonowanie komorki wydziatu obejmujacego przygotowanie harmonogramu wykonywania
zlecen
Kontekst
system komputerowy dzialu marketingu, osoba definiujaca technologiczne mozliwosci wydziatu,
kadra kierownicza.

Przykiady ograniczen

- Maksymalne naktady, jakie mozna ponies$¢ na realizacj¢ przedsigwzigcia
- Dostepny personel

- Dostepne narzegdzia

- Ograniczenia czasowe

Decyzje strategiczne

Wybdr modelu, zgodnie z ktérym begdzie realizowane przedsigwzigcie
Wybdr technik stosowanych w fazach analizy 1 projektowania
Wybor srodowiska (Srodowisk) implementacji
- Wybor narzg¢dzia CASE
- Okreslenie stopnia wykorzystania gotowych komponentow
- Podjgcie decyzji o wspotpracy z innymi producentami lub zatrudnieniu ekspertow



Szacowanie zlozonosci oprogramowania

Metoda COCOMO

(COnstructive COst MOdel) — szacowanie ztozonos$ci na podstawie oszacowanej ilosci liczby linii
kodu
COCOMO oferuje kilka metod okreslanych jako podstawowa, posrednia i detaliczna.
- Metoda podstawowa: prosta formuta dla oceny osobo-miesigcy oraz czasu potrzebnego na
catos¢ projektu.
Metoda posrednia: modyfikuje wyniki osiagnigte przez metodg podstawowa poprzez
odpowiednie czynniki, ktore zaleza od aspektow ztozonosci.
Metoda detaliczna: bardziej skomplikowana, ale jak si¢ okazato, nie dostarcza lepszych
wynikow niz metoda posrednia.

Metoda punktow funkcyjnych

Empiryczna metoda oceny zlozonosci realizacji projektow informatycznych poprzez tzw. punkty
funkcyjne (function points, FP). Polega na wydzieleniu atrybutoéw produktywnos$ci (miar pracy) w
projektach informatycznych. Na podstawie szacowanych wartosci atrybutow produktywnosci dla
danego projektu ocenia sig ilo§¢ punktéw funkcyjnych jako miarg produktywnosci zespotu lub
ztozonosci projektu. Atrybutami produktywnosci projektowanego systemu informatycznego sa:
wejscia uzytkownika (dane, sterowanie), wyj$cia uzytkownika (wydruki, ekrany, pliki), zbiory
danych wewngtrzne, zbiory danych zewngtrzne, zapytania zewngtrzne. Szacunkowe oceny sa
poddawane korekcji uwzgledniajacej warunki realizacji systemu informatycznego.

Elementy Proste| Waga|| Srednie Waga| Zlozone Waga | Razem
Wejscia 2 = 3 5 = 4 3 =6 44
Wyjscia 10 -7 4 d =5 5 =y 05
Zbiory wew. 3 = 7 S = 10 2 =15 101
Zbiory zew. 0 —» 5 3 = 7 0 =10 21
Zapytania 10 = 3 5 = 4 12 = 6 122
Lacznie 383

Czynniki modyfikacji punktéw funkcyjnych

Wystgpowanie urzadzen komunikacyjnych
Rozproszenie przetwarzania

Wymagane parametry szybkos$ci dziatania
Skomplikowana logika przetwarzania
Obciazenie systemu - liczba transakcji
Wprowadzanie danych w trybie online
Wydajnos¢ uzytkownika koncowego
Aktualizacja danych w trybie online
Rozproszenie terytorialne

ZYozono$¢ przetwarzania danych
Przenosnos¢



Prostota instalacji
Prostota obstugi
Zmiany w okresie eksploatacji

Przeliczanie punktéw funkcyjnych

1 FP = 125 instrukcji w C

10 FPs - typowy maty program tworzony samodzielnie przez klienta (1 m-c)

100 FPs - wigkszos$¢ popularnych aplikacji; warto$¢ typowa dla aplikacji tworzonych przez
klienta samodzielnie (6 m-cy)

1,000 FPs - komercyjne aplikacje w MS Windows, mate aplikacje klient-serwer (10 osob, ponad
12 m-cy)

10,000 FPs - systemy (100 0sob, ponad 18 m-cy)

100,000 FPs - MS Windows’95, MVS, systemy militarne

Dokument Specyfikacji Wymagan

Naglowek:

Streszczenie (maksymalnie 200 stow)

Spis tresci

Status dokumentu (autorzy, firmy, daty, podpisy, itd.)
Zmiany w stosunku do wersji poprzednie;j

Spis tresci
1. Wstep
1.1. Cel
1.2. Zakres
1.3. Definicje, akronimy i skroty
1.4. Referencje, odsytacze do innych dokumentow
1.5. Krotki przeglad
2. Ogolny opis
2.1. Walory uzytkowe i przydatno$¢ projektowanego systemu
2.2. Ogolne mozliwosci projektowanego systemu
2.3. Ogdlne ograniczenia
2.4. Charakterystyka uzytkownikow
2.5. Srodowisko operacyijne
2.6. Zalozenia 1 zaleznoSci
3. Specyficzne wymagania
3.1. Wymagania funkcjonalne (funkcje systemu)
3.2. Wymagania niefunkcjonalne (ograniczenia).
Dodatki

Kolejno$¢ i numeracja punktéw powinna by¢ zachowana. W przypadku gdy pewien punkt nie
zawiera zadnej informacji nalezy wyraznie to zasygnalizowa¢ przez umieszczenie napisu ,,Nie
dotyczy”.

ngsto spotykane dodatki:
Wymagania sprz¢towe.
Wymagania dotyczace bazy danych.
Model (architektura) systemu.
Stownik terminow (uzyte terminy, akronimy 1 skroty z wyjasnieniem)
Indeks pomocny w wyszukiwaniu w dokumencie konkretnych informacji (dla dokumentéw
dtuzszych niz 80 stron)



Stownik

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

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

Przyklad:

Termin: konto

Objasnienie: Nazwana ograniczona przestrzen dyskowa, gdzie uzytkownik moze przechowywac
swoje dane. Konta sa powiazane z okreslonymi ustugami, np. poczta komputerowa oraz z prawami
dostepu.

Termin: konto bankowe

Objasnienie: Sekwencja cyfr oddzielona mys$lnikami, identyfikujaca stan zasobow finansowych oraz
operacji dla pojedynczego klienta banku.

Faza analizy

Czynnosci:

- Rozpoznanie, wyjasnianie, modelowanie, specyfikowanie i dokumentowanie rzeczywistosci lub
problemu bedacego przedmiotem projektu;
Ustalenie kontekstu projektu;
Ustalenie wymagan uzytkownikow;

- Ustalenie wymagan organizacyjnych

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

Dokument Wymagan na Oprogramowanie

Streszczenie (maksymalnie 200 slow)
Spis tresci
Status dokumentu (autorzy, firmy, daty, podpisy, itd.)
Zmiany w stosunku do wersji poprzedniej
1. Wstep
1.1. Cel
1.2. Zakres
1.3. Definicje, akronimy i skroty
1.4. Referencje, odsytacze do innych dokumentow
1.5. Krotki przeglad
2. Ogolny opis
2.1. Relacje do biezacych projektow
2.2. Relacje do wczesniejszych i nastgpnych projektow
2.3. Funkcje i cele
2.4. Ustalenia dotyczace $srodowiska
2.5. Relacje do innych systemow
2.6. Ogolne ograniczenia
2.7. Opis modelu
3. Specyficzne wymagania (ten rozdziat moze by¢ podzielony na wiele rozdzialéw zgodnie z
podziatem funkc;ji)
3.1. Wymagania dotyczace funkcji systemu
3.2. Wymagania dotyczace wydajnosci systemu
3.3. Wymagania dotyczace zewngetrznych interfejsow



3.4. Wymagania dotyczace wykonywanych operacji

3.5. Wymagania dotyczace wymaganych zasobow

3.6. Wymagania dotyczace sposobow weryfikacji

3.7. Wymagania dotyczace sposobow testowania

3.8. Wymagania dotyczace dokumentacji

3.9. Wymagania dotyczace ochrony

3.10. Wymagania dotyczace przeno$nosci

3.11. Wymagania dotyczace jakoS$ci

3.12. Wymagania dotyczace niezawodnos$ci

3.13. Wymagania dotyczace pielggnacyjnosci

3.14. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
Dodatki (to, co nie zmiescito si¢ w powyzszych punktach)

Zasady projektowania Ul

Spojnos¢. Wyglad oraz obstuga interfejsu powinna by¢ podobna w momencie korzystania z
roéznych funkcji. Poszczegdlne programy tworzace system powinny mie¢ zblizony interfejs,
podobnie powinna wyglada¢ praca z rozmaitymi dialogami, podobnie powinny by¢ interpretowane
operacje wykonywane przy pomocy myszy. Proste reguty:
- Umieszczanie etykiet zawsze nad lub obok pol edycyjnych
«  Umieszczanie typowych pol OK i Anuluj zawsze od dotu lub od prawe;.

Spdjne thumaczenie nazw angielskich, spdjne oznaczenia pol.

Skroéty dla doswiadczonych uzytkownikéw. Mozliwo$¢ zastapienia komend w paskach
narzgdziowych przez kombinacjg klawiszy.

Potwierdzenie przyjecia zlecenia uzytkownika. Realizacja niektdrych zlecen moze trwaé dtugo.
W takich sytuacjach nalezy potwierdzi¢ przyjgcie zlecenie, aby uzytkownik nie byt zdezorientowany
odnosnie tego co sig dzieje. Dla dtugich akcji - wykonywanie sporadycznych akcji na ekranie (np.
wyswietlanie sekund trwania, sekund do przewidywanego zakonczenia, ,,termometru”, itd.).

Prosta obsluga bledow. Jezeli uzytkownik wprowadzi btedne dane, to po sygnale bledu system
powinien automatycznie przejs¢ do kontynuowania przez niego pracy z poprzednimi poprawnymi
warto$ciami.

Odwolywanie akcji (undo). W najprostszym przypadku jest to mozliwo$¢ cofnigcia ostatnio
wykonanej operacji. Jeszcze lepiej jezeli system pozwala cofnaé sig¢ dowolnie daleko w tyl.

Wrazenie kontroli nad systemem. Uzytkownicy nie lubia, kiedy system sam robi cos, czego
uzytkownik nie zainicjowat, lub kiedy akcja systemu nie daje si¢ przerwaé. System nie powinien
inicjowa¢ dlugich akcji (np. sktadowania) nie informujac uzytkownika co w tej chwili robi oraz
powinien szybko reagowac na sygnaty przerwania akcji (Esc, Ctrl+C, Break,...)

Nieobciazanie pamigci krotkotrwalej uzytkownika. Uzytkownik moze zapomnie¢ o tym po co iz
jakimi danymi uruchomit dialog. System powinien wyswietla¢ stale te informacje, ktore sa
niezbedne do tego, aby uzytkownik wiedziatl, co aktualnie si¢ dzieje i w ktorym miejscu interfejsu
si¢ znajduje.

Grupowanie powiazanych operacji. Jezeli zadanie nie da si¢ zamkna¢ w prostym dialogu lub
oknie, wowczas trzeba je rozbi¢ na szereg powiazanych dialogow. Uzytkownik powinien by¢

prowadzony przez ten szereg, z mozliwoscia tatwego powrotu do wezesniejszych akcji.

Regula Millera 7 +/- 2.



Cztowiek moze si¢ jednoczes$nie skupi¢ na 5 - 9 elementach.
Ta reguta powinna by¢ uwzgledniana przy projektowaniu interfejsu uzytkownika. Dotyczy to liczby
opcji menu, podmenu, pél w dialogu, itd. Ograniczenie to mozna przetamac poprzez grupowanie w
wyraznie wydzielone grupy zestawdw semantycznie powiazanych ze soba elementow.

Bazy danych

Zalety

Wysoka efektywnos¢ i stabilnos¢

Bezpieczenstwo 1 prywatno$¢ danych, spdjnos¢ i integralno$¢ przetwarzania
Automatyczne sprawdzanie warunkow integralnosci danych

Wielodostep, przetwarzanie transakcji

Rozszerzalno$¢ (zarowno dodawanie danych jak i dodawanie ich rodzajow)
Mozliwo$¢ geograficznego rozproszenia danych

Mozliwo$¢ kaskadowego usuwania powiazanych danych

Dostep poprzez jezyki zapytan (SQL, OQL)

Wady relacyjnych

Konieczno$¢ przeprowadzenie nietrywialnych odwzorowan przy przej$ciu z modelu pojgciowego
(np. w OMT) na strukturg relacyjna.

Ustalony format krotki powodujacy trudnosci przy polach zmiennej dlugosci.

Trudno$ci (niesystematycznos¢) reprezentacji duzych wartosci (grafiki, plikow tekstowych, itd.)
W niektorych sytuacjach - duze narzuty na czas przetwarzania

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

Brak mozliwos$ci rozszerzalno$ci typow (zagniezdzania danych)

Brak systematycznego podejscia do informacji proceduralnej (metod)

Optymalizacja projektu

Zmiana algorytmu przetwarzania

Wylowienie “waskich gardet”

Zaprogramowanie “waskich gardel” w jezyku nizszego poziomu
Denormalizacja relacyjnej bazy danych

Stosowanie indeksow, tablic wskaznikow i1 innych struktur pomocniczych
Analiza mechanizmow buforowania danych

Poprawnos¢ projektu

Poprawny projekt musi by¢:

kompletny

niesprzeczny

spojny

zgodny z regutami sktadniowymi notacji
Kompletnos¢ projektu oznacza, ze zdefiniowane sa:

wszystkie klasy

wszystkie pola (atrybuty)

wszystkie metody

wszystkie dane ztozone i elementarne

opisany jest sposob realizacji wszystkich wymagan funkcjonalnych.
Spojnos¢ projektu oznacza semantyczna zgodnos$¢ wszystkich informacji zawartych na
poszczegolnych diagramach i w specyfikacji.



Pod terminem jakosé rozumie si¢ bardziej szczegolowe kryteria:
spojnos¢
stopien powiazania sktadowych
przejrzystos¢

Kryteria podziatu projektu

Spojnos¢ opisuje na ile poszczegolne czesci projektu pasuja do siebie.

Istotne staje si¢ kryterium podziatu projektu na czesci.

W zaleznosci od tego kryterium, mozliwe jest wiele rodzajow spojnosci
Podzial przypadkowy. Podziat na moduly (cze$ci) wynika wylacznie z tego, ze catos¢ jest za
duza (utrudnia wydruk, edycje, itd)
Podzial logiczny. Poszczegdlne sktadowe wykonuja podobne funkcje, np. obstuga btedow,
wykonywanie podobnych obliczen.
Podzial czasowy. Sktadowe sa uruchamiane w podobnym czasie, np. podczas startu lub
zakonczenia pracy systemu.
Podzial proceduralny (sekwencyjny). Sktadowe sa kolejno uruchamiane. Dane wyjsciowe
jednej sktadowej stanowia wejscie innej
Podzial komunikacyjny. Sktadowe dziataja na tym samym zbiorze danych wejsciowych i
wspolnie produkuja zestaw danych wyjsciowych
Podzial funkcjonalny. Wszystkie sktadowe sa niezbgdne dla realizacji jednej tej samej funkcji.

Przejrzystosé

Odzwierciedlenie rzeczywistosci. Sktadowe i ich zwiazki pojawiajace si¢ w projekcie powinny
odzwierciedla¢ strukture problemu. Scisty zwiazek projektu z rzeczywistoscia.
Spojnos¢ oraz stopien powigzania skladowych.

Zrozumiale nazewnictwo.

Czytelna i pelna specyfikacja

Odpowiednia zlozonos¢ skladowych na danym poziomie abstrakcji.

Niebezpieczne techniki programistyczne

Instrukcja goto

stosowanie liczb ze zmiennym przecinkiem
wskazniki i arytmetyka wskaznikow
obliczenia rownolegle

przerwania 1 wyjatki

rekurencja

dynamiczna alokacja pamigci

Procedury i funkcje, ktére realizuja wyraznie odmienne zadania w zaleznos$ci od parametrow lub

stanu zewngtrznych zmiennych

Niewyspecyfikowane, nieoczekiwane efekty uboczne funkcji 1 procedur
ztozone wyrazenia bez form nawiasowych

akcje na danych przez wiele proceséw

Rodzaje modyfikaciji

Modyfikacje poprawiajace: polegaja na usuwaniu z oprogramowania btedéw popetnionych w
fazach wymagan, analizy, projektowania i implementacji .

Modyfikacje ulepszajace: polegaja na poprawie jako$ci oprogramowania.
Modyfikacje dostosowujace: polegaja na dostosowaniu oprogramowania do zmian
zachodzacych w wymaganiach uzytkownika lub w §rodowisku komputerowym.



Dokument zgtoszenia btedu

Dokument powinien zawierac:
Nazwg elementu konfiguracji oprogramowania.
Wersje lub wydanie tego elementu.
Priorytet problemu w stosunku do innych probleméw (priorytet ma dwa wymiary: krytycznos¢ -
na ile problem jest istotny dla funkcjonowania systemu, oraz pilno$¢ - maksymalny czas
usunigcia problemu).
Opis problemu.
Opis srodowiska operacyjnego.
Zalecane rozwiazanie problemu (o ile uzytkownik jest je w stanie okreslic).
Problemy moga wynika¢ z wielu powodow: btedy w oprogramowaniu, brak funkcji, ktore
okazaly sig istotne, ograniczenia, ktorych nie uwzgledniono lub ktore si¢ pojawity, zmiany w
srodowisku systemu. Stad kazdy ZPO powinien by¢ oceniony odno$nie odpowiedzialnosci za
problem (kto ma ponosi¢ koszt).

Zlecenie zmiany w oprogramowaniu

Powinno zawierac:
Nazwe elementu konfiguracji oprogramowania.
Wersje lub wydanie tego elementu.
Wymagane zmiany.
Priorytet zlecenia (krytycznos¢, pilnos¢).
Personel odpowiedzialny.
- Szacunkowa datg poczatku, datg konca i pracochtonno$¢ w osobo-dniach.
770 powinien zawierac sekcje dotyczace:
Zmian w dokumentach wymagan (uzytkownika, na oprogramowanie)
Zmian w dokumentach projektowych (sekcja dla kazdego dokumentu)
Zmian w dokumentach dotyczacych zarzadzania, testowania, zapewniania jakos$ci.

Sktadowe narzedzi CASE

Repozytorium danych

Generatory kodu

Generatory dokumentacji techniczne;j
Modut inzynierii odwrotej

Sprzegi do narzedzi RAD

Modut import/eksportu danych
Modut kontroli poprawnosci

Modut kontroli jakosci

Edytory diagraméow

Modut projektowania interfejsu uzytkownika
Modut pracy sieciowej

Modut zarzadzania praca grupowa
Modut zarzadzania konfiguracjami

Generatory raportow



Ocena narzedzi CASE

Zakres oferowanych funkcji i ich zgodno$¢ z potrzebami firmy
Koszt

Niezawodnos¢

Opinia o producencie i dystrybutorze

Dostepnos¢ na rynku pracy specjalistow znajacych dany pakiet
Stopien zintegrowania z przyjetym srodowiskiem programistycznym
Wielosrodowiskowo$¢

Koszt szkolen

Koszt dostosowania sprzetu do wymagan pakietu

Weryfikacja

Przeglady, inspekcje, testowanie, sprawdzanie, audytowanie lub inng dziatalno$¢ ustalajaca i
dokumentujaca czy sktadowe, procesy, ustugi lub dokumenty zgadzaja si¢ z wyspecyfikowanymi
wymaganiami.

Oceny systemu lub komponentu majace na celu okreslenie czy produkt w danej fazie rozwoju
oprogramowania spetnia warunki zaktadane podczas startu tej fazy.

Weryfikacja wlacza nastepujace czynnosci:

Przeglady techniczne oraz inspekcje oprogramowania.

Sprawdzanie czy wymagania na oprogramowanie sa zgodne z wymaganiami uzytkownika.
Sprawdzanie czy komponenty projektu sa zgodne z wymaganiami na oprogramowanie.
Testowanie jednostek oprogramowania (modutow).

Testowanie integracji oprogramowania, testowanie systemu.

Testowanie akceptacji systemu przez uzytkownikoéw

Audyt.

Przeglady oprogramowania

Formalne przeglady moga mie¢ nast¢pujaca postac:

Przeglad techniczny. Oceniaja elementy oprogramowania na zgodno$¢ postgpu prac z przyjetym
planem.

Przejscie (walkthrough). Wczesna ocena dokumentéw, modeli, projektow i kodu. Celem jest
zidentyfikowanie defektow i rozwazenie mozliwych rozwiazan. Wtérnym celem jest szkolenie i
rozwiazanie problemow stylistycznych (np. z forma kodu, dokumentacji, interfejséw
uzytkownika).

Audyt. Przeglady potwierdzajace zgodnos¢ oprogramowania z wymaganiami, specyfikacjami,
zaleceniami, standardami, procedurami, instrukcjami, kontraktami i licencjami. Obiektywno$¢
audytu wymaga, aby byt on przeprowadzony przez osoby niezalezne od zespotu projektowego.

Inspekcje

Inspekcja to formalna technika oceny, w ktorej wymagania na oprogramowanie, projekt lub kod sa
szczegotowo badane przez osobe lub grupg osob nie bgdacych autorami, w celu identyfikacji
btedéw, naruszenia standardow 1 innych probleméw

Cechy

Sesje sa zaplanowane i przygotowane

Btedy i problemy sa notowane

Wykonywana przez technikéw dla technikow (bez udzialu kierownictwa)
Dane nie sa wykorzystywane do oceny pracownikoéw

Zasoby na inspekcje sa gwarantowane

Bledy sa wykorzystywane w poprawie procesu programowego (prewencja)
Proces inspekcji jest mierzony



- Proces inspekcji jest poprawiany
Korzysci z inspekeji
Wzrost produktywnosci od 30% do 100%
Skrocenie czasu projektu od 10% do 30%
Skrocenie kosztu 1 czasu wykonywania testow od 5 do 10 razy (mniej bledow, mniej testow
regresyjnych)
10 razy mniejsze koszty pielegnacji (naprawczej)
Poprawa procesu programowego
- Dostarczanie na czas (bo wczesnie wiemy o problemach)
- Wigkszy komfort pracy (brak presji czasu i nadgodzin)
- Zwigkszenie motywacji
- $wiadomos¢, ze produkt bedzie oceniany (wybdr pomigdzy byciem zazenowanym a dumnym)
- nauka przez znajdowanie btedow
«  Mniejsze koszty marketingu (,,przykrywanie” braku jakosci)
Testy
® Analiza kodu
Testy funkcjonalne poszczegdlnych modutow systemu
Test porownawczy wynikow otrzymanych z oczekiwanymi
Testy obciazenia
Testy odpornosciowe
Test zuzycia zasobOw przez system
Testy wydajnosci
Testy niezawodnosci
Test bezpieczenstwa
Test ergonomii interfejsu
Testy funkcjonalne uruchamiania i dziatania procesow
Testy modyfikowalno$ci oprogramowania
Testy skalowalno$ci systemu
Testy alfa/beta (alfa jesli program na zamowienie, beta jesli na rynek)
Przeglad jakos$ci dokumentacji

Harmonogram testow

® Testy modutéw
Testy te zostang przeprowadzone w fazie implementacji, po zakonczeniu realizacji
poszczegolnych modutow.
® Testy systemu
Testy przeprowadzane po integracji modutéw. System jest juz testowany jako spojna catosc.
® Testy akceptacji (testy alfa)
Test przeprowadzany przez koncowych uzytkownikow systemu.

Schemat testow statystycznych

Losowa konstrukcja danych wejsciowych zgodnie z rozkladem prawdopodobienstwa tych
danych

Okreslenie wynikow poprawnego dzialania systemu na tych danych

Uruchomienie systemu oraz pordwnanie wynikow jego dziatania z poprawnymi wynikami.

Testy biatej skrzynki

Testowanie n/z biatej skrzynki pozwala sprawdzi¢ wewngtrzna logike programoéw poprzez
odpowiedni dobor danych wejsciowych, dzigki czemu mozna przesledzi¢ wszystkie §ciezki
przebiegu sterowania programu



Testy czarnej skrzynki

Tak okresla si¢ sprawdzanie funkcji oprogramowania bez zagladania do $rodka programu. Testujacy
traktuje sprawdzany modut jak ,,czarng skrzynkg”, ktdrej wngtrze jest niewidoczne.
Testowanie n/z czarnej skrzynki powinno obejmowac caty zakres danych wejsciowych.

Klasy rownowaznosci

Testujacy powinni podzieli¢ dane wejsciowe w ,,klasy rownowaznosci”, co do ktorych istnieje duze
przypuszczenie, ze beda produkowac te same btedy. Np. jezeli testujemy wartos¢ ,,Malinowski”, to
prawdopodobnie w tej samej klasie rownowaznosci jest wartos¢ ,,Kowalski”. Celem jest uniknigcie
efektu ,,eksplozji danych testowych”.

»Klasy rownowaznos$ci” moga by¢ rowniez zalezne od wynikow zwracanych przez testowane
funkcje. Np. jezeli wejsciem jest wiek pracownika i istnieje funkcja zwracajaca wartosci
»~mlodociany”, ,,normalny” ,,wiek emerytalny”, wowczas implikuje to odpowiednie klasy
rownowaznosci dla danych wejsciowych.

Miary niezawodnosci

Prawdopodobienstwo btgdnego wykonania

Czgstotliwos¢ wystgpowania blgdnych wykonan

Sredni czas miedzy btednymi wykonaniami
Dostgpnosc

Testy strukturalne

Kryterium pokrycia wszystkich instrukeji. Zgodnie z tym kryterium dane wejsciowe nalezy
dobierac¢ tak, aby kazda instrukcja zostata wykonana co najmniej raz. Spetnienie tego kryterium
zwykle wymaga niewielkiej liczby testow. To kryterium moze by¢ jednak bardzo nieskuteczne.
Kryterium pokrycia instrukcji warunkowych. Dane wejsciowe nalezy dobiera¢ tak, aby kazdy
elementarny warunek instrukcji warunkowej zostat co najmniej raz spetniony i co najmniej raz nie
spelniony. Testy nalezy wykonac¢ takze dla kazdej warto$ci granicznej takiego warunku.
Testowanie petli
Kryteria doboru danych wej$ciowych moga opiera¢ si¢ o nastgpujace zalecenia:
- Nalezy dobra¢ dane wejsciowe tak, aby nie zostata wykonana zadna iteracja petli, lub, jezeli to
niemozliwe, zostata wykonana minimalna liczba iteracji.
- Nalezy dobra¢ dane wejsciowe tak, aby zostata wykonana maksymalna liczba iteracji.
Nalezy dobra¢ dane wejsciowe tak, aby zostata wykonana przecigtna liczba iteracji.

Typowe biedy wykrywane statycznie

+ Niezainicjowane zmienne

- Pordéwnania na rowno$¢ liczb zmiennoprzecinkowych

- Indeksy wykraczajace poza tablice

- Bledne operacje na wskaznikach
Btedy w warunkach instrukcji warunkowych
Niekonczace sig petle
Btedy popetnione dla warto$ci granicznych (np. > zamiast >=)
Btedne uzycie lub pominigcie nawiasOw w ztozonych wyrazeniach
Nieuwzglednienie btednych danych

Technika posiewania bftedow

Polega na tym, ze do programu celowo wprowadza si¢ pewna liczb¢ btedow podobnych do tych,
ktére wystgpuja w programie. Wykryciem tych btedéw zajmuje si¢ inna grupa programistow niz ta,
ktora dokonata “posiania” biedow.



N oznacza liczbg posianych biedoéw

M oznacza liczbg wszystkich wykrytych btedow

X oznacza liczbg posianych bledow, ktore zostaty wykryte

Szacunkowa liczba bledow przed wykonaniem testow: (M - X) * N/X
Szacunkowa liczba bledéw po usunigciu wykrytych: (M - X) * (N/X - 1)

Testy systemu

- Testowanie wstepujace: najpierw testowane sa pojedyncze moduly, nast¢pnie moduty coraz
wyZzszego poziomu, az do osiagnigcia poziomu catego systemu.
Testowanie zstepujgce: rozpoczyna sig¢ od testowania modutow wyzszego poziomu. Moduty
nizszego poziomu zastepuje si¢ implementacjami szkieletowymi.

Testy obciqzeniowe, odpornosci

Testy obcigzeniowe (stress testing). Celem tych testow jest zbadanie wydajnosci 1 niezawodno$ci
systemu podczas pracy pod pelnym lub nawet nadmiernym obciazeniem. Dotyczy to szczegdlnie
systemow wielodostgpnych 1 sieciowych. Systemy takie musza spelnia¢ wymagania dotyczace
wydajnosci, liczby uzytkownikow, liczby transakcji na godzing. Testy polegaja na wymuszeniu
obciazenia rownego lub wigkszego od maksymalnego.
Testy odpornosci (robustness testing). Celem tych testow jest sprawdzenie dziatania w przypadku
zajScia niepozadanych zdarzen, np.
- zaniku zasilania

awaril sprzgtowej

wprowadzenia niepoprawnych danych

wydania sekwencji niepoprawnych polecen

Drzewo btedéw

Korzeniem drzewa sg jest jedna z rozwazanych niebezpiecznych sytuacji.
Wierzchotkami sa sytuacje posrednie, ktére moga prowadzi¢ do sytuacji odpowiadajacej
wierzchotkowi wyzszego poziomu.



Bledne rozliczenie

podatnika
f1b
| |
Wprowadzenie blednvch Biad Bledny wydruk
danych obliczeniowy rozliczenia
| [ub |
Blednie obliczona Elednie obliczony Blednie obliczona
podstawa opodatkowania podatek nadplata/doplata
l1b
| |
Blednie zsumowane Blednie zsumowane
dochody ulgi

Jakos¢ oprogramowania

Co to jest?

Zapewnienie jako$ci jest rozumiane jako zespot dziatan zmierzajacych do wytworzenia u
wszystkich zainteresowanych przekonania, ze dostarczony produkt wtasciwie realizuje swoje
funkcje i odpowiada aktualnym wymaganiom i standardom. Problem jako$ci, oprocz mierzalnych
czynnikow technicznych, wiacza duza liczbg niemierzalnych obiektywnie czynnikow
psychologicznych.

Terminologia ISO 9000

jako§¢ - ogot cech 1 wlasciwosci wyrobu lub ustugi decydujacy o zdolnosci wyrobu lub ustugi do
zaspokojenia stwierdzonych lub przewidywanych potrzeb uzytkownika produktu

system jakosci - odpowiednio zbudowana struktura organizacyjna z jednoznacznym podzialem
odpowiedzialnos$ci, okresleniem procedur, proceséw i zasobdw, umozliwiajacych wdrozenie tzw.
zarzqdzania jakosciq

zarzadzanie jakoScig - jest zwigzane z aspektem calo$ci funkcji zarzadzania organizacji, ktory jest
decydujacy w okreslaniu i wdrazaniu polityki jakosci

polityka jakosci - ogét zamierzen 1 kierunkdéw dziatan organizacji dotyczacych jakosci, w sposob
formalny wyrazony przez najwyzsze kierownictwo organizacji, bedacej systemem jakosSci

audyt jakoSci - systematyczne i1 niezalezne badanie, majace okresli¢, czy dzialania dotyczace
jakosci 1 ich wyniki odpowiadaja zaplanowanym ustaleniom, czy te ustalenia sa skutecznie
realizowane i czy pozwalaja na osiagnig¢cie odpowiedniego poziomu jakosci

Model jakosci

+  Funkcjonalnos¢
+ odpowiednios¢
- doktadnos¢
- wspotdziatanie

zgodnos¢
bezpieczenstwo



Niezawodnos$¢
dojrzatos¢
tolerancja bigdow
odtwarzalnos¢
Uzytecznos$¢
zrozumialo$¢
fatwos$¢ uczenia
fatwo$¢ postugiwania sig
- Efektywnos¢
charakterystyka czasowa
wykorzystanie zasobow
Pielegnowalnos¢
dostepnosé
podatnos¢ na zmiany
stabilnos¢
fatwo$¢ walidacji
+  Przenosnos¢
+ dostosowywalno$¢
- instalacyjno$¢
«  zgodnos¢
zamienno$¢
Personel ZJO sprawdza czy:
Projekt jest wlasciwie zorganizowany, z odpowiednim cyklem zyciowym:;
Cztonkowie zespotu projektowego maja zdefiniowane zadania i odpowiedzialnosci;
Plany w zakresie dokumentacji sa implementowane;
Dokumentacja zawiera to, co powinna zawierac;
Przestrzegane sa standardy dokumentacji i kodowania;
Standardy, praktyki i konwencje sa przestrzegane;
- Dane pomiarowe sa gromadzone i uzywane do poprawy produktow i procesow;
- Przeglady i audyty sa przeprowadzane i sa wtasciwie kierowane;
- Testy sa specyfikowane i rygorystycznie przeprowadzane;
- Problemy sa rejestrowane i reakcja na problemy jest wtasciwa;
Projekty uzywaja wlasciwych narzedzi, technik 1 metod;
Oprogramowanie jest przechowywane w kontrolowanych bibliotekach;
Oprogramowanie jest przechowywane w chroniony 1 bezpieczny sposob;
Oprogramowanie od zewnetrznych dostawcow speinia odpowiednie standardy;
Rejestrowane s wszelkie aktywnos$ci zwiazane z oprogramowaniem;
Personel jest odpowiednio przeszkolony;
Zagrozenia projektu sa zminimalizowane.

Czynniki poprawy jakosci

- Poprawa zarzadzania projektem
- Wzmocnienie inzynierii wymagan
Zwigkszenie nacisku na jakos$¢
Zwigkszenie nacisku na kwalifikacje 1 wyszkolenie ludzi
Szybsze wykonywanie pracy (lepsze narze¢dzia) 10%
Bardziej inteligentne wykonywanie pracy (lepsza organizacja i metody) 20%
Powtorne wykorzystanie pracy juz wykonanej (ponowne uzycie) 65 %

Plan Zapewnienia JakosSci Oprogramowania

Styl. PZJO powinien by¢ zrozumialy, lakoniczny, jasny spdjny i modyfikowalny.
Odpowiedzialnos¢. PZJO powinien by¢ wyprodukowany przez komorke jakosci zespotu



podejmujacy si¢ produkcji oprogramowania. PZJO powinien by¢ przejrzany i zrecenzowany przez
ciato, ktéremu podlega dana komorka jakosci oprogramowania.
Medium. Zwykle PZJO jest dokumentem papierowym. Moze by¢ takze rozpowszechniony w
formie elektroniczne;.
Zawartos¢. PZJO powinien by¢ podzielony na 4 rozdzialy, kazdy dla nastgpujacych faz rozwoju
oprogramowania:

PZJO dla fazy wymagan uzytkownika i analizy;

PZJO dla fazy projektu architektury;

PZJO dla fazy projektowania i konstrukcji;

PZJO dla fazy budowy, testowania i instalacji oprogramowania.
Ewolucja. PZJO powinien by¢ tworzony dla nastepnej fazy po zakonczeniu fazy poprzednie;.



