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Kazda dziedzina aktywnosci przezywa rdézne okresy rozwoju. Po po-
czatkowym okresie burzliwego, nicuporzadkowanego rozwoju, nastepuje faza
stabilizacji 1 porzadkowania procesow wytwarzania. PoZniej nast¢puje proba
standaryzacji rozwigzan i metod wytwarzania, tworzenie narzedzi wspomaga-
nia procesow wytworczych, wypracowywania metod i technik podnoszacych
sprawno$¢ wytwarzania i jako$¢ rozwigzan. Analogicznie mozemy obserwo-
wac etapy rozwoju informatyki a w szczegdlnosci oprogramowania kompute-
row, co stanowi podstawowa aktywno$¢ informatyczng. Po okresie dynamicz-
nego rozwoju metod i technik indywidualnego, ,,artystycznego”, podejscia do
problematyki programowania komputerdéw, nastepuje etap polegajacy na ujed-
noliceniu i systematyzacji procedur i procesu programowania. Standaryzacja
programowania i wypracowanie uniwersalnych metod i technik programowa-
nia podnoszg sprawno$¢ procesu tworzenia oprogramowania i dajg lepsze wy-
niki ilosciowe 1 jakosciowe wytwarzania oprogramowania. Wzorcem staje si¢
inzynierskie podejscie do procesu wytwarzania, stosowane w innych aktywno-
$ciach wytworczych.

Zasadnicza rdznica, ktora wyrdznia wytwarzanie oprogramowania od
wytwarzania innych produktow technicznych, polega na niematerialnym cha-
rakterze produktu koncowego. Wymaga to dostosowania procedur, wykorzy-
stywania specyficznych standardow postepowania oraz sprawdzonych wzor-
cOW inzynierskiego procesu wytwarzania. Podstawowym problemem wytwa-
rzania oprogramowania w poréwnaniu z innymi obiektami inzynierskimi jest
brak powszechnie akceptowalnych i stosowanych miar, co nie tylko utrudnia
okreslenie wielko$ci produktu koncowego, ale rowniez skali jego ztoZzonosci
i wynikajgcej z tego pracochtonnosci jego wytworzenia.

Innym istotnym problemem inzynierii oprogramowania, gdyz tak przy-
jeto okresla¢ ten obszar aktywnos$ci zmierzajacych do wypracowania metod
i technik majgcych na celu podniesienie sprawnosci i jako$ci programowania,
jest problematyka specyfikacji wymagan produktu koncowego, jakim jest pro-
gram komputerowy lub system oprogramowania. Konieczno$¢ znalezienia
wspolnego i zrozumiatego dla wszystkich zainteresowanych sposobu komuni-
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kowania si¢ w Srodowisku informatycznym jest obiektem stalych prob i badan.
Hermetyczny jezyk stosowany w roznych obszarach aktywnosci stanowi po-
wazny problem dla zrozumiatej dla wszystkich komunikacji i wyrazania swo-
ich potrzeb, tak aby powstata specyfikacja byla jednoznaczna i zrozumiata, ale
réwniez tatwa w implementacji.

InZynieria oprogramowania posiada stosunkowo dtuga, bo kilkudziesig-
cioletnig, histori¢ rozwoju i ma na koncie niewatpliwe sukcesy dla rozwoju
informatyki. Mimo to, w dalszym ciggu prowadzone sg intensywne prace
w tym zakresie i odkrywane nieznane dotagd mozliwosci dalszego rozwoju
w coraz to nowszych obszarach. Prowadzone sg stale badania nad podnosze-
niem sprawnos$ci wytwarzania oraz doskonalenia metod wspomagania i pod-
noszenia jako$ci procesOw wytwarzania oprogramowania.

Wybranym i aktualnym problemom inzynierii oprogramowania poswi¢-
camy t¢ monografi¢. Podzielono jg na trzy czgsci, podejmujace odpowiednio
tematyke modeli i metod wykorzystywanych w inzynierii oprogramowania,
jakosci oprogramowania i edukacji w zakresie inzynierii oprogramowania.

Cze$¢ pierwszg otwiera rozdzial autorstwa grupy badaczy pod kierun-
kiem prof. Cezarego Ortowskiego, w ktorym opisano koncepcje maszyny
wnioskujacej, ktora umozliwia¢ bedzie wspomaganie rozwoju narzedzi open
source oraz proces ich doboru u dostawcy ustug informatycznych. W rozdziale
drugim opisano wzorzec projektowy DCI, w szczegolnosci jego architekturg
1 sposOb wykorzystania na przyktadzie aplikacji w jezyku Ruby. W zblizonym
nurcie tematycznym miesci si¢ rozdziat trzeci, w ktérym para mtodych bada-
czy z Politechniki Czestochowskiej pokazata, jak zaawansowane mechanizmy
jezyka Objective-C moga by¢ wykorzystane do tworzenia tatwych w integracji
komponentow. Z kolei w rozdziale czwartym zaprezentowano odwazng kon-
cepcje zastosowania mechanizmu profili UML w testowaniu opartym na mo-
delach, bazujaca na podejsciu ,,4+1” dla modelowania architektury oprogra-
mowania.

Czgs$¢ druga rozpoczyna rozdziat autorstwa niezwykle silnego sktadem
zespolu badawczego z Politechniki Wroctawskiej, w ktorym przedstawiono
wyniki pracy nad identyfikacja praktyk stosowanych w metodykach zwinnych,
ktore mogg wspierac procesy cyklu zycia oprogramowania zwigzane z zapew-
nieniem jako$ci. Nowe $wiatto na problematyke jakosci oprogramowania rzu-
ca z pewnoscig rozdzial szosty, w ktorym Grzegorz Timoszuk przedstawia
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autorskg metod¢ wizualnej prezentacji oprogramowania, ktéra umozliwia
szybka oceng jego jakosci.

Czes¢ trzecia 1 ostatnia monografii zaczyna si¢ rozdzialem opisujagcym
ksztalcenie inzynierii wymagan i procesy inzynierii wymagan wedtug organi-
zacji International Requirements Engineering Board (IREB). Rozdzial 6smy,
opierajac si¢ na doswiadczeniach Politechniki Gdanskiej, opisuje zasady orga-
nizowania i dzialania Uniwersyteckiego Centrum Kompetencyjnego Techno-
logii Oprogramowania. W konczacym monografi¢ rozdziale dziewiatym,
z wielkg swadg Bogdan Bereza i Krzysztof Wnuk rozprawiaja na temat wspot-
pracy migdzy przemystem informatycznym i uczelniami, ilustrujac swoje
przemyslenia doswiadczeniami szwedzkimi.

Zyczac czytelnikom pouczajacej i interesujacej lektury, dziekujemy jed-
noczesnie wszystkim osobom, ktore przyczynily si¢ do powstania niniejszej
monografii: autorom, ktorzy dostarczyli jakze wartosciowe teksty, recenzen-
tom, ktérzy mimo wielu obowigzkow znalezli czas na wnikliwe ich przestu-
diowanie i wskazanie mozliwosci istotnych poprawek, oraz redaktor technicz-
nej, dr Karolinie Muszynskiej, ktérej zawdzigczamy ostateczng postac niniej-
szego dzieta.

Zdzistaw Szyjewski
Jakub Swacha
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CZESC L
MODELE I METODY INZYNIERII
OPROGRAMOWANIA






Rozdzial 1

Koncepcja budowy maszyny wnioskujacej modelu
referencyjnego rozwoju i doboru narze¢dzi Open
Source

Rozdzial przedstawia koncepcje budowy maszyny wnioskujqcej dla modelu re-
ferencyjnego wspomagajqcego rozwoj narzedzi Open Source oraz proces ich doboru u
dostawcy ustug IT. Koncepcja silnika maszyny wnioskujqcej bazuje na wykorzystaniu
mechanizmow wnioskowania wprzod. Prezentuje si¢ zaleznosci pomiedzy typami na-
rzedzi, a mozliwosciami ich wykorzystania lub rozbudowy w oparciu o dostgpne funk-
cjonalnosci modelu referencyjnego. Autorzy (celem weryfikacji opracowanej koncep-
¢ji) analizujq takze dzialanie maszyny wnioskujqcej na podstawie wykorzystywanych
przez decydentow w organizacjach dostawcy ustug IT praktyk w dziedzinie doboru i
rozwoju narzedzi Open Source. Zaklada sie, zZe kolejnym etapem budowy maszyny
wnioskujgcej bedzie opracowanie regut wnioskowania opartych o mechanizmy sztucz-
nej inteligencji dla doboru funkcjonalnosci dla rozwijanego w organizacjach dostawcy

ustug IT oprogramowania.

Dobor narzedzi u dostawcey ustug IT jest z reguty poprzedzony subiek-
tywnymi ocenami kierownika projektu oraz programistow uczestniczacych w
realizacji projektu. Wybierane sg albo narzedzia najbardziej znane albo te naj-
lepiej dostepne. Z tego tez powodu znaczna cze$¢ dostawcow ustug IT wyko-
rzystuje narzedzia Open Source. Narzedzia te nie sg jednak, az tak zaawanso-
wane (liczba funkcjonalnosci) jak narzgdzia komercyjne. Dlatego tez, organi-
zacje dostawcy ustug IT chcace korzysta¢ z Open Source wdrazajg po kilka
roznych ich typow, aby wypemié zbidér wymaganych przez organizacje ocze-
kiwan w stosunku do dostgpnych funkcjonalnosci [1][10]. Czgsto takie prak-
tyki pociagajg za sobg powielanie funkcjonalnosci narzedzi i problemy z ich
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integracjg [12][13]. Zainteresowanie narzedziami Open Source jest takze kon-
sekwencjg kosztow licencji narzedzi komercyjnych, czgsto takze problemami
integracji z pozostatym portfolio oraz wysokimi kosztami wsparcia.

Problemem rynku informatycznego jest brak wzorcow rozwoju i inte-
gracji narzedzi Open Source [3]. Dlatego tez autorzy pracy podjeli si¢ proby
budowy modelu referencyjnego rozwoju i doboru narzedzi informatycznych.
Wybrali grupe narzedzi do wspomagania pozyskiwania wymagan. Zapropo-
nowali takze mozliwosci weryfikacji opracowanego modelu referencyjnego
w procesach pozyskiwania wymagan w projektach informatycznych.

1.1. Koncepcja modelu referencyjnego rozwoju i doboru narze-
dzi informatycznych

Opracowana przez autorow koncepcja koncentruje si¢ na formalnym
wsparciu kierunkéw rozwoju stosowanych przez organizacje dostawcy ustug
IT narzedzi informatycznych (dobru narzedzi lub rozbudowy istniejacych).
W trakcie budowy koncepcji maszyny wnioskujacej modelu referencyjnego
dokonano analizy wielu dostawcow narzedzi. Kierowano si¢ wynikami rapor-
tow grupy analitycznej 1 doradczej Gartner’a oraz Ovum z lat 2008, 2010
12012 wskazujacych na kierunki rozwoju §rodowisk wytworczych dla wspar-
cia cyklu wytwarzania oprogramowania [9]. To wyniki tych analiz wskazywa-
ty na potrzeb¢ uwzglgdnienia proponowanej w pracy koncepcji (budowy mo-
delu referencyjnego i wsparcia jego wykorzystania maszyng wnioskujgca)
produktow firmy IBM Rational. Dokonano w tym celu procesu dekompozycji
funkcjonalnos$ci produktow IBM Rational (wspierajgcych procesy pozyskiwa-
nia wymagan) dla potrzeb modelu referencyjnego.

Dekompozycja zostala dokonana dzigki szczegdlowej analizie tych na-
rzgdzi oraz bezposredniej komunikacji autorow z osobami odpowiedzialnymi
za produkty (ang. Product Manager) ze strony firmy IBM. Proces dekompozy-
cji narzedzi do pozyskiwania wymagan ukazat ograniczenia budowanego mo-
delu referencyjnego juz na poczatku badan. Bazujac tylko na dekompozycji
funkcjonalnej narzedzi niemozliwe staje si¢ ocenienie ich wptywu dla organi-
zacji dostawcy ustug IT. W takim uj¢ciu budowa modelu referencyjnego unie-
zaleznia funkcjonalnosci narzgdzi od ustalonego procesu formalnego lub
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zwinnego zarzadzania organizacjg. W takim uj¢ciu model referencyjny moze
by¢ stosowany zaréwno dla organizacji stosujgcych metodyki cigzkie dobiera-
jac wigksza pule funkcjonalnosci lub tez kierujacych si¢ w strone metodyk
lekkich (Scrum, EclipseWay) [2]. Mozna go zatem stosowa¢ w kazdej organi-
zacji niezaleznie od wdrozonego procesu, kierujac si¢ jedynie oczekiwaniami
jakie posiada organizacja wzgledem procesow doboru/rozwoju wykorzysty-
wanych narzedzi.

W budowie modelu referencyjnego autorzy zdecydowali si¢ zastosowac
koncepcje perspektyw architektonicznych. Zastosowanie perspektyw pozwoli-
to na tatwiejsze zarzadzanie (takze z perspektywy interesariuszy) wielowar-
stwowg architekturg modelu referencyjnego. Wykorzystano w tym celu kon-
cepcje opracowang przez P. Kruchtena [8]. W ramach tej koncepcji wprowa-
dza 5 perspektyw (ang. 4+1 Architectural View Model), ktére dotykaja roz-
nych widokow (ang. views) oraz punktéw widzenia (ang. points of views)
budowanego modelu referencyjnego. Opracowano perspektywy: funkcjonalng,
procesow biznesowych, logiki narzedzi, infrastruktury organizacji oraz struk-
tury wewnetrzne] narz¢dzi informatycznych. Zastosowanie perspektyw do
budowy modelu referencyjnego pozwala na wspotprace (w procesie rozwoju
narzedzi informatycznych) wielu interesariuszy projektu. Pozwala takze na
wyodrebnienie tych sktadowych perspektyw/perspektyw, ktore majg najwiek-
sze znaczenie w procesie budowy modelu referencyjnego. Struktura propono-
wanego w pracy modelu referencyjnego ma charakter dynamiczny, pozwala na
dowolny dobor perspektyw, dzigki czemu mozna uzyska¢ mniej lub bardziej
szczegotowy proces doboru/rozwoju narzedzi informatycznych.

Kierownik projektu [CECECKS)]

£ Perspektywa fizyczna 2 Perspektywa funkcjonalna o Perspektywa logiczna £ Perspektywa rél i procesow
Rys. 1.1. Struktura modelu referencyjnego dla doboru/rozwoju narzgdzi w cyklu wy-
twarzania oprogramowania.

Do specyfikacji i implementacji zaproponowanych perspektyw w mode-
lu referencyjnym zostaty zastosowane elementy notacji jezyka modelowania
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UML 2.4 w postaci diagramow przypadkoéw uzycia, wdrozenia, pakietoOw oraz
komponentow.

Dysponujac modelem referencyjnym doboru/rozwoju narzedzi dla
wsparcia procesu wytwarzania oprogramowania, nalezy stosowaé (w przypad-
ku znacznej liczby funkcjonalnosci dekomponowanych w wyodrgbnionych
pigciu perspektywach) operacje wnioskowania i prezentowania pewnych za-
leznosci pomigdzy elementami modelu. Wydaje si¢, ze opracowanie regut
wnioskowania moze decydowaé o przydatnosci opracowanego modelu refe-
rencyjnego. Nie wydaje si¢, aby analityk odpowiedzialny za dobor/rozwoj
narzgdzi Open Source w przypadku znacznej liczby funkcjonalno$ci przeszu-
kiwat odpowiednie perspektywy i kojarzyt je ze soba.

Autorzy opracowali dwa przyktady wnioskowania wprost wykorzystu-
jac opracowany model referencyjny doboru/rozwoju narz¢dzi. Opracowana
maszyna wnioskujgca pozwolita na weryfikacj¢ modelu referencyjnego. Opra-
cowana wersja maszyny wnioskujgcej nie jest aktualnie produktem mogacym
wspomoc firme¢ w podejmowaniu decyzji. Aby moc wykorzystywac¢ maszyne
wnioskujaca, jako element wspomagajacy decyzje, musi ona by¢é wyposazona
w zaawansowany algorytm wnioskujacy. Do sprecyzowania algorytmu wnio-
skujgcego nalezatoby sprecyzowaé elementy wejSciowe i wyjsciowe algoryt-
mu. W przypadku wspomagania decyzji doboru narzgdzi Open Source danymi
wejsciowymi sg migdzy innymi elementy inzynierii wymagan stawiane przy
wytwarzaniu produktu przez uzytkownika korzystajacego z maszyny wniosku-
jacej, jak rowniez mozliwos$ci integracji aktualnie wykorzystywanych narze-
dzi, mozliwosci firmy w zakresie zasobow, doswiadczenia, itp. Natomiast
danymi wyjsciowymi sg propozycje funkcjonalnosci lub narzgdzi spetniajg-
cych te funkcjonalnosci, ktore najlepiej odpowiadajg stawianym wymaganiom.
Proces doboru wymagan dla maszyny wnioskujacej jest jednym z etapoéw ba-
dawczych autoréw. Trenowanie algorytméw wnioskujacych powinno opierac
si¢ na wnioskach ptynacych z wytwarzania rzeczywistych projektow w duzych
firmach. Autorzy dysponuja mozliwoscig przetestowania maszyny wlasnie w
takim $rodowisku. Autorzy dysponujac doswiadczeniem w wytwarzaniu opro-
gramowania chcg rozbudowa¢ maszyn¢ wnioskujaca, implementujac rozne
algorytmy wnioskowania i badajac ich przydatnos¢ w procesie wnioskowania.
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1.2. Model doboru narzedzi w procesie wytwarzania oprogra-
mowania

Na rysunku 1.2. przedstawiono koncepcje proponowanej w pracy ma-
szyny wnioskujacej dla modelu referencyjnego doboru/rozwoju narzgdzi in-
formatycznych. Modut bazy wiedzy (lewa strona rysunku) zawiera zdekompo-
nowane funkcjonalnosci zarowno narzedzi Open Source jak i narz¢dzia wzor-
cowego (w analizowanym przypadku IBM Rational) wspierajacych proces
wytwarzania oprogramowania.

Modul wymagan zawiera wszystkie parametry wejsciowe dla silnika
wnioskujgcego: wykorzystywane w organizacji dostawcy ushug IT narzedzia
informatyczne, stosowane metodyki zarzadzania organizacjg, zasoby informa-
tyczne, infrastruktura oraz wymagania funkcjonalne odnos$nie wytwarzanego
W organizacji oprogramowania, itp. Modut wymagan zostat sparametryzowany
(dla wprowadzania danych o dowolnych organizacjach). Autorzy zebrali wie-
dze na temat parametréw positkujac si¢ ankietami wykorzystywanymi do zbie-
rania wymagan o organizacjach dostawcy ustug IT.

Baza wiedzy
(dekompozycja) —
;s Baza regut =
s O
—N o - — Q_
—) 5 o o
g | 8
et o | S = ~) Decyzja
‘5 N ‘O
S Silnik -
o whioskujac o S
Wymagania, L s jacy >
parametry [ S

Rys. 1.2. Koncepcja maszyny wnioskujacej w oparciu o model referencyjny narzedzi.

Modut opisowy jest elementem bedacym przedmiotem aktualnych ba-
dan autoréw rozdziatu. Kazdy z parametréw wejSciowych/wyjsciowych zostat
opisany w sposob jakosciowy ze wzgledu na sposob wykorzystania tych pa-
rametrow przez silnik wnioskujgcy. W analizowanych przez autorow przypad-
kach autorzy do wytwarzania/modyfikacji modulu opisowego wykorzystali
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program Java oraz raporty Birt (ang. Business Intelligence and Reporting To-
ols) oraz mechanizmy wnioskowania wprost. W badanym przypadku modut
jako$ciowy nie odgrywal duzej wartosci, poniewaz relacje migdzy danymi
bazy wiedzy nie sg brane pod uwage. Autorzy planujg w modelu bardziej za-
awansowang implementacj¢ algorytmow wnioskowania (rozmywanie warto-
$ci, algorytmy SI). Planujg w takim przypadku wzigcie pod uwage np. stopnia
przynaleznos$ci funkcjonalnosci narzedzia Open Source (x1) ze stopniem przy-
naleznos$ci funkcjonalnosci y1 narzedzia wzorcowego. Innymi stowy nalezy
okresli¢ czy stopien przynaleznosci funkcjonalnosci x1 jest tozsamy ze stop-
niem funkcjonalnos$ci yl lub tez, w jakim stopniu te funkcjonalnosci (w opar-
ciu o analiz¢ stopni przynaleznosci) sg tozsame (1).

(Vvx €eX)@y €eV)(x =vy) (D

Modut opisowy zawiera takze jezyk zapytan dla silnika wnioskujgcego.
Autorzy przyjeli zasade generowania jezyka zapytan na podobnej zasadzie
jaka panuje w Srodowiskach bazodanowych (jezyk SQL wykonuje zapytanie
na zbiorze danych — baza wiedzy, parametry we/wy). Baza regut tworzona jest
przez eksperta.

Zadaniem silnika wnioskujgcego jest wnioskowanie na podstawie para-
metrow z bazy wiedzy, modutu parametrow oraz jezyka zapytan z bazy regut.
Dziatanie silnika wnioskujacego poddawane jest opisowi jako$ciowemu
(transformacji) dla modutu prezentacji danych. Przedstawiona na rysunku 1.2
koncepcja dziatania maszyny wnioskujacej nie zaktada poddania danych opi-
sowi jako$ciowemu w silniku wnioskujgcym.

Wynik dziatania silnika wnioskujacego jest prezentowany w postaci ra-
portu (dokumentu PDF/Word). Raport ten zawiera zestawienie szukanych i
wymaganych parametrow narzedzi informatycznego oraz propozycje doboru
wymaganych funkcjonalnosci. W oparciu o ten raport analityk moze podej-
mowa¢ decyzje dotyczace rozwoju/doboru narzedzi informatycznych. W
przypadku, jezeli wynik dzialania maszyny wnioskujacej nie jest zadowalaja-
cy, analityk moze dokona¢ zmian parametrow lub regut w bazie regut i rozpo-
cza¢ proces wnioskowania ponownie.
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1.3. Implementacja przykladowego modelu

Celem weryfikacji proponowanego rozwigzania (zastosowania maszyny
wnioskujgcej do analizy modelu referencyjnego) autorzy wykorzystali narze-
dzia Birt [7] i Java [11] do implementacji regut wnioskowania w silniku ma-
szyny wnioskujace;j.

Birt jest narzedziem Open Source pozwalajacym na przetwarzanie zbio-
row danych (np. w postaci XML) na ich reprezentacj¢ graficzng w postaci
raportu. W badanym przypadku autorzy stworzyli kilka raportow (bazujacych
na oddzielnych plikach XML) pozwalajacych na pozyskiwanie informacji o
funkcjonalno$ciach udostgpnianych przez brane pod uwage przez organizacje
narzedzie oraz jego kwalifikacje, jako zdolnego do rozwoju. Analiza przykta-
dow doboru/ rozwoju narzedzi informatycznych w oparciu o opracowang kon-
potwierdzita mozliwo$¢ wnioskowania w oparciu o model referencyjny.

Kolejnym przyktadem implementacji byto napisanie programu w jezyku
Java. Autorzy stworzyli mechanizm wnioskowania identyczny jak w przypad-
ku narzg¢dzia Birt. Takie podejscie miato na celu potwierdzenie mozliwosci
budowania maszyny wnioskujacej niezaleznie od technologii. Program w je¢-
zyku Java pobiera parametry narzedzi informatycznych z modelu referencyj-
nego i traktuje je, jako parametry wejsciowe dla maszyny wnioskujacej. Na-
stepnie zwraca wynik w postaci sugerowanych funkcjonalnosci dla rozwoju
istniejgcych w organizacji dostawcy ustug IT narzedzi.

W analizowanym przypadku stworzono prosty silnik wnioskujgcy. Ta-
kie podejscie miato na celu sprawdzenie czy mozliwe jest w przysziosci bu-
dowanie maszyny wnioskujgcej w oparciu o model referencyjny oraz o za-
awansowane algorytmy wnioskowania.

1.4. Opracowanie regul wnioskowania

Proponowana koncepcja wnioskowania (na potrzeby budowy bazy regut
maszyny wnioskujacej) polega na analizie relacji pomigdzy funkcjonalno$cia-
mi narzedzi Open Source, a funkcjonalno$ciami pochodzacymi z dekompozy-
¢ji narzgdzi wzorcowych zawartych w modelu referencyjnym. Na tej podsta-
wie tworzone jest zapytanie do bazy wiedzy, w wyniku, ktérego uruchamiany
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jest proces wnioskowania w przdd (czy zachodzi relacja pomiedzy funkcjonal-
no$ciami). W oparciu o opracowany proces wnioskowania maszyna wniosku-
jaca dostarcza raportow w oparciu o jeden z czterech zbiorow:

e funkcjonalnosci wspierane przez narzedzie — zbior 1

y ey @)
e funkcjonalnos$ci wymagane przez klienta — zbior 2
x €X 3)

e funkcjonalno$ci wymagane przez klienta i wspierane przez narzedzie
— zbidr 3
XNnY={x:xeXAxeY} 4)
o funkcjonalno$ci wymagane przez klienta i niewspierane przez narzg-
dzie — zbior 4
x+#y->XNnY =0 (5)
Nastepnie maszyna wnioskujaca dokonuje losowej klasyfikacji wyko-
rzystywanego w organizacji dostawcy ustug IT narzedzia na trzy grupy:
e A —brak mozliwosci rozwoju narzedzia o funkcjonalnosci ze zbioru 4
e B —mozliwos¢ rozwoju tylko jednej funkcjonalnosci ze zbioru 4
e C—mozliwo$¢ rozwoju narzedzia o wszystkie funkcjonalnosci ze
zbioru 4
Bazujac na wnioskowaniu w przod autorzy ocenili, ze wynik dziatania
maszyny wnioskujgcej bedzie poprawny dla Scisle sprecyzowanego zapytania
(typ 1 parametry). Okazato si¢, ze wynik dziatania maszyny wnioskujacej, na
podstawie zrealizowanych dwoch sesji z maszyng wnioskujacg, dostarcza je-
dynie ogolnej informacji na temat relacji w bazie wiedzy (dostgpnych funk-
cjonalnosci). Istotnym czynnikiem okazat si¢ brak informacji o wszystkich
narz¢dziach wspierajacych cykl wytwarzania oprogramowania (w analizowa-
nym przypadku wsparcia procesu wymagan). Dlatego tez ciggle trwajg prace
majace na celu dekompozycje narzedzi Open Source dla uzupelianie modelu
referencyjnego. Napotkano takze problemy przetwarzania w srodowisku Birt
podczas tworzenia regut. Okazato sig¢, ze zbidr funkcjonalnosci srodowiska
Birt nie posiada mozliwosci przeszukiwania referencyjnego po dodaniu no-
wych funkcjonalnosci do modelu referencyjnego.
Majac na uwadze powyzsze ograniczenia wnioskowania (przy zastoso-
waniu technologii Birt) autorzy planuja zaimplementowanie mechanizmow
sztucznej inteligencji w maszynie wnioskujacej do tworzenia modutlu opiso-
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wego dla wszystkich parametrow silnika wnioskujacego. Nalezy takze zwrdcic¢
uwage, ze w przeprowadzonym badaniu dekompozycja funkcjonalnosci ele-
mentow bazy wiedzy i na tej podstawie tworzenie relacji w bazie wiedzy opie-
ra si¢ na wiedzy eksperta. Oznacza to ze jako$ciowe porownanie funkcjonal-
nosci wzorcowej z dekomponowang lezy takze po stronie eksperta wiedzy.

B Wymagania
Funkcjonalne wzorcowe

*USER -~

«impuit)
Wykorzystanie silnika wnioskujacego

“Lser
Kierownik projektu .

% i
- #subsystems
+«components |7
= |Baza regul ) Jezyk zapytan

Rys. 1.3. Schemat wykorzystania jezyka zapytan jako parametru wejsciowego dla
bazy regut maszyny wnioskujace;.

Stwierdzono takze w przeprowadzonych badaniach, ze modut opisowy
powinien jednoznacznie opisywac zarowno parametry wymagan, jak i reguty
bazy wiedzy. Wykorzystanie przez autorow np. logiki rozmytej spowoduje
opisanie W sposob matematyczny parametréw silnika wnioskujgcego (upo-
rzadkuje t¢ jednoznacznos$¢). Stad tez prowadzone prace badawcze skupiaja
si¢ na probie implementacji regut wnioskowania w postaci jezyka zapytan i
traktowania je na potrzeby maszyny wnioskujacej, jako parametru wejsciowe-
go. W takim podejsciu jezyk zapytan moglby by¢ generowany np. przez ze-
wnetrzny system ekspertowy.

1.5. Weryfikacja metody w srodowisku projektowym

Dziatanie maszyny wnioskujacej zostalo zweryfikowane przez porow-
nanie wynikow jej dziatania z wynikami diagraméw RSA (ang. Rational So-
ftware Architect) Topic Diagram [5] oraz Browse Diagram [6]. W procesach
weryfikacji zastosowano aplikacj¢ jezyka JAVA oraz raporty opracowane w
oparciu o Birt. W obu przypadkach na podstawie danych dotyczacych narzedzi
informatycznych organizacji dostawcy ustug IT dobierano funkcjonalno-
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sci/nowe narzedzia. W przypadku diagraméw RSA na potrzeby prezentacji
zastosowania modelu referencyjnego zostaty opracowane raporty:

e Por6éwnanie funkcjonalne

e Implementacja wyznaczonych funkcjonalnosci

Analizujgc otrzymane wyniki udato si¢ zaobserwowac zbieznos¢ na po-
ziomach funkcjonalnych oraz integracyjnych. Nie analizowano kosztow roz-
woju narzedzi, ktore takze mogg odgrywac znaczenie przy doborze funkcjo-
nalno$ci. Autorzy przyjeli, ze z perspektywy mozliwosci rozwoju oraz realiza-
cji potrzeb biznesowych, maja one znaczenie drugorzedne.

Zaproponowana metoda zostanie przetestowana w $Srodowisku duzych
firm dzialajgcych w branzy IT. Rownoczesnie trwajg prace nad uzupelianiem
bazy wiedzy o kolejne narzedzia Open Source i dekompozycje¢ ich funkcjonal-
nosci.

1.6. Podsumowanie

W rozdziale zaprezentowano koncepcje maszyny wnioskujacej dla do-
boru oraz rozwoju narz¢dzi Open Source w oparciu o model referencyjny dla
dyscypliny zarzadzania wymaganiami dla potrzeb organizacji dostawcy ustug
IT. Przedstawiono aplikacje wzorcowe — spetniajagce wymagania i potrzeby
klientow. Za takie wzorcowe rozwigzania autorzy uznali narzedzia IBM (na
podstawie wynikoéw raportow firm konsultingowych).

W ramach prowadzonych badan dokonano implementacji prostych regut
wnioskowania wprzod na podstawie relacji w opracowanym modelu referen-
cyjnym rozwoju/doboru narzedzi informatycznych. Wynikiem prowadzonych
prac jest stworzenie silnika wnioskujacego w maszynie wnioskujacej w opar-
ciu o mechanizmy raportdéw Birt oraz opracowanego na potrzeby maszyny
wnioskujacej aplikacji w technologii Java. Opracowanie maszyny wnioskuja-
cej pozwolito na weryfikacj¢ przydatnosci modelu referencyjnego. Konstruk-
cja maszyny wnioskujgcej ma charakter modutowy, dzicki czemu moze by¢
dowolnie dostosowywana dla potrzeb dowolnych metod wnioskowania.

Rozdzial przedstawia ogoélnag koncepcje zastosowania maszyny wnio-
skujacej dla doboru i rozwoju narzedzi wspierajacych procesy wytwarzania
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oprogramowania. Autorzy bazujac na przyktadach zastosowania maszyny,

wykazali jej przydatnos¢ w praktyce oraz mozliwosci jej oceny.

Prowadzone przez autorow analizy wykazaly takze, ze istnieje mozli-

woS$¢ zastosowania innych mechanizmow wnioskowania w maszynie wniosku-
jacej. Autorzy sadza, ze takie podejscie przyczyni si¢ do bardziej precyzyjnego
okreslania kierunku rozwoju narzgdzi Open Source, a co za tym idzie uspraw-

ni proces wyznaczania systemow informatycznych przez organizacje dostawcy
ustug IT.
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Rozdzial 2
Wzorzec DCI

W niniejszym rozdziale przedstawiono wzorzec DCI (ang. Data, Context, Inte-
raction). Opisano najwazniejsze zalozenia architektury tego wzorca i jego elementy
sktadowe. Wzorzec DCI zastosowano praktycznie w przyktadowej aplikacji. Przesta-

wiono wady i zalety zastosowania DCI w implementacji aplikacji.

Wzorce projektowe zostaly wprowadzone w architekturze w latach sie-
demdziesigtych przez Alexandra [1]: ,,wzorzec opisuje problem, ktory ciggle
pojawia si¢ w naszej dziedzinie, a nastgpnie okresla zasadniczq czesé jego
rozwiqzania w taki sposob, by mozna byto zastosowac je nawet milion razy za
kazdym razem w nieco inny sposob”. Wprowadzenie do projektowania obiek-
towego zasad i strategii opartych na wzorcach projektowych zaproponowali:
Gamma, Helm, Johnson, Vlissides, zwani “Banda Czworga” [2]. Stwierdzili
oni, iz tworzac programy spotykamy si¢ z problemami, ktére rozwigza¢ mozna
w podobny sposob. Wykorzystanie istniejacych, wczesniej sprawdzonych
wzorcow, przyspiesza prace nad projektem i pozwala unikng¢ btedow gdyz nie
musimy wymys$la¢ rozwigzan typowych problemow. Autorzy - zaproponowali
sposob opisu wzorcow a takze skatalogowali wiele wzorcow projektowych.
Opisy wielu wzorcow projektowych mozna znalez¢ w [3]. Wzorce te, na prze-
strzeni lat na state wpisaty si¢ w kanony programowania obiektowego.

DCI (ang. Data — Context — Interaction) jest wzorcem programowania
obiektowego opracowanym przez norweskiego profesora Trygve Reenskauga
[4] w 2008 roku. Jest to efekt wieloletnich prac autora nad projektem Baby-
UML [5]. DCI [6,7,8,9] umozliwia modelowanie i implementacj¢ systemu
informatycznego w oparciu o role, ktére moga by¢ przypisywane dynamicznie
do obiektow w czasie wykonania. Od momentu swojej oficjalnej publikacji w
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2008 roku, DCI zdobywa coraz wigksza popularno$¢, szczegdlnie w srodowi-
sku 0s6b zwigzanych z dynamicznymi jg¢zykami programowania oraz metody-
ka Agile [6].

W niniejszym rozdziale opisano i oceniono przydatno$¢ wzorca projek-
towego DCI. Badanie przydatnosci nowego wzorca powinno by¢ poprzedzone
jego praktycznym wykorzystaniem, umozliwiajagcym dokonanie obiektywnej
oceny i poréwnanie wyciggnigtych wnioskow z zalozeniami teoretycznymi.
Dostepne w literaturze i publikacjach naukowych informacje odno$nie mozli-
wosci zastosowania DCI oparte byly dotychczas na rozwazaniach teoretycz-
nych oraz niewielkich przyktadach, na podstawie ktorych autorzy starali si¢
przedstawi¢ ogo6lng idee i zasadg dziatania wzorca. Stworzono realng aplikacje
DCI-Project, wykorzystujaca mechanizmy i zatozenia DCI a opisang w [10].

DCI-Project jest narzedziem umozliwiajacym grupie osob wspdlng pra-
c¢ nad projektem. Moga one tworzy¢ i przypisywac zadania wspoipracowni-
kom, przeglada¢ postepy prac oraz redagowaé dokumenty i teksty powstate na
roznych etapach realizacji projektu. Jednym z zatozen aplikacji jest przypisa-
nie projektu do konkretnej osoby — wlasciciela projektu. Osoba ta jest odpo-
wiedzialna za nadzorowanie przebiegiem prac oraz zarzadza utworzonymi
projektami, dokumentami, wspotpracownikami i zadaniami. Uzytkownik sys-
temu moze takze komunikowaé si¢ poprzez system komentarzy, oraz obser-
wowac interesujgce go zadania czy tez projekty.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiono DCI oraz przyktad wyko-
rzystania w rzeczywistej aplikacji a takze wnioski.

2.1. DCI

Reenskaug zaproponowal nowe podejscie do programowania obiekto-
wego szczegblnie dogodne w ,,zwinnych” (ang. agile) metodykach tworzenia
oprogramowania [8]. Podczas gdy tradycyjne podejscie do programowania
obiektowego przedstawia obiekty $wiata rzeczywistego jako klasy i ich meto-
dy tworzace pojedynczy interfejs, Reenskaug proponuje podziat systemu na:

e cze$¢ danych odpowiedzialng za to ,,czym system jest” oraz
e cz¢$¢ zachowania i interakeji, czyli to ,,co system robi”.



Wzorzec DCI 31

W Kklasycznym programowaniu obiektowym funkcjonalno$¢ systemu
jest rozproszona pomigdzy szeregiem klas modelu dziedziny. DCI pozwala
dokona¢ separacji zachowania systemu na poziomie przypadkdéw uzycia. Za-
chowania te reprezentowane sg przez role, ktore w kontekscie przypadku uzy-
cia identyfikujg dany obiekt i jego funkcjonalno$é. Role sa bezstanowymi
identyfikatorami, ktorych zadaniem jest zdefiniowanie funkcji systemu. Klu-
czowa cechg wyrdzniajacg DCI od innych technik programistycznych, jest
fakt, iz funkcjonalnos$¢ zdefiniowana przez role dodawana jest do obiek-
tow dynamicznie, doktadnie w chwili, w ktorej nastepuje wykonanie przy-
padku uzycia. Takie podejscie pozwala na:

e (ddzielenie kodu statycznego, od kodu dynamicznego opisujacego
funkcje i zachowania systemu.

e Skupienie kodu odpowiedzialnego za realizacje pojedynczego przy-
padku uzycia w jednym miejscu.

e Umozliwienie modelowania systemu informatycznego w kontekscie
widzianym przez uzytkownika, z uwzglgdnieniem interakcji pomiedzy
elementami systemu co jest szczegdlnie przydatne w ,,zwinnych” (ang.
agile) metodach tworzenia.

e Zwigkszenie czytelnosci kodu.

e Uproszczenie modelu danych.

2.1.1. Architektura DCI

Celem DCI jest separacja statycznego kodu opisujacego model dziedzi-
ny od dynamicznego, opisujacego funkcjonalno$¢. W tym celu Reenskaug
wydzielit trzy glowne czgscei systemu: dane, kontekst i interakcje. Kazda z nich
Ww jasny sposob okresla zakres swoich obowigzkow.

Dane (ang. Data)

Na cze$¢ systemu odpowiedzialng za dane skladaja si¢ podstawowe kla-
sy modelu dziedziny. Klasy te pozbawione sg szczegdtowej funkcjonalnosci
powiazanej z konkretnym przypadkiem uzycia, jednak moga zawiera¢ imple-
mentacje metod zapewniajacych dostep do wlasciwosci obiektu czy tez ogol-
nego zachowania, wspdlnego dla calego systemu. Czgs$¢ danych czesto nazy-
wana jest ,,mikro baza danych”, poniewaz zawiera jedynie klasy modelu dzie-
dziny i powigzania pomi¢dzy nimi. Gtownym celem takiej reprezentacji da-
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nych, dzigki odseparowaniu zachowania, jest umozliwienie modelowania sys-
temu w kontek$cie widzianym przez uzytkownika, a nie w konteks$cie klas i
ich interfejsow.

Kontekst (ang. Context)

Z programistycznego punktu widzenia kontekst jest klasg lub jej instan-
cja, ktora skupia kod odpowiedzialny za realizacj¢ pojedynczego przypadku
uzycia. Podstawowym zadaniem kontekstu jest wyroznienie rol oraz zwigzanie
ich z obiektami biorgcymi udziat w przypadku uzycia. Kontekst stanowi row-
niez przestrzen nazw dla rol, ktore nie sg samodzielnymi bytami, lecz stanowig
pojecie Scisle zwigzane z konkretna klasg kontekstu. Role wyroznione w klasie
kontekstu czesto odpowiadajg aktorom wyspecyfikowanym na poziomie przy-
padku uzycia.

Interakcje (ang. Interaction)

Interakcje definiujg zachowanie i funkcjonalno$¢ systemu, czyli ,,to co
system robi”. Na pojedyncza interakcje¢ sktadaja si¢ role oraz zachodzace po-
miedzy nimi relacje. Wykonanie interakcji polega na ,,odegraniu” rol poprzez
obiekty — aktoréw oraz komunikacji pomi¢dzy nimi prowadzacej do realizacji
przypadku uzycia.

2.1.2. Dzialanie systemu opartego na DCI

Dzialanie systemu opartego o mechanizmy DCI moze zostaé opisane
jako sekwencja trzech nastgpujacych po sobie krokéw, ktore zostaty przedsta-
wione na Rys. 2.1.

{ ROZPOCZECIE
 IDENTYFIKACJA . PRZYPADKU

OBIEKTOW | T ven
| ZWIAZANIE
 ROL

Rys. 2.1. Schemat dziatania systemu opartego na DCI
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Pierwszym z krokow jest identyfikacja obiektéw biorgcych udziat w
wykonaniu kontekstu. Identyfikacja moze odbywac si¢ wewnatrz kontekstu
lub poza nim. Po identyfikacji obiektow, zadaniem kontekstu jest zwigzanie
ich z odpowiadajacymi im rolami. Kazda ze zdefiniowanych przez kontekst
r6l, moze zosta¢ przypisana do doktadnie jednego obiektu i stanowi jego iden-
tyfikator. Nie ma natomiast ograniczenia na liczbe rdl przypisanych do poje-
dynczego obiektu. Przypadek uzycia rozpoczyna si¢ wywolaniem metody
jednej z 1ol i dalszej komunikacji pomigdzy rolami prowadzacej do realizacji
przypadku uzycia.

2.2. DCI a inne wzorce

Koncepcje zblizone do tych, ktore sg prezentowane przez DCI sg od
wielu lat wykorzystywane w powszechnie znanych wzorcach. Silnie powigza-
ny z DCI jest wzorzec projektowy Model — Widok — Kontroler [11]. Zadaniem
tego wzorca jest odseparowanie modelu danych od warstwy prezentacji. W
tym celu wyrdznione zostaty trzy podstawowe elementy: model, widok, kon-
troler. Porownujac oba wzorce mozna zauwazy¢, iz istnieje pomiedzy nimi
pewne podobienstwo dotyczace separacji warstwy odpowiedzialnej za dane od
pozostatych komponentéw systemu. Jednak wzorzec Model — Widok — Kon-
troler nie wprowadza ograniczen dotyczacych sposobu implementacji modelu.
Podstawowa r6znicg pomiedzy przedstawionymi technikami sg zdefiniowane
przez nie cele — w odréznieniu od MVC, w DCI oddzielone sg funkcje oraz
zachowanie systemu od modelu danych. DCI moze zosta¢ uznany jako dopet-
nienie i rozszerzenie wzorca Model — Widok — Kontroler. Wydaje si¢ by¢ wy-
godne potaczenie obu wzorcéw architektonicznych i1 zostato to praktycznie
sprawdzone w aplikacji DCI Project [10].
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Rys. 2.2. Schemat architektury systemu wykorzystujacego DCI oraz MVC

Na Rys. 2.2 przedstawiony zostal schemat architektury systemu wyko-
rzystujacy obie techniki. Zastosowanie wzorca DCI w potaczeniu z Model —
Widok — Kontroler wprowadza dodatkowg warstwe abstrakcji pomiedzy kon-
troler oraz czg$¢ systemu odpowiedzialng za dane. Kontroler, podobnie jak w
przypadku wzorca MVC, stanowi centralng czg¢s¢ aplikacji oraz stanowi $ro-
dowisko wykonania dla klas kontekstu. Najwazniejsza roznicg, ktérg wprowa-
dza przedstawiona architektura jest brak bezposredniej komunikacji pomigdzy
kontrolerem a warstwg danych — odbywa si¢ ona jedynie za posrednictwem
kontekstu.

Delegacja [12] jest wykorzystywana przez wiele wzorcow projekto-
wych. Wyréznia ona dwa podstawowe obiekty — odbiorce oraz delegata, do
ktorego kierowane sa wykonania operacji. Stosowane w DCI role sa koncep-
cyjnie zblizone do delegatow — to one definiujg dodatkowa funkcje obiektu
odbiorcy. Jednak pomiedzy obiektami delegatow a rolami przedstawionymi
przez DCI istnieje zasadnicza roéznica. Role sg bezstanowe i nie istniejg jako
samodzielne byty, podczas gdy ,,delegaci” stanowig pelnoprawne obiekty klas
istniejacych w systemie. Koncepcja rol w DCI rozwigzuje jeden z problemow
wigzacych si¢ ze stosowaniem wzorca delegacji — zjawiska tzw. “self-
schizofrenii”, w ktorej to tozsamos$¢ obiektu jest rozdzielona pomigdzy dwa
obiekty — odbiorcy i delegata. W przypadku DCI wszelka “delegacja” funkcji
odbywa si¢ zawsze w kontekScie obiektu powigzanego z przypisang do niego
rolg. Rozwigzanie to zapewnia, iz tozsamos¢ obiektu jest zawsze jednoznacz-
na.
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2.3. Przyklad

Na listingu 1 przedstawiono fragment aplikacji DCI-Project [10], napi-
sanej w jezyku Ruby [13] oraz wykorzystujacej szkielet aplikacyjny Ruby on
Rails [14]. Klasa CreatelssueContext implementuje przypadek uzycia odpo-
wiedzialny za tworzenie nowego zadania w systemie zarzadzania projektami.
Aktorem biorgcym udziat w przypadku uzycia jest osoba zglaszajaca, ktora
opisuje zadanie oraz wybiera osobe do niego przypisang. Po utworzeniu zada-
nia zardwno osoba zglaszajaca jak i osoba, ktora zostata do niego przypisana —
jako osoby powigzane z zadaniem stajg si¢ jego obserwatorami. Dla podanego
przypadku uzycia wyrdznione zostaly trzy role, ktore odpowiadaja kolejno
osobie zglaszajacej (Reporter), osobie przypisywanej do realizacji zadania
(Assignee) oraz osobom zwigzanym z zadaniem (IssueCollabolators). Zdefi-
niowano trzy role: Reporter, Assignee oraz IssueCollabolators (linie 17-38).
Role te, zaimplementowane jako osobne moduly (Reporter — od linii 17, Assi-
gnee — od linii 27 oraz IssueCollabolators — od linii 30), definiuja funkcje
specyficzne dla tego przypadku uzycia. Powigzanie rdl z odpowiednimi obiek-
tami odbywa si¢ w metodzie initialize (poczatek w linii 3) — nazwy rdl stajg si¢
identyfikatorami powigzanych obiektow oraz udostepniaja interfejs do zdefi-
niowanych przez siebie funkcji. Role definiowane na poziomie kontekstu mo-
g3 by¢ powigzane z pojedynczym obiektem lub z kolekcja obiektow jako cato-
$cig — role Reporter oraz Assignee zwiazane sg z pojedynczymi obiektami,
natomiast rola IssueCollabolators zostala zwigzana z kolekcja dwoch obiek-
tow (linia 6). Role oraz definiowane przez nie funkcje zwigzane sg zawsze z
pewnym kontekstem i nie istniejg jako samodzielne jednostki. Oznacza, to iz
nie istnieje mozliwos¢ ,,wydzielenia” roli czy tez samych definiowanych przez
nig funkcjonalnosci do fragmentu kodu, ktéry mogtby by¢ wykorzystany przez
inny kontekst.

class CreateIssueContext
include Context

def initialize (reporter, assignee, params)

role Assignee, assignee

role IssueCollabolators, [reporter, assignee]

1.
2
3
4. role Reporter, reporter
5
6
7

@project id = params|[:project id]
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8. @params = params|:issue]

9. end

10. def execute

11. interaction do

12. issue = Reporter.create issue(@project id, @params)
13. IssueCollabolators.watch issue(issue.id)

14. Response.new (issue)

15. end

16. end

17. module Reporter

18. extend Role

19. class << self

20. def create issue(project id, params)

21. project = Project.find(project id)

22. 1issue = project.issues.create(params.merge (:reporter id =>
id))

23. issue

24. end

25. end

26. end

27. module Assignee
28. extend Role
29. end

30. module IssueCollabolators

31. extend Role

32. class << self

33. def watch_ issue(issue_id)

34. context.roles[self].unig.each do |collabolator]|

35. WatchIssueContext.new(collabolator, issue_id).execute
36. end

37. end

38. end

39. end

Listing 1. Fragment aplikacji wykorzystujacej DCI

Wazny element DCI — interakcja, jest przedstawiona w metodzie exe-
cute. Wewnatrz bloku interaction (linie 11-15) nastepuje wykonanie przypad-
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ku uzycia polegajgce na wywotaniu metod rél. Nalezy zaznaczy¢, iz metody
te dodawane s3 do obiektow — aktorow jedynie na czas wywolania interak-
cji i nie sg dostepne poza jej zasiegiem. Zdefiniowane w aplikacji konteksty
stanowig samodzielne i niezalezne jednostki kodu i mogg zosta¢ ponownie
wykorzystane w innych czeSciach aplikacji. Przyktadem jest kontekst Wa-
tchissueContext (linia 35), ktory zostatl zagniezdzony w metodzie roli wa-
tch_issue (od linii 33). Konteksty, podobnie jak przypadki uzycia, moga pozo-
stawa¢ pomigdzy sobg w relacjach. Przedstawiony na listingu 1 przyktad ilu-
struje mozliwos¢ implementacji relacji zawierania dla dwoch przypadkow
uzycia — CreatelssueContext oraz WatchlssueContext. Kontekst Watchlssu-
eContext, ktory istnieje rowniez jako samodzielny przypadek uzycia, jest wy-
wolywany wewnatrz kontekstu CreatelssueContext.

2.4. Podsumowanie

DCI jest stosunkowo nowa technikg programistyczna, jednak oferuje
szereg nowatorskich rozwigzan w obszarze programowania obiektowego.
Najwazniejszymi cechami sg: oddzielenie statycznego kodu modelu dziedziny
od kodu opisujacego zachowanie i1 funkcjonalnos¢ systemu, skupienie zacho-
wania i funkcji systemu wewnatrz rol dynamicznie przypisywanych do obiek-
tow, uproszczenie modelu dziedziny, komplementarnosé i tatwos¢ zastosowa-
nia ze wzorcem Model — Widok — Kontroler.

Podstawowa zaleta wzorca architektonicznego DCI jest zwickszenie
czytelnosci kodu. Poprzez wprowadzenie kontekstow, kod odpowiedzialny za
realizacje pojedynczego przypadku uzycia czy tez algorytmu znajduje si¢ w
jednym miejscu, co znaczaco utatwia jego analiz¢. Wydzielenie funkcji i za-
chowania systemu do dynamicznie przypisywanych do obiektow rol upraszcza
klasy modelu dziedziny, sa one tatwiejsze w utrzymaniu i testowaniu.

DCI ma takze stabe strony. Podzial systemu na trzy czesci: dane, kon-
tekst oraz interakcje, wprowadza szereg zmian w projektowaniu oraz imple-
mentacji systemu. Stosowanie DCI w istniejacych systemach informatycznych
wigze si¢ z konieczno$cig zmian w architekturze aplikacji, co jest czasochton-
ne i kosztowne. Kolejnym problemem, jest trudnos$¢ realizacji DCI w niektd-
rych jezykach programowania. Latwo go zrealizowa¢ w jezyku Ruby, trudno
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w jezykach programowania nie zezwalajgcych na dynamiczne wigzanie rol z
obiektami. Jezyki takie wymagajg zastosowania specjalnych narzedzi: np.
Qi4j[15] dla jezyka Java.

Poprzez podzial systemu na niezalezne jednostki kodu, DCI wymusza
konsekwentne stosowanie dobrych praktyk programistycznych. Jednym z wie-
lu zalozen stawianych przed paradygmatem DCI jest umozliwienie programi-
stom komunikacji z uzytkownikiem, poprzez wyrazenie funkcji systemu jako
rol, ktore musi on spetniac. Kluczowe jest modelowanie w sekwencji krokoéw
prowadzacych do pewnego celu, bardzo naturalne dla uzytkownika koncowe-
go. DCI ulatwia przej$cie pomigdzy przypadkami uzycia i wymaganiami uzyt-
kownika, a algorytmami i kodem aplikacji. Podziat kodu na dane, kontekst i
interakcje zapewnia wysoki stopien oddzielenia kodu podlegajacego inten-
sywnym zmianom, od kodu statycznego. Zachowana jest jednocze$nie mozli-
woS$¢ tatwego testowania i dodawania nowych funkcji. DCI moze by¢ rozwig-
zaniem wielu probleméw zwigzanych z nadmiernym rozproszeniem kodu al-
gorytmu i redundantnym kodem w klasach modelu dziedziny. Umieszczenie
kodu algorytmow w jednym miejscu — odpowiedniej klasie kontekstu utatwia
jego analize i weryfikacje.
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Rozdzial 3

Wykorzystanie zaawansowanych mechanizmow
jezyka Objective-C do tworzenia latwych w
integracji komponentow

Rozwdj jezykow programowania daje programistom ciggle nowe mozliwosci
oraz mechanizmy pozwalajgce na wygodniejsze i tatwiejsze tworzenie aplikacji. W
niniejszym rozdziale przedstawiona zostata dynamiczna charakterystyka jezyka Objec-
tive-C oraz przyklad wykorzystania mozliwosci jakie daje programistom. Zaawanso-
wane mechanizmy jezyka zostaly wykorzystane do utworzenia tatwego w integracji
komponentu interfejsu uzytkownika, pozwalajgcego na dodanie do aplikacji dla syste-
mu iOS baneru z aktualng temperaturqg w Polsce. W najprostszym rozwigzaniu, inte-
gracja tego komponentu nie wymaga od programisty napisania ani jednej linii kodu.
Wymagane jest jedynie dodanie do projektu klasy WeatherBanner. Przedstawione w
pracy rozwigzanie moze by¢ z powodzeniem stosowane migdzy innymi do tworzenia

innych komponentow, na przykiad banerow reklamowych, paskow z aktualnosciami.

Zastosowanie roéznego rodzaju technik inZzynierii oprogramowania po-
zwala na szybsze tworzenie bardziej niezawodnych aplikacji. Czgsto wigze si¢
to jednak z nieznacznym spadkiem wydajnos$ci aplikacji. Jedng z takich sytu-
acji jest wykorzystanie paradygmatu obiektowego (OOP - Object Oriented
Programming) [1]. Wykorzystanie programowania obiektowego, abstrakcji
danych oraz mechanizméw takich jak dziedziczenie, hermetyzacja czy poli-
morfizm znacznie ulatwia tworzenie oprogramowania. Obecnie jest to po-
wszechnie stosowana i akceptowana metodologia wytwarzania oprogramowa-
nia. Nalezy jednak pamigta¢, ze zastosowanie OOP powoduje wystapienie
tzw. OO performance penalty, a wigc narzutu czasowego zwigzanego z wyko-
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rzystaniem obiektowosci. W poczatkowych latach rozwoju paradygmatu
obiektowego, wydajnos¢ aplikacji obiektowych napisanych w jezyku Small-
talk [2] byta szacowana na 5%-20% wydajno$ci zoptymalizowanej aplikacji w
jezyku C. Rozwoj technologii obiektowych spowodowal znaczne zmniejszenie
tych dysproporcji, jednak catkowite zlikwidowanie narzutu zwigzanego z
obiektowoscig nie byto mozliwe.

Dynamiczny rozwo6j technologii i towarzyszacy temu wzrost dost¢gpno-
$ci urzadzen o duzej mocy obliczeniowej sprawil, Ze czas pracy programisty
jest znacznie drozszy niz czas pracy urzadzen. Z tego powodu wykorzystanie
mozliwosci nowoczesnych jezykow programowania, nawet tych powoduja-
cych pewien spadek wydajnosci, stalo si¢ standardem. Obecnie rzadkoscig
jest, aby programista rezygnowat z zastosowania ich w celu poprawy wydaj-
nosci aplikacji.

Jedng z mozliwosci oferowanych migdzy innymi przez jezyki wywo-
dzace si¢ z C, ktora czgsto byta krytykowana 1 w wielu przypadkach traktowa-
na jako zta praktyka, jest zastosowanie dynamicznego wigzania metod, dyna-
micznego rzutowania, czy wykorzystania mechanizmu RTTI (Run-Time Type
Identification). Nieumiejetnie wykorzystanie dynamicznej charakterystyki
jezyka moze prowadzi¢ do powstania trudnych do zlokalizowania bledow
pojawiajacych si¢ dopiero podczas dziatania programu. Okazuje si¢ jednak, ze
swiadome i poprawne wykorzystanie dynamicznej charakterystyki nowocze-
snych jezykow programowania daje olbrzymie mozliwosci.

Celem niniejszego rozdziatu jest analiza mozliwosci jakie daje wyko-
rzystanie dynamicznej charakterystyki jezyka programowania w zakresie mo-
dyfikacji i rozbudowy interfejsu uzytkownika. W kolejnych podrozdziatach
zaprezentowany zostal sposob wykorzystania tych mozliwosci w jezyku Ob-
jective-C do budowy tatwych w integracji komponentow interfejsu, ktorych
integracja z istniejgcym programem, w najprostszym przypadku nie wymaga
dodania ani jednej linii kodu. Dzigki wykorzystaniu mechanizmu nazywanego
potocznie method swizzling [7] komponenty sa automatycznie doltaczane do
kazdego tworzonego kontrolera widoku, natomiast wykorzystanie kategorii [6]
pozwala na ich kontrol¢ i dostosowanie.

Podobne podejscie do problemu modyfikacji interfejsu uzytkownika zo-
stato zaprezentowane w pracy [4]. Przedstawiony w tej pracy projekt Scotty
rowniez wykorzystuje swizzling dostgpny w jezyku Objective-C, jednak jest
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zaimplementowany w jezyku Python z wykorzystaniem PyObjC. Autorzy
wskazuja rowniez mozliwos¢ wykonania podobnych operacji w jezyku Java
dla aplikacji wykorzystujgcych biblioteke Swing oraz JavaScript dla aplikacji
internetowych. Wykorzystanie introspekcji w jezyku Java pozwala na zmiang
implementacji jedynie metod publicznych. W jezyku JavaScript podobny efekt
uzyskano dzigki wykorzystaniu modelu delegacji.

Innym ciekawym przyktadem wykorzystania dynamicznej charaktery-
styki jezyka Objective-C jest projekt zaprezentowany w [5]. Mechanizm kate-
gorii oraz swizzling zostaty tam wykorzystane do budowy narzgdzia wspoma-
gajacego analize interfejsu uzytkownika. W opisanym przez autoré6w rozwia-
zaniu nowa implementacja metod dodawana jest do klasy za pomocg kategorii,
a nastgpnie zamieniana z oryginalng implementacjg w automatycznie wywo-
lywanej metodzie statycznej 1oad.

3.1. Dynamiczna charakterystyka jezyka Objective-C

Jezyk Objective-C z kazdym dniem zyskuje na popularnosci. Obecnie,
wedtug wielu rankingdéw znajduje si¢ w pierwszej trojce najpopularniejszych
jezykow programowania. Jest to przyktad nowoczesnego i szybko rozwijaja-
cego si¢ jezyka, ktorego tworcy staraja si¢ z roku na rok wprowadza¢ nowe
rozwigzania b¢dace odpowiedzig na zmieniajgce si¢ potrzeby programistow.

Jedna z charakterystycznych cech Objective-C [3] jest to, ze odklada
moment podjecia decyzji na jak najpdzniej wszedzie, gdzie tylko jest to moz-
liwe. Nie sg one podejmowane podczas kompilacji, ani podczas linkowania, a
dopiero w czasie dziatania programu. Wszystkie mozliwe operacje sg wyko-
nywane dynamicznie. Oznacza to, ze jezyk Objective-C wymaga do dziatania
nie tylko kompilatora, ale rowniez odpowiedniego $rodowiska uruchomienio-
wego, ktore wykona skompilowany kod. Srodowisko to pei funkcj¢ pewnego
rodzaju systemu operacyjnego dla jezyka Objective-C.

Programy w jezyku Objective-C wspotpracuja z srodowiskiem urucho-
mieniowym na trzech poziomach:

1. bezposrednio poprzez kod Objective-C,
2. poprzez metody zdefiniowane w klasie nsobject,
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3. poprzez bezposrednie wywotanie funkcji srodowiska uruchomienio-
wego.

Pierwsza z tych metod jest realizowana w sposob automatyczny — pro-
gramista jedynie pisze i kompiluje kod zrodtowy. Podczas kompilacji kodu
zawierajacego klasy i metody Objective-C, kompilator tworzy struktury da-
nych
1 wywotania funkcji, ktore wykorzystujg dynamiczng charakterystyke jezyka.

Drugi poziom to wykorzystanie metod zdefiniowanych w klasie nsob-
ject. Znaczna wigkszo$¢ obiektow w srodowiskach Cocoa oraz Cocoa Touch
wykorzystywanych do tworzenia aplikacji dla MacOS oraz iOS, to obiekty
klas dziedziczacych po nsobject. Obiekty te dziedzicza wigc metody klasy
Nsobject. Niektore z tych metod prosza system uruchomieniowy o podanie
informacji o obickcie. Pozwala to na przeprowadzenie tzw. introspekcji, a
wigc na uzyskanie przez obiekt informacji ,,0 sobie samym”. Ta grupa metod
pozwala migdzy innymi na zidentyfikowanie klasy obiektu oraz przynalezno-
$ci do hierarchii dziedziczenia (iskindofClass: Oraz isMemberOfClass:). Inng
czesto wykorzystywang funkcjg jest respondsToselector: . Funkcja ta pozwala
na uzyskanie informacji czy dany obiekt akceptuje okreslony komunikat (czy
udostepnia metodg). Metoda methodrForselector: pozwala na uzyskanie adresu
implementacji metody o podanym selektorze.

Ostatnim poziomem wspolpracy programdéw napisanych w jezyku Ob-
jectie-C z $rodowiskiem uruchomieniowym jest bezposrednie wywotanie
funkcji tego $rodowiska z kodu programu. Srodowisko uruchomieniowe jest
dynamiczng bibliotekg wspotdzielong posiadajaca publiczny interfejs oraz
udostepniajgca zestaw funkcji i struktur danych w pliku nagldéwkowym. Funk-
cje te w duzym stopniu stanowig podstawe implementacji metod udostgpnia-
nych przez klasg nsobject. W wigkszosci przypadkoéw wykorzystanie tej grupy
funkcji nie jest konieczne, jednak dajg one olbrzymie mozliwosci.

3.2. Dynamiczna modyfikacja klasy i jej metod

Jedng z ciekawych mozliwosci jakie daje programistom jezyk Objec-
tive-C jest dynamiczna modyfikacja ciala metod klasy, potocznie nazywana
method swizzling. W tym celu do istniejacej klasy dodawana jest nowa meto-
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da, a nastgpnie jej ciato jest zamieniane z oryginalng implementacjg innej me-
tod. W przeciwienstwie do API introspekcji zaproponowanego w [5] do reali-
zacji podobnego rozwigzania w jezyku Java, swizzling pozwala na zmiang
implementacji wszystkich metod klasy — nie tylko publicznych.

3.2.1. Dodawanie nowych metod do istniejacych klas

Podczas implementacji tego mechanizmu czegsto wykorzystywane sg ka-
tegorie, pozwalajgce na rozszerzenie klasy o nowe metody bez wykorzystywa-
nia w tym celu dziedziczenia. Kategorie pozwalajg na zmniejszenie ilosci
nadmiarowego kodu oraz modyfikacji, ktore trzeba wprowadzi¢ do juz istnie-
jacego kodu, poniewaz nowe metody dodawane sg do juz istniejgcych klas. Co
wigcej cato§¢ wykonywana jest podczas dzialania programu i nie jest wyma-
gana ponowna kompilacja bibliotek.

Z punktu widzenia aplikacji, nowe metody nie r6znig si¢ niczym od me-
tod oryginalnej klasy. Posiadajg ponadto dostep do wszystkich p6l sktadowych
rozszerzanej klasy. Wykorzystujac kategorie nalezy pamigtac, ze probujac
nadpisa¢ metode o tej samej nazwie kompilator nie wie, ktorg metode ma wy-
wolaé, co prowadzi do niejednoznacznosci i zadna z metod nie zostaje wywo-
tana. Mechanizm ten pozwala na dodanie nowych metod, jednak nie jest moz-
liwe dodanie nowego pola klasy. Kategorie pozwalajg rowniez na podzielenie
metod ze wzgledu na ich wykorzystanie i przeznaczenie, uzyskujac w ten spo-
sob logiczne pogrupowanie funkcjonalnosci.

Objective-C udostgpnia dwa sposoby wykorzystania kategorii. Pierwsza
z nich jest dotaczenie pliku nagtowkowego zawierajacego implementacje no-
wych metod. Drugg mozliwos$cig pozwalajacg na dodanie metody do istnieja-
cej klasy jest funkcja Boor class addMethod (Class cls, SEL name, IMP imp,
const char *types), ktora dodaje do klasy ci1s metode o nazwie name, imple-
mentacji imp oraz argumentach types. Zastosowanie tej metody nie wymaga
dodawania dodatkowych plikow nagldéwkowych.

3.2.2. Method swizzling

W niektérych sytuacjach potrzebne jest rozszerzenie dziatania jednej
z metod klasy lub catkowita zmiana jej zachowania. Jezyk Objective-C pozwa-
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la na dynamiczng zmian¢ implementacji istniejacych funkcji. Umozliwia to
fhnkqﬁllMP class replaceMethod(Class cls, SEL name, IMP imp, const char
*types), zastgpujaca oryginalng implementacj¢ metody nowa implementacja,
czesto dodawang do klasy za pomoca mechanizmu kategorii. Takie rozwigza-
nie pozwala na catkowite zastgpienie standardowej metody. Czesto jednak
istnieje konieczno$¢ pozostawienia oryginalnej funkcjonalnosci metody 1 je-
dynie rozszerzenie jej o dodatkowe elementy. W tym celu w nowej wersji
metody konieczne jest nie tylko wykonanie dodatkowych czynno$ci, ale row-
niez wywotanie jej oryginalnej wersji. Aby taka operacja byla mozliwa, za-
miast funkcji class replaceMethod, Wykorzystywana jest funkcja void met-
hod exchangeTmplementations (Method ml, Method m2), pozwalajaca na zamiang
implementacji dwoch metod. Dziatanie tej funkcji zostato przedstawione na
rysunku 3.1.

Osiagnigcie zamierzonego efektu mozliwe jest wewnatrz ciata nowej
metody (Metoda B) konieczne jest wywotanie metody o takiej samej nazwie
(Metoda B).

- (void) metodaB{
/*
dodatkowe operacje
*/
[self metodaB];

Metoda A Metoda A

Ciato Ciato
metody A metody B

Exchange
Implementations

(swizzle method) Metoda B

Metoda B

Ciato
metody B

Rys. 3.1. Zamiana implementacji metod klasy
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Takie wywotanie z pozoru wyglada na btedne i powodujace nieskon-
czong rekurencje, gdyz funkcja wywotuje samg siebie. Nalezy jednak pamig-
tac’, 7€ po wykonaniu instrukcji method exchangeImplementations ciala obu
funkcji zostaty zamienione. Wywotlanie funkcji Metoda B jest wigc w rzeczy-
wistosci wywolaniem pierwotnej implementacji Metoda A.

3.3. Modyfikacja interfejsu uzytkownika

W wigkszosci srodowisk GUI podstawowe elementy interfejsu uzyt-
kownika, takie jak okna, widoki itp., posiadajg cykl zycia, definiowany przez
zestaw metod wywolywanych automatycznie podczas ich tworzenia, wyswie-
tlania czy usuwania. W Cocoa Touch jednym z takich elementoéw jest kontro-
ler widoku vUIviewController. Metoda wywolywang po utworzeniu
i zatadowaniu kontrolera widoku jest viewpidroad. Wykorzystanie tej metody
pozwala na wykonanie dodatkowych czynnosci inicjujacych kontroler widoku.
W funkcji tej mozna utworzy¢ dodatkowe elementy interfejsu uzytkownika, a
nastepnie dodac je do gtdéwnego widoku.

W celu zaprezentowania mozliwos$ci automatycznej integracji kompo-
nentow interfejsu uzytkownika, metoda viewpidrLoad wykorzystana zostata do
utworzenia oraz dodania do widoku banera z aktualng temperaturag w Polsce
(pobrang z serwisu worldweatheronline.com). Metoda newviewbidLoad nalezg-
ca do klasy weatherBanner zostata wykorzystana do rozszerzenia standardowej
implementacji viewdidload Z klasy uIviewController. Wewngtrz tej metody
tworzony i dodawany do widoku jest baner, do ktorego fadowana jest aktualna
temperatura. W ostatniej linii metody newviewpidLoad Wywolywana jest orygi-
nalna wersja metody viewbidLoad z klasy utviewcontroller. Podstawowg im-
plementacje¢ klasy weatherBanner, pozwalajacg na automatyczne dodanie bane-
ra z aktualng temperaturg w Polsce, przedstawia listing 1.

- (void)newViewDidLoad{
WeatherBanner * banner = [[ [NSBundle mainBundle]
loadNibNamed:@"WeatherBanner" owner:nil options:nil] objectAtIndex:0];
[[(UIViewController*)self view] addSubview: banner];

NSData *data = [[NSData alloc] initWithContentsOfURL: [ [NSURL

alloc]
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initWithString:@"http://free.worldweatheronline.com/feed/weather.ashx?
g=Poland&format=json&num of days=1l&key=***"]];

NSError *error;

NSDictionary *dict = [NSJSONSerialization
JSONObjectWithData:data options:kNilOptions error:é&error];

NSString * temp =[[[[dict objectForKey:@"data"
objectForKey:Q@"current condition"]
objectAtIndex:0]objectForKey:@"temp C"];

banner.temp.text = [NSString stringWithFormat:@"%@°C",
temp] ;

// wywoitanie oryginalnej wersji metody viewDidLoad - po za-
mianie implementacji

[self newViewDidLoad];

}
+ (void) swizzle {

Method newMethod=  class getInstanceMethod([self class],
@selector (newViewDidLoad)) ;

//dodanie nowej metody (newViewDidLoad z klasy WeatherBan-
ner) do klasy UIViewController

class_addMethod ([UIViewController class],
@selector (newViewDidLoad), method getImplementation (newMethod), meth-
od_getTypeEncoding (newMethod)) ;

//pobranie implementacji oryginalnej i nowej metody z klasy
UIViewController

Method origMethod= class getlInstanceMethod([UIViewController
class], @selector (viewDidLoad)) ;

newMethod= class_getInstanceMethod([UIViewController class],
@selector (newViewDidLoad)) ;

if (origMethod && newMethod) {

// zamiana implementacji metod

method exchangeImplementations (origMethod, newMethod) ;

Listing. 1. Implementacja zamiany metody viewDidLoad

Ostatnig czynno$cia, ktéra musi zosta¢ wykonana jest wywotanie meto-
dy statycznej swizzle klasy weatherBanner. Wywolanie to moze zosta¢ wyko-
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nane w dowolnym momencie dziatania programu. Od chwili wykonania meto-
dy swizzle, do kazdego kontrolera widoku dodany zostanie baner.

Mozliwe jest jednak catkowite wyeliminowanie konieczno$ci pisania
choc¢by jednej linii kodu przez programiste, ktory chce wykorzystaé kompo-
nent w swojej aplikacji. Pozwala na to metoda statyczna ioad klasy nsobject.
Metoda ta jest automatycznie wywolywana w momencie gdy klasa jest doda-
wana do srodowiska uruchomieniowego Objective-C. Po zdefiniowaniu meto-
dy 10ad w klasie weatherBanner, do kazdego kontrolera widoku dodany zosta-
nie baner z prognoza pogody. Jedyna czynnoscig jakg musi wykonac progra-
mista korzystajacy z klasy weatherBanner jest dodanie tej klasy do projektu
aplikacji.

3.4. Alternatywne rozwiazania

Wykorzystanie method swizzling to tylko jedna z metod pozwalajgcych
na dodanie komponentu do okna aplikacji. Najprostszym, jednak posiadaja-
cym wiele ograniczen rozwigzaniem jest utworzenie klasy dziedziczacej po
klasie urviewcontroller oraz przetadowanie metody viewbidroad. W metodzie
klasy potomnej mozliwe jest dodanie dowolnych elementdéw interfejsu uzyt-
kownika oraz wywotanie metody z klasy bazowej. Rozwigzanie takie posiada
jednak wiele ograniczen. Pierwszym, utrudniajgcym integracj¢ komponentu z
juz istniejaca aplikacja jest konieczno$¢ modyfikacji kodu kazdego kontrolera
widoku poprzez zmiang klasy, po ktérej dziedziczy dany kontroler widoku na
klas¢ dotgczajacg komponent. Ze wzgledu na brak wielodziedziczenia w jezy-
ku Objective-C nie mozliwe jest rowniez dodanie w ten sposob kilku roznych
komponentéw. Rozwigzaniem tego problemu jest co prawda zastosowanie
wzorca dekorator pozwalajacego na wielokrotne rozszerzanie obiektu o nowe
funkcjonalnosci lub zastosowanie mechanizmu wstrzykiwania zalezno$ci. Oba
te podejscia mogg by¢ z powodzeniem uzyte podczas tworzenia aplikacji od
podstaw, jednak proba zastosowania ich w istniejgcej juz, nieprzystosowane;
do tego celu aplikacji wymaga znacznych modyfikacji kodu programu. Roz-
wigzanie zaprezentowane w niniejszej pracy pozwala na dodanie komponentu
do ukonczonego projektu bez koniecznosci dopisania ani modyfikowania ani
jednej linii programu.
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3.5. Podsumowanie

Nowoczesne jezyki programowania dajg programistom duzo wicksze
mozliwosci tworzenia komponentow oprogramowania, ktore moga by¢ w bar-
do prosty sposob integrowane z juz istniejacymi aplikacjami. Dzi¢ki wykorzy-
staniu zaawansowanych mechanizmow jezyka oraz jego dynamicznej charak-
terystyki, czasami taka integracja jest mozliwa nawet bez pisania ani jednej
linii kodu. Przedstawiona w niniejszej pracy metoda pozwala na tworzenie
roznych komponentéw interfejsu uzytkownika i moze by¢ z powodzeniem
stosowana nie tylko do dotaczania do aplikacji baneru z prognoza pogody, ale
rowniez roznego typu paskow z aktualno$ciami czy baneréw reklamowych.
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Rozdzial 4

Zastosowanie mechanizmu profili UML
w modelowaniu pokrycia architektury aplikacji
przez testy

Rozdzial prezentuje koncepcje modelu artefaktow zwigzanych z procesem te-
stowania i zarzgdzania jakoScig oprogramowania, oraz systemow w oparciu o podej-
Scie widokow architektonicznych. Koncepcja rozszerza idee testowania opartego o
modele (ang. Model-Based Testing) [8], ktore opisuje proces testowania oprogramo-
wania lub systemow. Publikacja bazuje na podejsciu ,,4+1" dla modelowania archi-
tektury oprogramowania, ktora definiuje rozne perspektywy, aby zaadresowac potrze-
by wszystkich udziatowcow projektu. Adaptujgc to podejscie w celu jego osadzenia w
ramach procesow testowania oprogramowania wzbogacono architekture tworzonego
rozwigzania oraz nadano kontekst dla testow. W niniejszej publikacji jest promowane
podejscie do modelowania artefaktow procesu testowego przy zastosowaniu Unified
Modeling Language oraz mechanizmu profili, ktore pozwala na definiowanie planu
testow, przypadkow testowych i strategii testow. Koncepcja pozwala na mozliwosé
analizy wplywu pomiedzy wymienionymi elementami czy analiz¢ pokrycia na réznych

poziomach ztozonosci.

Stosowana aktualnie notacja obicktowa UML (ang. Unified Modeling
Language) [1] zostala stworzona tak by wspiera¢ modelowanie strukturalne i
behawioralne dla szerokiej gamy rozwigzan. Pomimo uniwersalnego podejscia
do projektowania, nie jest mozliwe aby wspiera¢ potrzeby kazdego uzytkow-
nika uwiktanego bezposrednio w caly cykl wytwarzania oprogramowania.
Czesto mozna zaobserwowac adaptacje notacji UML do zastosowan ktore nie
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byly jego docelowym przeznaczeniem. Powodem takiej sytuacji jest niejedno-
rodnos$¢ procesow wytwarzania oprogramowania oraz specyficzne wymaga-
nia uzytkownika i przeznaczenie systemu. Jezyk UML wykorzystywany do
modelowania systemoéw opartych o obiekty nie obejmuje nowych technologii
inzynieryjnych i wymaga czasu, aby zostaly wigczone do specyfikacji. Powo-
duje to, ze UML najprawdopodobniej nigdy nie b¢dzie doktadnie dopasowany
do wymagan dowolnej technologii czy metodyki wytworcze;j.

Uzupehieniem specyfikacji jest rozwigzanie dostarczane przez Domain-
Specific Modeling (DSM) [12], koncepcje projektowania i tworzenia syste-
moéw o strukturze wykraczajacej ponad mozliwosci notacji UML. Przez
uchwycenie podstawowych poje¢ i ograniczenia dla problemu DSL promuje
wiedzg o dziedzinie i utatwia tworzenie odpowiednich rozwigzan opisywanych
za pomocg modelu (ang. Domain-Specific Model), bedacego odzwierciedle-
niem artefaktow dziedziny. Wizualizacja Domain-Specific Language jest me-
tamodel dziedziny, ktory opisuje jego semantyke oraz atrybuty.

Mechanizm profili umozliwia dostosowanie UML dla réznych platform
i specyficznych zastosowan nie przewidzianych wczes$niej przez jego tworcoOw
[4]. Zastosowanie techniki modelowania Domain-Specific Modeling Langu-
ages (DSML) w dziedzinie problemu jakim jest proces testowania, umozliwia
stworzenie modelu dziedzinowego, ktorego zakres jest ograniczony do kontek-
stu procesu testowania i jego artefaktow. Zastosowanie koncepcji DSL ograni-
cza sposob w jaki moze by¢ rozwijane rozwigzanie problemu, co umozliwia
uniknigcie btgdow w projektowaniu, przygotowania i realizacji dla procesu
testowania. Mechanizm profilu umozliwia efektywniejsza komunikacje niz
model ogdlnego przeznaczenia, dzigki dostarczaniu bardziej szczegdlowych
diagramow opisu architektury z perspektywy jej testowania oraz mozliwos$ci
zapewnienia optymalnego poziomu szczegdtowosci. Uzytkownikami modelu
moga by¢ architekci projektujacy architekture tworzonego systemu i planuja
jej weryfikacje 1 walidacje, testerzy implementujacy przypadki testowe, anali-
tycy definiujgcy wymagania oraz udzialowcy potrzebujacy wyjasnienia i zro-
zumienia problemoéw zwigzanych z przebiegiem testow.
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4.1. Koncepcja widokow dla procesu testowania

Zastosowanie techniki modelowania DSL omawianej wcze$niej, wyma-
galo okreslenia odpowiedniej metody wizualizacji modelu. Koncepcja wyko-
rzystania modelu powinna umozliwia¢ wsparcie dla aktualnych wyzwan ryn-
kowych przez profil opisujgcy proces testowania. Model powinien uwzgled-
nia¢ kazdy z typoéw oraz technik testowania stosowanych na réznych fazach
wytwarzania oprogramowania, co ma zapewni¢ mozliwos¢ planowania testow
w catym cyklu zycia oprogramowania i nie zostal ograniczony do modelowa-
nia testOw na poziomie kodu (ang. unit test).

W trakcie konstrukcji profilu glowna uwaga zostata skupiona na mode-
lowaniu architektury systemu oraz jej potaczeniu z artefaktami procesu testo-
wania, ktore miato na celu udoskonali¢ proces w obszarach takich jak:

e komunikacja migdzy testerami a innymi grupami wewngtrznych inte-
resariuszy,

e projektowanie testow regresyjnych oraz okreslanie ich zakresu,

e testowanie w ograniczonych ramach czasowych,

e rownolegla aktualizacja testow ze zmianami w architekturze systemu,

e redukcja czasu na wyszukiwanie i opracowanie btgdow.

Osiagniecie oczekiwanych rezultatow wymagato przyjecia koncepcii,
pozwalajgcej na wizualizacje procesu testowania na odpowiednim poziomie
szczegdtowosci. W tym celu do opisu architektury systemu dla procesu testo-
wania jest stosowany styl zaproponowany przez P. Kruchtena charakteryzuja-
cy si¢ podzialem na zestaw pigciu widokow architektonicznych (ang. 4+1
Architectural View Model) [7]. Autorzy starajac si¢ zachowac jak najwigkszy
stopien integralno$ci z modelem budowanego systemu, zastosowali ten podziat
modelu na perspektywy. Pozwolito to na ujednolicenie obu koncepcji i ich
rownolegly rozwoj przez wspotdzielenie tych samych diagraméw. Korzystanie
z jednakowych diagraméw w trakcie rozwoju testow jak i samego system,
pozwala na tworzenie relacji pomigdzy modelami, jednocze$nie ulatwiajgc
identyfikacje zmian i prowadzenie testow regresyjnych. Efekt przystosowania
koncepcji widokow dla modelowania testow przedstawiono na rysunku 4.1.
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Rys. 4.1. Schemat ilustrujacy integracje modelu testow z architekturg systemu

Szczegblny nacisk zostal potozony na wsparcie dla dobrych praktyk w
prowadzeniu testow w oparciu o specyfikacje wymagan (ang. Requirement
Based-Testing) [10]. Realizacja tej techniki w profilu pozwala na $ledzenie
oczekiwanych rezultatow z wynikami testow. Pozostate cechy modeli testow
nie sg wspoélne, lecz sa Scisle zwigzane z widokiem architektury systemu. Po-
nizszy fragment zawiera charakterystyke kazdej z perspektyw modelu testow.

Perspektywa testéw funkcjonalnych — widok ten jest opisany poprzez
diagramy przypadkéw uzycia i diagramow aktywnosci. Przedstawia przede
wszystkim testy na poziomie testow akceptacyjnych (ang. user acceptance
tests), a takze testow systemowych. Widok jest kluczowy dla zapewnienia
poprawnosci dziatania systemu, gdyz przedstawia testy sprawdzajace czy sys-
tem dostarcza wszystkich wymagan funkcjonalnych zapisanych w dokumenta-
cji.

Perspektywa testow logicznych — w przeciwienstwie do widoku testow
funkcjonalnych, widok logiczny testow pokazuje testy dotyczace wewnetrznej
struktury systemu. Dotyczy glownie testow integracyjnych. Perspektywa moze
by¢ stosowana w obszarze testow jednego systemu, a takze systemow rozpro-
szonych skladajacych si¢ z wielu pojedynczych komponentow.

Perspektywa infrastruktury — pespektywa bezposrednio wspierajgca
realizacje procesu testowania od strony infrastrukturalnej. W ramach widoku
sg stosowane elementy diagramu wdrozeniowego (ang. deployment diagram)
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w celu opisania specyfikacji srodowisk testowych oraz relacji pomiedzy ich
elementami.

Perspektywa testow jednostkowych — Przedstawia testy na poziomie
kodu (ang. unit test), potrzebne do sprawdzenia poprawnosci implementacji.
Testy jednostkowe sg obrazowane za pomocg diagramow klas i obiektow.

Perspektywa proces6w — opisuje testy systemowe oraz funkcjonalne na
poziomie realizacji kolejnych krokéw scenariuszy testowych. Perspektywa
procesowa pozwala na opisanie petnego scenariusza krokow testowych, ktory
musi zosta¢ wykonany przez testera w ramach przypadku testowego.

4.2. Struktura zdefiniowanego profilu

Wszystkie kluczowe abstrakcyjne elementy, ktore zostaty zidentyfiko-
wane podczas analizy dziedziny procesu testowania, zostaly zebrane i zamo-
delowane za pomocg jezyka UML jako metamodel DSL (ang. Domain Specific
Language). Metamodel ten jest przydatny niezaleznie od tego w jaki sposob
jezyk zostal zaimplementowany. Mimo tego, ze nie jest bezposrednio zwigza-
ny z generowaniem artefaktow dotyczacych procesu testowania, pozwala na
zrozumienie i przeanalizowanie jego struktury.
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Rys. 4.2. Metamodel DSL dziedziny procesu testowania

Metamodel zawiera informacje o abstrakcyjnych elementach procesu te-
stowania oraz ich wzajemnych relacjach, a takze atrybutach ktore zostaly zde-
finiowane do opisania wlasciwosci elementow. Okresla takze typy danych
specyficzne dla tej dziedziny.

Szczegoblnie istotng cechg zobrazowang przez metamodel DSL jest
forma koegzystencji pomigdzy modelem procesu testowania a modelem archi-
tekturg systemu. Kazdy widok architektury systemu zdefiniowany wedtug
koncepcji “4+1” P.Kruchtena dopuszcza dotaczenie wewnatrz wilasnej struktu-
ry uniwersalnego widoku procesu realizacji testow. Konstrukcja uniwersalne-
go widoku procesu testowania oznacza ze zestaw elementéw potrzebnych do
opisu przebiegu testow jest ten sam dla kazdego z poziomdw abstrakcji repre-

zentowanych przez widoki architektoniczne systemu . Konsekwencja tego
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podejscia jest mozliwos¢ identyfikacji aktualnego stanu testow w kazdym z
widokow, przez interesariuszy pracujacych na réznych poziomach abstrakcji.

Kluczowa dla ksztattu profilu procesu testow jest ekspertyza dziedziny.
Podczas okreslania struktury profilu postuzono si¢ metamodelem opisujagcym
sktadnie elementéw uzytych w modelu testow. Dlatego pierwszy krok na dro-
dze do powstania profilu procesu testowania z metamodelu wymagat okresle-
nia, ktore meta-klasy powinny zosta¢ przeksztalcone w stereotypy i ktore meta
klasy UML zostang rozszerzone o atrybuty dziedziny testowania. Najlepszym
rozwigzaniem dla tego podejs$cia byto wybranie meta-klas, ktore byty najbliz-
sze semantyki wzgledem koncepcji profilu procesu testowania.

4.2.1. Podstawowe elementy profilu procesu testowania

TestPlan — reprezentuje dokument planu testow, ktory mozna okresli¢
jako dokument opisujacy zakres, podejscie, zasoby i harmonogram planowa-
nych dziatan procesu testowania. Artefakt ten pozwala takze na umieszczenie
w modelu testow informacji na temat szacowanego czasu potrzebnego do wy-
konania przypadkéw testowych, definiuje rowniez kryteria okreslajgce rozpo-
czecie i zakonczenie testow.

TestCase — reprezentuje pojedynczy przypadek testowy, ktory stanowi
podstawowg jednostke wykonywalng dla procesu testowania. Element ten
pozwala na dowigzanie do istniejacych czesci systemu, okreslajac cel i zakres
testow. Pozwala rowniez na okreslenie techniki jego wykonania jak np. wa-
runki zakonczenia. RGwnoczesnie informuje o szacowanym czasie poswigco-
nym na planowanie i wykonanie.

Requirement — przedstawia pojedyncze wymaganie zdefiniowany w
specyfikacji. Zastosowanie go juz na poziomie projektowania testow, utatwia
prowadzenie testow w oparciu o specyfikacje. Element zawiera przede
wszystkim tre$¢ wymagania, typ oraz status. Uzycie na diagramie pozwala na
$ledzenie planu testow 1 przypadkdéw testowych.
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TestExecutionRecord — przechowuje informacje o wyniku wykonania
pojedynczego przypadku testowego. Identyfikuje czas wykonania testu oraz
pozwala na zawarcie szczegdtowe informacje dotyczace jego przebiegu.

Defect — pozwala na umieszczenie w modelu architektury systemu in-
formacji na temat wady, ktora stanowi nieprawidtowy lub nieoczekiwany wy-
niki realizacji przypadku testowego. Zawarty w profilu ,,Defect” wigzany jest
z uszkodzonymi elementami systemu oraz z wynikiem wykonania testu.

Environment — obrazuje srodowisko wykonania przypadkéw testowych,
czyli ustawienia dotyczace oprogramowania i sprzg¢tu, na ktorych powinien
odby¢ sig test.

TestArchitecture — wewnetrzny diagram, pozwalajacy na separacje arte-
faktow procesu testowania od architektury systemu.

4.2.2. Struktura zdefiniowanego profilu

Aby umozliwi¢ praktyczne uzycie opisanego profilu oraz weryfikacje
jego funkcjonalnosci, przeanalizowano narzedzia pozwalajgce na modelowa-
nie architektury systemowej w celu selekcji aplikacji umozliwiajacej imple-
mentacje profilu. Na wybor narzgdzia miato wplyw jego rozpowszechnienie
oraz mozliwosci rozbudowanej implementacji profili UML. Odpowiednia
implementacja powinna dostarcza¢ ulatwiajgcy wdrozenie interfejs uzytkow-
nika, a takze mozliwo$¢ generowania kodu czy raportowania danych z mode-
lu.

Na rynku istnieje wiele sposobow na implementacje profili UML, zaleza
one glownie od wykorzystanego narzedzia. W tym przypadku zastosowano
uzycie bardzo popularnej platformy ,.Eclipse”, a doktadnie zbudowanej w
oparciu o nig aplikacji IBM Rational Software Architect (RSA) [6] [9]. Im-
plementacja opisanego wczesniej profilu zostata wykonana w postaci rozsze-
rzenia dla programu Rational Software Architect. Udalo si¢ w ten sposob zre-
alizowac¢ interfejs uzytkownika dostosowany dla modelowania procesu testo-
wania. Rozszerzenie interfejsu ulatwia modelowanie testow, oraz edycje i
weryfikacje zawartych w nim danych. Zbudowana wtyczka rozszerza cztery
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podstawowe elementy interfejsu platform, zaktadki wiasciwosci, menu kon-
tekstowe, palety narzedzi i komunikaty.

Konstrukcja samego modelu testow jest inicjowana od momentu doda-
nia gldéwnego elementu jakim jest plan testow, za pomoca ktorego okreslane sg
rozpoczecia/zakonczenia testoOw, czas ich wykonania, ich faza, a takze atrybu-
ty zalezne od przebiegu takie jak np. aktualny status. Natomiast przypadek
testowy charakteryzuja takie cechy jak sposéb wykonania czy szacowany czas
na planowanie i realizacje. Dzigki temu model przypadku testowego reprezen-
tuje wigceej niz tylko jego wykonanie dla wskazywanego sktadnika sytemu, ale
takze definiuje jak test powinien by¢ przeprowadzony.

Odrebnie opisywane sg srodowiska testowe tak aby moc tgczy¢ z nimi
grupy przypadkow testowych. Zaleznie od potrzeb umozliwiaja sprecyzowanie
dowolnej ilosci zgdanych cech sprzgtu i oprogramowania. Profil pozwala na
przeniesienie wymagan pochodzgcych z dokumentacji bezposrednio na model
testow, a takze powigzanie ich z przypadkami testowymi i planem testow.
Zastosowane rozwigzanie realizuje wsparcie dla koncepcji RBT (ang. Requ-
irements Based Testing) zapewniajac kontrole pokrycia wymagan, oraz peilne
przejscie migdzy przedmiotem testu, testami a dalej rezultatami oraz poten-
cjalnymi defektami ktdre moga zosta¢ wykryte.

Wykorzystanie profilu zapewnia $ledzenie efektow prowadzenia testow,
procz atrybutow przechowuje informacje o aktualnym stanie testow. Model
uzupelniajg artefakty przedstawiajace wyniki przeprowadzonych testow dla
przypadkow testowych, takze tych historycznych. Rezultatem testu zakonczo-
nego niepomyslnie jest defekt dotaczany do wyniku jako osobny artefakt.
Dzigki temu model opisuje wadg systemu, identyfikuje dotknigte wymagania
oraz fragmentu systemu. Ponizej przedstawiono model architektury procesu
testowania, ktory ilustruje przyktad z testami struktury wbudowanymi w dia-
gram klas.
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Rys. 4.3. Model testow zbudowany w RSA za pomoca wtyczki implementujacej profil

Aby budowany model zachowywat odpowiednig strukture oraz znacze-
nie merytoryczne, wykorzystano ograniczenia stworzonych stereotypow, oraz
informacje pochodzace bezposrednio z modelu. W pierwszym przypadku na-
rzgdzie blokuje btedne konstrukcje informujac o tym komunikatami, w drugim
przypadku graficzny interfejs wskazuje poprawne zachowania oraz informuje
o niepokojacym stanie planowanych testow np. przekroczony planowany czas
na wykonanie przypadkow testowych.

Ze wzgledu na to ze na model naktadane sg informacje z przebiegu te-
stu, dane w nim zawarte mogg by¢ zrodlem danych do tworzenia raportoéw na
temat realizacji procesu testowania. W tym celu wykorzystanie Rational So-
ftwae Architect, jako platformy dla implementacji profilu testowego, pozwoli-
o na stosowanie omawianego modelu testow w calym cyklu projektowania
aplikacji. Pozwolito rowniez na uzycie innych narzedzi opartych o platforma
Eclipse, w tym do projektowania raportow. Narzedziem, ktore uzyto w tym
przypadku jest Business Intelligence and Reporting Tools (BIRT). Za pomoca,
ktoérego mozliwe stalo si¢ generowanie raportow gromadzgcych informacje w
postaci sformatowanej bezposrednio z modelu architektury systemu. W ten
sposob uzyskano rozwigzanie, pozwalajace na analizg przebiegu testow bezpo-
$rednio zwigzanego z architekturg systemu.
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Rys. 4.4. BIRT - raport wykonany na bazie testow w postaci dokumentu HTML

Szereg funkcjonalno$ci narzedzia, poprawia komfort pracy przy projek-
towaniu modelu, nie tylko testow. Wykorzystano te funkcjonalnosci w trakcie
tworzenia interfejsu. W rezultacie profil zostal obudowany zestawem pomoc-
nych graficznych komponentow. Model znajduje zastosowanie takze w anali-
zie przebiegu procesu testowania dostarczajac raporty w peini dostosowywal-
ne zaleznie od potrzeb interesariuszy.

4.3. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale zostal przedstawiony uniwersalny profil dla
modelowania procesu testowania, wspierajgcy projektowanie architektury w
oparciu o wymagania, gromadzenie danych z przebiegu testow oraz monito-
rowanie zmian.

Zastosowanie widoku pigciu perspektyw, prezentujacych realizacje te-
stow pozwala na ich projektowanie w trakcie catego cyklu rozwoju oprogra-
mowania na réznych poziomach abstrakcji. Dzigki temu profil sprzyja ograni-



62 Inzynieria oprogramowania — wybrane problemy

czeniu czasu na planowanie testow, a takze zachgca do wykorzystania w nie-
wielkich projektach i instytucjach. Istotne zaleta badan nad profilem okazata
si¢ mozliwo$¢ $ledzenia Sciezki od wymagania przez testy i defekt do frag-
mentu systemu. Aspekt ten zostal zrealizowany migdzy innymi dzigki mode-
lowaniu testow na diagramie umieszczanym wewnatrz diagramow architektury
systemow. Budowanie przypadkow testowych w taki sposob, czyli bezposred-
nio z modelu, pozwala na zachowanie spdjnosci migdzy rzeczywistym prze-
biegiem testow a ich projektem.

Wykorzystanie narzgdzia bazujacego o platforme Eclipse zapewnito do-
step do bogatego narzgdzia raportujgcego BIRT [5], z ktorego pomocg wyge-
nerowano dokumenty zawierajace informacje z procesu testowania. Rozwig-
zanie to sugeruje dalsza prac¢ badawcza nad mozliwosciami wykorzystania
modelu testow oraz jego znaczeniem w trakcie rozwoju oprogramowania.

Rozdzial omawia mozliwo$¢ wyboru migedzy réznymi koncepcjami dla
modelowania testow. Opisywany profil jest natomiast przyktadem potaczenia
MBD i DSL oraz wsparcia dla RBT. Odnoszac si¢ do najsilniej rozwijanego
dotychczas profilu testowego jakim jest rozwijany przez OMG UTP [14],
zaproponowano badanie innych metod. Budowanie nowych propozycji i ich
upublicznianie jest konieczne, poniewaz nie istnieje rozwigzanie uniwersalne,
idealnie pasujgce do wymagan procesowych kazdej z instytucji czy technolo-
gii.
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Rozdzial 5

Dobre praktyki w procesach zapewniania jakoSci

W rozdziale przeprowadzono identyfikacje praktyk stosowanych w metodykach
zwinnych, ktore mogg wspierac procesy cyklu Zycia oprogramowania zwigzane z za-
pewnieniem jakosci. Zbior zidentyfikowanych praktyk zostal ulokowany na poszcze-
golnych poziomach modelu dojrzatosci CMMI. Alokacja rozpatrywanych praktyk
skupia sie na drugim i trzecim poziomie. Stosowanie wszystkich praktyk zwinnych nie
Jest wystarczajgce, aby osiqgng¢ drugi poziom dojrzalosci CMMI. Dodatkowo, rozwa-
zone metodyki zwinne pomijajq niektore praktyki, ktore majg wplyw na jakosé konco-
wego produktu. Przykladem takiej praktyki jest modelowanie, ktore jest rekomendo-

wane tylko przez nieliczne metodyki zwinne.

Do wytworzenia oprogramowania wysokiej jakosci prowadzg dwa, po-
wigzane ze sobg podejscia. Pierwsze — polega na jawnej specyfikacji wymagan
jako$ciowych przed rozpoczeciem procesu wytwarzania a nastepnie na wery-
fikacji wytworzonego produktu programowego. Drugie — koncentruje si¢ na
jako$ci samego procesu wytwarzania oprogramowania. W drugim podejsciu
zaleca si¢ stosowanie sprawdzonych sposobow postepowania, zwanych do-
brymi praktykami, ktore co prawda bezposrednio nie dajg gwarancji uzyskania
produktu oczekiwanej jako$ci, lecz ich pomijanie ma negatywny wplyw na
jako$¢ wytwarzanego produktu.

Rozdzial ma dwa cele. Pierwszym jest analiza, ktore z praktyk stosowa-
nych przez metodyki zwinne wspomagajg procesy projakosciowe w cyklu
zycia produktu programowego w rozumieniu normy [SO/IEC 12207: 2008 [2].
Drugim celem jest zbadanie jak wskazane w ten sposob praktyki — praktyki
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projakosciowe — lokujg si¢ w modelach dojrzatosci CMMI [1]. Modele CMMI
stuza bowiem ulepszaniu proceséw w organizacji wytwarzajacej oprogramo-
wanie, a ich glownymi elementami sg wilasnie praktyki odnoszace si¢ do ak-
tywnos$ci w catym cyklu zycia przedsigwzigcia. Podobne prace dokumentowa-
no m.in. w [12], gdzie autorzy probowali okresli¢ stopnien pokrycia podzbioru
procesow zdefiniowanych w ISO 12207:2008 przez praktyki zwinne metodyki
SCRUM. Wg nich wdrozenie SCRUM zaspokaja 83% celéw zdefiniowanych
w procesie planowania przedsiewzigcia (Project Planning) oraz 75% celow
zdefiniowanych w procesie kontroli i oceny przedsiewzigcia (Project As-
sessment and Control Process).

W podrozdziale 5.1., w oparciu o norm¢ ISO/IEC 12207: 2008 [2], zo-
stalty wybrane praktyki stosowane w najbardziej popularnych metodykach
zwinnych, ktore sg zwigzane z zapewnianiem jako$ci w cyklu zycia oprogra-
mowania. Rozdziat 5.2. wskazuje na mozliwos$ci zastosowania praktyk proja-
koSciowych na poszczegolnych poziomach dojrzatosci modelu CMMI. Ostatni
rozdziat 5.3 stanowi podsumowanie rozdziatu.

5.1. Procesy cyklu zycia oprogramowania a zapewnianie jakoSci

Punktem wyjscia do rozwazan jest norma ISO/IEC 12207:2008 [2], kto-
ra definiuje wszystkie procesy zwigzane z szeroko rozumianym wytwarzaniem
systemOw oprogramowania. Obejmuje ona siedem grup zawierajacych lacznie
43 procesy. Sa to grupy proceséw uzgodnien (Agreement Processes), ustano-
wienia przedsiewzigcia (Organizational Project-Enabling Processes), przedsig-
wzigcia (Project Processes), techniczne (Technical Processes), implementacyj-
ne (Software Implementation Processes), ponownego uzycia (Software Reuse
Processes), oraz wspomagajace (Software Support Processes).

Sposrod tych grup glownie ostatnia grupa obejmuje procesy, ktore od-
nosza si¢ jawnie do jakosci produktow informatycznych.

1. Proces zarzadzania dokumentacja oprogramowania (Software Docu-

mentation Management Process — SDMP).

2. Proces zarzadzania konfiguracja oprogramowania (Software Confi-

guration Management Process — SCMP).
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3. Proces zapewnienia jakos$ci oprogramowania (Software Quality As-

surance Process — SQAP).
4. Proces weryfikacji oprogramowania (Software Verification Process —
SVerP).

5. Proces walidacji oprogramowania (Software Validation Process —
SValP).

6. Proces przegladu oprogramowania (Software Review Process —
SRP).

7. Proces audytu oprogramowania (Software Audit Process — SAP).

8. Proces rozwigzywania problemow (Software Problem Resolution
Process — SPRP).

Z pozostatych grup warto zwrdci¢ uwagg na grupe procesoOw ustanowie-
nia projektu, wérod ktorej sa wyrdznione procesy zarzgdzania jakoscig (Quali-
ty Management — QM). Wiasnie wymienionych wyzej osiem procesOw oraz
proces QM stanowig tto dla okres§lenia zwigzku rozpatrywanych dalej praktyk
z zapewnianiem jakoSci.

Zapewnianie jakos$ci nalezy tu rozumie¢ jako dzialania polegajace na
monitorowaniu i ocenie réznych aspektow projektu w celu maksymalizacji
prawdopodobienstwa uzyskania przez produkt programowy ustalonych ocze-
kiwan jako$ciowych. Nalezy podkresli¢, ze dziatania zapewnienia jakosci nie
stanowig gwarancji uzyskania jakosci, lecz ich brak zwigksza ryzyko niepowo-
dzenia. Sposrod procesow wspomagajacych bezposrednio zapewnianie jakos$ci
wigzg si¢ procesy SQAP, natomiast posrednio, przez odwotywanie si¢ jakosci
oprogramowania, procesy SVerP, SValP, SRP oraz SAP. Pozostate procesy,
SDMP, SCMP oraz SPRP, majg rdwniez istotny wptyw na jako$¢ oprogramo-
wania.

Kazdy z procesdéw jest opisywany przez wskazanie listy aktywnosSci i
zadan, ktore nalezy wykona¢ w celu uzyskania wymaganych artefaktow wyni-
kowych. Opisy te nie przesadzaja o wykorzystywanych technikach i sposo-
bach wykonania zadan. Doswiadczenia praktyczne doprowadzity do wytonie-
nia pewnych sprawdzonych i zalecanych sposobow realizacji zadan — sg to tak
zwane praktyki lub najlepsze praktyki (the best practices).

Praktyki sg definiowane roznie, ale dla celow dalszych rozwazan przyj-
mujemy za Amblerem [3], Ze praktyka jest niezaleznym, przemieszczalnym
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komponentem procesu (a practice is a self-contained, deployable component
of a process).

W dalszej czg$ci skupiamy si¢ na praktykach wylonionych w ramach
stosowania metodyk zwinnych. Od momentu powstania manifestu zwinnego
wytwarzania oprogramowania [4] uptyngto ponad dziesig¢ lat. Ogloszenie ma-
nifestu byto pewnego rodzaju przeciwstawieniem si¢ metodykom cigzkim.
Obecnie problem wyboru podejs¢ zwinnych lub klasycznych (cigzkich) wigze
si¢ z racjonalnym powigzaniem ze skalg realizowanych projektow informa-
tycznych. Problem jako$ci oprogramowania wyraznie uwzgledniany przez me-
todyki klasyczne nie ma jawnego odniesienia w manifescie zwinno$ci. Nie
oznacza to, ze metodyki zwinne problem ten pomijajg — biorg go pod uwagg
posrednio, wiasnie przez stosowanie odpowiednich praktyk.

Rozpatrujemy sze$¢ popularnych metodyk zwinnych: Extreme Pro-
gramming (XP2) [5], Crystal Clear [6], Scrum [7], Dynamic Software Devel-
opment Methodology (DSDM) [8], Agile Unified Process (AUP) [9], Agile
Modeling (AM) [10]. Zwiazane z nimi praktyki projakosciowe sg wyselekcjo-
nowane w tabeli 5.1.

Porownujac opisy praktyk oraz opisy wybranych procesow, zdefiniowa-
nych w normie ISO 12207, wybranych ze wzgledu na ich powigzanie z zapew-
nieniem jako$ci, dokonano analizy, czy dana praktyka moze stanowi¢ instancje¢
aktywnosci w obregbie danego procesu. Wyniki analizy zostaly przedstawione
w tabeli 5.1. Powigzanie praktyk z procesami zostalo oznaczone symbolem X.
Rézne nazwy praktyk wystgpujace w tym samym polu pierwszej kolumny
tabeli sg synonimami.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze wsrod praktyk nie ma zadnej zwigzanej z
procesem SAP (Software Audit Process). Tylko 23 praktyki sg zwigzane z
procesami zapewniania jakosci ISO, pozostate praktyki nie majg zadnego z
nimi zwigzku.

Tab. 5.1. Praktyki wspomagajace zapewnianie jakosci w procesach ISO/IEC 12207

Nr | Praktyka SDMP | SCMP | SQAP | SVerP | SValP | SRP | SAP | SPRP | QM
Wspdlna prze-

1 | strzen informa- X X
cyjna

Programowanie w
parach
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Nr | Praktyka SDMP | SCMP | SQAP | SVerP | SValP | SRP | SAP | SPRP | QM
3 Cykliczno$é X
pracy
4 | Ciagla integracja X X X
Wytwarzanie X
przyrostowe
Analiza zrodet
6 X
problemu
7 | Kodyj i testuj X
3 Rejestr produk- -
towy
9 Priorytyzacja %
wymagan x
Historie uzyt- %
10 kownika X x X

Codzienne spo-
tkania na stojaco
Wykres wypala-
nia dla sprintu
13 | Czgste wdrozenia X
Wersja demo na
14 . .
koniec sprintu
15 | Przeglad sprintu X X X
Spotkanie retro-
16 .
spekeyjne
Zarzadzanie
konfiguracja
Wizja architektu-
ry
19 | Wlaczenie klienta X
20 | Modelowanie x*
Wykonywalne
21 .
specyfikacje
22 | Refaktoryzacja X
Wytwarzanie
23 .
sterowane testami

11

12

17

18

* Praktyka jest opcjonalna; moze by¢ wymagana przez plan zarzadzania dokumentacja

w danym procesie.

5.2. CMMI a zwinne praktyki projakoSciowe

Wydaje si¢, ze swojego rodzaju weryfikacjg projakosciowosci wyselek-
cjonowanych praktyk jest zbadanie, czy i w jakim zakresie sg one zgodne (sg
kompatybilne) z praktykami zalecanymi przez rozwazany dalej model CMMI
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for Development (CMMI-Dev), bedacy jednym z 3 modeli CMMI [1-3]. Mo-
dele te wprowadzaja pi¢¢ pozioméw dojrzatosci organizacji: 1 — poczatkowy
(initial), 2 — zarzadzany (managed), 3 — zdefiniowany (defined), 4 — zarzadza-
ny ilosciowo (quantitatively managed), 5 — optymalizujacy (optimizing). Mo-
dele sg wykorzystywane do oceny dojrzatosci procesoOw w organizacji oraz
wspomaganiu ulepszania procesOw w organizacji wytwarzajgcej oprogramo-
wanie.

Model CMMI-Dev okresla, odmienne do ISO12207, kategorie proce-
sow, a kryterium tego podziatu sg cztery kategorie aktywnosci wykonywane w
przedsiewzigciu, tzn. zarzadzanie projektem, inZynieria (wytwarzania produk-
tu), zarzgdzanie procesem i wspomaganie, stuzgce polepszania tych procesow.
W ramach wymienionych kategorii aktywnosci model definiuje 22 obszary
procesowe, z ktorych 16 wchodzi w sktad tzw. bazowego zestawu obszarow,
jeden jest obszarem wspoldzielonym z innymi modelami CMMI, a pig¢ jest
obszarami specyficznymi dla wytwarzania: opracowywanie wymagan, rozwig-
zanie techniczne, integracja produktu, weryfikacja i walidacja.

Kazdemu z obszaréw procesowych, na kazdym poziomie dojrzatosci, sg
przyporzadkowane cele specyficzne, z ktorymi sg stowarzyszone zalecane pra-
ktyki stuzace realizacji tych celow. Dopuszcza si¢ uzycie innych, ale odpo-
wiednich do realizacji celow specyficznych, praktyk alternatywnych.

Za praktyki alternatywne mozna uwaza¢ praktyki zwinne wylonione w
podrozdziale 2. Kazdg z tych praktyk mozna powigza¢ z jednym lub wieloma
obszarami procesowymi. Powigzanie to wyznacza si¢ przez analiz¢ mozliwo-
$ci realizacji celow specyficznych obszaru przez dang praktyke. Na przyktad,
dla obszaru procesowego walidacja (Validation) kategorii inzynieria, ktory ma
przypisane dwa cele specyficzne:

SG1: Przygotowanie do walidacji (poprzez wskazanie walidowanych produk-
tow, ustanowienie srodowiska walidacji oraz procedur i kryteriow)

SG2: Przeprowadzenie walidacji produktu (wykonanie walidacji i przeanali-
zowanie otrzymanych wynikow)

mozna zaproponowaé praktyki zwinne Wigczenie klienta, Historie uzytkowni-

ka dla celu SG1, oraz Wersja demo na koniec sprintu; Czeste wdrozenia dla

celu SG2.

Poniewaz aspekty jakosci w modelu CMMI sg rozproszone miedzy wy-
mienione cztery kategorie proceséw, i tym samym trudno alokowaé praktyki
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do procesdw, to nie mozna przeprowadzi¢ analizy analogicznej do pokazanej
w podrozdziale 2. W tym przypadku, najpierw dokonano analizy celéw specy-
ficznych dla wszystkich obszarow procesowych a nastepnie przypisano im od-
powiednie, wedtug autoréw, zwinne praktyki projakosciowe. Rezultaty analizy
podano w tabeli 5.2. Poniewaz przeprowadzona analiza wykazata, ze rozwa-
zane praktyki projakosciowe (za wyjatkiem jednej) odnosza si¢ do drugiego i
trzeciego poziomu dojrzatosci, to jedynie te poziomy zostaly uwzglgdnione w
tabeli 5.2. Analizy nie prowadzono dla poziomu pierwszego, bowiem nie sto-
suje on zadnych praktyk, natomiast na pozostatych poziomach, 4 1 5, ma zasto-
sowanie tylko jedna z analizowanych praktyk — Analiza Zrédet problemu (po-
ziom 5 — obszar procesowy Analiza i rozwigzywanie incydentow).

Tab. 5.2. Poziomy dojrzatosci obszarow procesowych modelu CMMI a praktyki pro-
jakosciowe

Zwinne praktyki

Poziom | Kategoria zar pr . .
0z10 ego Obszar procesowy projakosciowe

Zarzadzanie Wymaganiami (Requ-
irements Management — REQM) Whaczenie klienta
SG1:Zarzadzaj wymaganiami

Inzynieria
(Engineer-
ing)

Planowanie projektu (Project
Planning — PP)
SG1: Ustal szacunki (kosztow, Cykliczno$¢ pracy; Wytwa-
czasu) rzania przyrostowe
SG2: Opracuj plan projektu

SG3:Uzyskaj potwierdzenie planu
Monitorowanie i kontrola projektu

(Project Monitoring and Control

—PMC)
SG1: Monitoruj projekt wzgledem
planu

SG2: Zarzadzaj dzialaniami korygu-

jacymi prowadzacymi do zamknig-
cia projektu
Zarzadzanie Uzgodnieniami z do-
stawcami (Supplier Agreement
Management — SAM)
SG1: Uzgodnij umowy z dostawca-
mi
SG2: Wykonuj umowy z dostawca-
mi

Codzienne spotkania na
stojaco; Wykres wypalania
dla sprintu; Wspolna prze-
strzen informacyjna; Prze-

glad sprintu

Zarzadzanie Projektem
(Project Management)
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Pomiary i analiza (Measurement , .
. Wspodlna przestrzen infor-
and An.aly SIS~ MA) . macyjna; Wykres wypalania
SG1: Dopasuj. aktyyvnosm pomia- dla sprintu;
rowe i analityczne
. SG2: Dostarcz rezultaty pomiarow
g Zapewnienie jako$ci procesu i
N produktu
) ca (Process and Product Quality Wspolna przestrzen infor-
0 Assurance — PPQA) macyjna; Przeglad sprintu;
§D SG1: Przeprowadz obiektywna Spotkanie retrospekcyjne;
g ewaluacje procesow i produktow Ciagta integracja
g pracy
§ SG2: Dostarcz obiektywng oceng
Zarzadzanie konfiguracja (Confi-
guration Manqgement - CM) Zarzadzanie konfiguracja;
SG1: Ustal lini¢ bazowg Ciagla integracja
SG2: Sledz i kontroluj zmiany
SG3: Ustal integralno$¢ konfiguracji
Opracowywanie wymagan (Re-
quirementsnD.evelop ment — RD) Rejestr produktowy; Priory-
SGl: Rozw.lqaq wymagania klienta tetyzacja wymagan; Historie
SG2: Rozwijaj ;v;l;rtnagama napro- | yyytkownika; Modelowanie
u
SG3: Analizyj i waliduj wymagania
Rozwigzanie techmczne (Technical Wytwarzanie przyrostowe;
So{utlon B T,S) . Modelowanie; Wizja archi-
SG1: Wybierz rozwigzanie dla tektury; Refaktoryzacja;
EO komponentow'prod'uktu Wytwarzanie sterowane
= SG2: Opracuj projekt testami
N SG3: Implementuj projekt produktu
§0 Integracja Produktu
3 S (Product Integration — PI)
= SG1: Przygotyj si¢ do integracji
5 produktu . . .
i SG2: Zapewnij zgodnos¢ interfej- Ciagla integracja
g SOW
A SG3: Potacz komponenty produktu i
dostarcz produkt
Koduj i testuj; Refaktoryza-
Weryfikacja (Verification — VER) | cja; Wykonywalne specyfi-
SG1: Przygotuj si¢ do weryfikacji kacje; Wytwarzanie stero-
SG2: Przeprowadz przeglady para- | wane testami; Programowa-
mi (peer) nie w parach ; Ciagta inte-
SG3: Zweryfikuj wybrane produkty | gracja; Historie uzytkowni-
pracy ka; Wykonywalne specyfi-
kacje
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Walidacja (Validation — VAL) Wigczenie klienta; Wersja
SG1: Przygotuj si¢ do walidacji demo na koniec sprintu;
SG2: Waliduj produkt Czgste wdrozenia; Przeglad
sprintu; Historie uzytkowni-
ka

Orientacja na procesy organizacyjne
(Organizational Process Focus —
OPF)

SG1: Okresl mozliwosci ulepszania
procesow
SG2: Planyj i implementuj ulepsze-
nia procesow
SG3: Rozlokuj aktywa procesow
organizacyjnych i stosuj "lessons
learned"
Definiowanie procesoéw organiza-
cyjnych
(Organizational Process Defini-
tion — OPD)

SG1: Ustal aktywa proceséw orga-
nizacyjnych

Spotkanie retrospekcyjne

Szkolenie organizacyjne (Organi-
zational Training — OT)
SG1: Ustal potencjat szkoleniowy
organizacji
SG2: Dostarcz niezbednych szkolen
Zintegrowane zarzadzanie projek-
tem
(Integrated Project Management
—IPM)

SG1: Uzyj zdefiniowanego procesu
dla projektu
SG2: Koordynacja i wspolpraca z
interesariuszami
Zarzadzanie ryzykiem (Risk Ma-
nagement — RSKM)

SG1: Przygotuj si¢ do zarzadzania
ryzykiem
SG2: Zidentyfikuj i analizuj ryzyko
SG3: Przenies ryzyka

Zarzadzanie procesem

Wiaczenie klienta

Analiza i podejmowanie decyzji
(Decision Analysis and Resolu-
tion — DAR)

SG1: Dokonaj ewaluacji alternatyw

Wspo-
3 maganie
(Support)

W najnowszym modelu CMMI [1] niektore z praktyk podanych w tabeli
5.2 sa wymienione explicite jako praktyki wspomagajace osiaggni¢cie odpo-
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wiednich celow np. Ciggla integracja (dla SG1 Weryfikacji), Historie uzyt-
kownika (dla SG1 Opracowywanie wymagan). Praktyka modelowania (Proto-
types and models) jest wymieniana jako metoda stosowana w realizacji celow
specyficznych SG1 i SG2 w obszarze Opracowywanie wymagan.

5.3. Podsumowanie

W rozdziale przeprowadzono identyfikacj¢ praktyk stosowanych w po-
pularnych metodykach zwinnych, ktore moga wspieraé¢ procesy cyklu zycia
oprogramowania ISO/IEC 12207:2008 zwiazane z zapewnieniem jakosci.
Nastepnie zbior zidentyfikowanych praktyk zostatl ulokowany na poszczegol-
nych poziomach modelu dojrzatosci CMMI. Z uwagi na ograniczenie objgto-
sciowe, przedstawiono tylko wyniki analiz, ktére doprowadzity do identyfika-
cji i ich ulokowania. Alokacja rozpatrywanych praktyk skupia si¢ gtéwnie na
drugim i trzecim poziomie. Analiza wykazala, iz zestaw zidentyfikowanych
praktyk projakosciowych nie jest wystarczajacy, aby w peli wesprzec
wszystkie cele tych poziomow.

Popularne metodyki zwinne pomijaja niektore praktyki, ktore majg
istotny wplyw na jakos$¢ koncowego produktu. Przyktadem takiej praktyki jest
modelowanie. Praktyka ta, jawnie wskazywana przez model CMMI, jest re-
komendowana tylko przez nieliczne metodyki zwinne. Z doswiadczen auto-
row, potwierdzonych badaniami [11] wynika, Ze stosowanie tej praktyki ma
istotny wplyw na rozwijanie i utrzymanie produktu programowego — modele
tworzone w procesie wytwarzania oprogramowania moga by¢ podstawa auto-
matyzacji procesu i jednocze$nie stanowig dokumentacje.
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Rozdzial 6

Zobaczy¢ jakos¢ oprogramowania

Za podstawe organizacji oprogramowania uznaje si¢ powszechnie architekture
systemu informatycznego. Spetlnia ona szereg istotnych funkcji, m.in. opisuje sktadniki
oprogramowania i relacje pomiedzy nimi oraz przedstawia sposob, w jaki system
informatyczny integruje sie z innymi systemami. Architektura systemu powinna row-
niez opisywac zasady regulujgce proces rozwoju oprogramowania. Aby moc sprawnie
zarzqdzac procesem wytworczym skomplikowanego oprogramowania, konieczne jest —
z punktu widzenia architekta — stworzenie calosciowego modelu oprogramowania,
najlepiej zintegrowanego z narzedziami do cigglej integracji i pozwalajgcego weryfi-
kowac wszystkie artefakty systemu. Z reguly wraz ze wzrostem systemu nastgpuje
wzrost komplikacji jego architektury. W poprzednich publikacjach autora zostal za-
proponowany grafowy model pozwalajgcy na gromadzenie informacji o wszystkich
artefaktach oprogramowania. W niniejszym rozdziale przedstawiona zostanie metoda
wizualnej prezentacji oprogramowania, ktora umozliwia szybkq oceng jakosci danego
oprogramowania. W dokonanej analizie wykorzystane bedzie oprogramowanie stwo-
rzone w obiektowym jezyku programowania Java. Ocena bedzie prowadzona na wido-
kach zawierajqcych klasy i relacje pomiedzy nimi, gdyz sq one najwazniejsze z punktu
widzenia zapewnienia jakosci. Zwizualizowane klasy bedq posiadaly dwie podstawowe
wlasnosci: rozmiar (przedstawiajqcy waznosé klasy w systemie) oraz kolor (obrazujg-
¢y jakosé klasy w sensie metryk oprogramowania). Celem takiej prezentacji jest do-
starczenie architektowi (lub innym czlonkom projektu informatycznego) tatwej i szyb-
kiej metody calosciowej oceny jakosci systemu oraz wskazanie elementow systemu
wymagajgcych najwiekszej uwagi. Zaprezentowane w pracy badania zostaly przepro-
wadzone na projektach open source roznigcych sie zarowno rozmiarem, jak i pozio-

mem skomplikowania.
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienie korzysci ptynacych z wizu-
alnej analizy oprogramowania. Wspotczes$nie systemy informatyczne sg coraz
bardziej skomplikowane, co utrudnia zagwarantowanie ich wysokiej jakosci.
W klasycznym modelu zapewnienie oczekiwanej (akceptowalnej) jakosci
oprogramowania wymaga od architekta systematycznej analizy kazdej zmiany
wprowadzanej do kodu. W przypadku wiekszych zespolow programistow jest
to zadanie bardzo trudne. W tej sytuacji pomocna moze okazac si¢ zapropo-
nowana w niniejszym rozdziale metoda wizualizacji modelu grafowego, ktéra
pozwala architektowi ,,zobaczy¢” jako§¢ oprogramowania i — w konsekwencji
— dokona¢ jego szybszej oceny . Jest to mozliwe dzigki odpowiednim algoryt-
mom wizualizacji graféw i danym przedstawianym na wizualizacji, co umoz-
liwia szybkg identyfikacje tych elementdéw systemu, ktore wymagaja poprawy.
Dodatkowo zaproponowana metoda pozwala na przeprowadzanie wizualizacji
na réznych poziomach granularnosci. Pozwala to na uzyskiwanie rysunkoéw z
takg liczbg informacji, ktora umozliwia danej osobie na dokonanie efektywnej
1 sprawnej oceny danego systemu lub jego elementu.

Rozdzial sktada si¢ z czterech czesci: na poczatku dokonano przeglad li-
teratury przedmiotu, nastgpnie za$ zdefiniowany zostal grafowy model opro-
gramowania. W kolejnej czgsci opisano eksperymenty przedstawiajace przy-
ktadowe wizualizacje przy uzyciu prototypowego narzgdzia. Opracowanie
zamyka opis implementacji narzedzia (przedstawionego w czgsci trzeciej) oraz
rekomendacje odnos$nie do dalszego rozwoju zaprezentowanej metody.

6.1. Przeglad literatury przedmiotu

W opracowaniu modelu opisanego w niniejszej pracy wykorzystano ist-
niejgce w teorii informatyki podej$cia i metodyki wytwarzania oprogramowa-
nia. Poniewaz systemy informatyczne sg czesto rozbudowanymi i syndroma-
tycznymi strukturami, problematyka formalnej metody klasyfikacji i zarzadza-
nia nimi poruszana jest w literaturze przedmiotu od wielu lat. Zunifikowane
podejsécie do wytwarzania oprogramowania zostato zaproponowane juz przez
Osterweila [1]. Opracowano takze formalne jezyki stuzace do opisu architek-
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tury systemow, np. ADL [2]. Warto zauwazy¢, ze w zaproponowanym modelu
opis w jezyku ADL byltby jednym z artefaktow przechowywanych w grafie.

W przeszio$ci pojawialy si¢ rowniez propozycje grafowego modelu
wspomagajacego rozwoj oprogramowania, np. modele przechowywania decy-
zji architektonicznych [3], wykrywania decyzji architektonicznych na podsta-
wie opisOw zmian [4] lub calosciowe rozwigzania wspierajace podejmowanie
decyzji, jak i sledzenie zmian [5]. Podsumowanie zmian w podejs$ciu do zarza-
dzania architektura systemow informatycznych znajduje si¢ w [6].

Okreslanie jako$ci oprogramowania jest dziedzing, w ramach ktorych
przeprowadzanych jest wspotczesnie wiele badan. Popularne obecnie zestawy
metryk oprogramowania to mi¢dzy innymi zestaw Chidambera i Kemerera
[14], zestawy metryk MOOD [15], metryki Roberta Martina [16], metryki
Halsteada [17] czy zestaw metryk odnoszgcych si¢ do skomplikowania opro-
gramowania zaproponowany przez McCabe’a [18]. Sama wizualizacja opro-
gramowania stanowi roéwniez przedmiot niektorych badan. W ich wyniku po-
wstaja narzgdzia takie jak Bauhaus [7], Source Viewer 3D [8], Gevol [9], JIVE
[10], evolution radar [11], code swarm [12] and StarGate [13]. Nalezy jednak
podkresli¢, iz zadne z wymienionych powyzej rozwigzan nie umozliwia pre-
zentacji oprogramowania na réznych poziomach systemu (modutach, pakie-
tach, klasach, metodach) w potaczeniu z wizualizacja jego jakosci.

6.2. Model grafowy

Przeprowadzone badania oparte zostalty o grafowy model opisujacy
strukture programu, ktory zostat zdefiniowany w [19]. W modelu zawarte sg
informacje na temat kodu zrodlowego i architektury systemu. Jednym z glow-
nych powodoéw wprowadzenia takiego modelu byta potrzeba posiadania tatwo
skalowalnego modelu mogacego zawiera¢ rozne typy artefaktow, tak aby moc
zaprezentowac cato$¢ oprogramowania wraz z procesem jego wytwarzania.

Model jest zdefiniowany jako skierowany etykietowany multigraf. Mul-
tigraf zdefiniowano jako trojke: (V, L, E), gdzie:

1. V jest zbiorem wierzchotkow opisujacych artefakty powstate w proce-
sie wytworstwa oprogramowania;
2. L jest zbiorem etykiet opisujacych wierzchotki i krawedzie grafu;
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3. ECV XL XV jest zbiorem etykictowanych skierowanych krawedzi,
ktore reprezentujg zaleznosci pomigdzy artefaktami.

Pomigdzy artefaktami moze by¢ wiele krawedzi, gdyz artefakty moga
by¢ w wiecej niz jednej relacji. Relacje z reguty nie sa zwrotne (graf jest skie-
rowany).

Wierzchotki reprezentujace elementy kodu programu to na przyktad:
moduty, pakiety, klasy, metody, testy (jednostkowe, integracyjne, wydajno-
$ciowe). Innymi przyktadami wierzchotkoéw sa wymagania, przypadki uzycia,
zmiany, kod zrodtowy w jezykach wyzszego poziomu (np.: gramatyki vacc),
pliki konfiguracyjne itp. Przyktadowe krawedzie w grafie to:

1. zawieranie — klasa zawiera metody i pola, pakiet zawiera klasy;
2. wywotanie — klasa wywotuje metodg, metoda wywotuje metode;
3. definiowanie — gramatyka definiuje jezyk.

Etykiety moga opisywac roézne wiasciwosci wierzchotkow i krawedzi.
Na przyktad klasa moze by¢ ,,abstrakcyjna” i napisana w jezyku ,,Java” oraz
by¢ klasg ,,testowg”. Etykiety zawierajg tez wlasciwosci mierzalne artefaktow
[20], klasa moze mie¢ ,,465 linii kodu” 1 ,,7ztozono$¢ cyklometryczng 30

Dzicki wykorzystaniu grafu mozna tatwo wykonywac rézne operacja na
grafie. Korzystajgc z pojec abstrakcyjnych mozna oblicza¢ metryki oprogra-
mowania w wyabstrahowanym modelu jak rowniez transformowaé graf do
widokoéw uzytecznych w okreslonych celach. Przyktadowe widoki to: graf
zawierajacy klasy 1 zalezno$ci migdzy mini zdefiniowane jako wywotania
metod migdzy klasami. Widok ten mozna dla projektow o wigkszej ztozonosci
uogodlni¢ do widoku pakietow i zaleznosci migdzy nimi (zdefiniowanych ana-
logicznie) lub nawet dla bardzo duzych projektow widoku modulow wraz
zalezno$ciami.

6.3. Eksperymenty i wyniki

Badania zostaty skoncentrowane wokot wizualnej analizy oprogramo-
wania. Ocenie poddanych zostato wiele projektow, analizy wybranych z nich
przedstawiono ponizej. W rozdziale zawarto réwniez analize poréwnawcza
dwdch matych projektéw (Ted i JUnit) oraz dwoch $rednich projektow (JHot-
Draw ora JLoXiM). W pracy nie zostaty opisane duze projekty (np: Apache
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Camel) ze wzgledu na ograniczenia formalne zwigzane z rozmiarem obrazow.
W przypadku duzych projektéw rysunek przestawiajacy widok na poziomie
pakietow jest juz nieczytelny, natomiast widok modutow jest zbyt ogdlny.

6.3.1. Klasyfikacja projektow

W tabeli 6.1 przedstawiono podstawowe informacje dotyczace projek-
tow wraz z klasyfikacjg ich rozmiaru.

Tab. 6.1. Podstawowe informacje na temat projektéw oraz klasyfikacja projektow.

Jezyk Liczba plikéw Liczba linii Liczba linii
programo- | Nazwa projektu zawierajacych kodu komentarzy Klasyfikacja
wania kod zrédlowy w projekcie w projekcie
Ted 222 29645 7287
Maty projekt
Junit 305 15356 4057
Java
JLoXiM 1862 113966 42103 )
Sredni projekt
JHotDraw 630 80691 40362
Apache Camel 6464 345580 166646 Duzy projekt

Zrodto: opracowanie wilasne.

6.3.2. Analiza porownawcza Ted i JUnit

W niniejszej czgsci zaprezentowano porownanie dwoch popularnych
projektow — Ted oraz JUnit. Na rysunkach 6.1 i 6.2 przedstawione jest ich
zwizualizowane poréwnanie. Oba rysunki przedstawiaja klasy wraz z zalezno-
$ciami migdzy nimi, ktore zdefiniowane sg jako wywolania metod pomigdzy
klasami. Kazdy wierzchotek posiada dwie wiasnosci: wielko$¢ i kolor. Wiel-
ko$¢ wierzchotka symbolizuje wazno$¢ klasy i w obu rysunkach jest zdefinio-
wany jako warto$¢ obliczona przez algorytm PageRank uruchomiony na pet-
nym grafie oprogramowania. Kolor wierzchotka trud-
no$¢/ztozono$¢ klasy, ktdra obliczana jest na dwa sposoby:

1. na rysunku 6.1 trudno$¢ jest zdefiniowana jako warto$¢ metryki Hal-
steada trudnos¢ (difficulty) [17] — im ciemniejszy kolor wierzchotka
tym jego trudnosc¢ jest wicksza;

przedstawia
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2. na rysunku 6.2 za kolor klasy odpowiada jej ztozonos¢ cyklometrycz-
na [18] — im wigksza ztozonos¢ cyklometryczna tym ciemniejszy ko-
lor wierzchotka.

Dodatkowo, aby pokaza¢ lepiej zaleznosci migdzy poszczegdlnymi kla-
sami, podczas tworzenia wizualizacji grafoéw zdefiniowano przycigganie mig-
dzy wierzchotkami oparte na ilosci wywotan metod pomigdzy klasami — im
bardziej klasy si¢ wywolujg tym sg blizej.

Rys. 6.1. Poréwnanie trudnosci programu Ted (po lewej) oraz biblioteki JUnit (po
prawej).
Zrédto: opracowanie wlasne.

Juz z pobieznej analizy rysunkdéw wynika, Zze projekt JUnit jest projek-
tem o lepszej jako$ci. Na wizualizacji JUnit nie ma duzych ciemnych wierz-
chotkdw, ktore oznaczajg wazne i skomplikowane zarazem klasy. Takie klasy
sg widoczne w przypadku projektu Ted. Co wigcej, projekt Ted posiada duze
skupisko klas w centralnej czesci rysunku. Oznacza to wystegpowanie wielu
blisko powigzanych ze soba klas. Architekt systemu obserwujac taki stan rze-
czy, powinien zaleci¢ poglebiong analize oprogramowania w tym obszarze
i jego refaktoryzacje. W przypadku Ted przeanalizowano kod klas z centralne;j
czgsel rysunkoéw — duze ciemne kropki okazaly sie wynikiem wymieszania
logiki biznesowej projektu z funkcjami wyswietlania okien. W przypadku
JUnit charakterystycznym elementem jest bardzo duzy wierzchotek w central-
nym punkcie wizualizacji. Jest to klasa odpowiadajaca za uruchamianie i za-
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rzadzanie testami. Warto tez zwroci¢ uwage na Korelacje pomigdzy trudnoscia
a ztozonoscig cyklometryczng widoczng na obu rysunkach.

Podsumowujac, z wizualnej analizy widokow grafu wynika, iz JUnit
jest projektem o lepszej jakosci — nie ma trudnych (w sensie metryk) i waz-
nych klas oraz jest dos¢ modularny — istnieje kilka skupisk klas. Nie mozna
powiedzie¢ tego samego o projekcie Ted , ktory potrzebuje interwencji popra-
wiajacej jego jako$¢. Pozadane byloby uproszczenie klas przedstawionych
jako ciemne wierzchotki oraz zmniejszenie stopnia zaleznos$ci migdzy klasami,
na przyktad wprowadzajgc odpowiednie interfejsy lub stosujac techniki takie
jak inwersja kontroli.

Rys. 6.2. Poréwnanie ztozonosci cyklometrycznej program Ted (po lewej) oraz biblio-
_ teki JUnit (po prawej).
Zrodto: opracowanie wilasne.

6.3.3. Analiza porownawcza JHotDraw oraz JLoXiM

W kolejnym kroku przeanalizowane zostang dwa projekty $redniej
wielkosci, JLoXiM i JHotDraw. JLoXiM [21] to semistruktrulna eksperymen-
talna baza danych pisana przez studentow MIMUW, podczas gdy JHatDraw to
graficzny edytor, czgsto wykorzystywany do poszukiwania réznych wzorcow
projektowych.
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Rys. 6.3. Program JHotDraw podzielony na moduty w oparciu na ilo$¢ wywotan me-
tod migdzy klasami
Zrodto: opracowanie wlasne

W tym przypadku oceniono oprogramowanie pod katem jego modular-
nosci. Modularnos¢ analizowana byta jako wynik dziatania algorytmu wizuali-
zujacego Force Atlas 2 [22] na widoku klas w przypadku JHotDraw, natomiast
dla JLoXiMa zostal zmieniony poziom abstrakcji na pakiety ze wzgledu na to,
ze wizualizacja klas bytaby nieczytelna. Wizualizacje przedstawiajace wyniki
dziatania algorytmu sg — przedstawione na rysunku 6.3 1 6.4.
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Jak wida¢ na rysunku 6.3 JHotDraw jest w poréwnaniu do JLoXiMa le-
piej podzielony na moduty — tatwo jest zauwazy¢ skupiska klas powigzanych
ze sobg mocno, a z innymi grupami wierzchotkow jedynie relatywnie nieduza
liczba krawedzi. W przypadku JLoXiMa sytuacja jest bardziej skomplikowa-
na. W centralnym elemencie rysunku 6.4 znajduje si¢ duzo mocno powigza-
nych ze soba pakietéw. Na obrzezach rysunku mozna zauwazy¢ dobrze zdefi-
niowane moduty. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze takie zalezno$ci nie sg widoczne
w przypadku klasycznego widoku programoéow drzewa modutéw i pakietow —
oba projekty jako projekty sg podzielone na moduly i pakiety.

]

Rys. 6.4. Pakiety kodu zrédlowego bazy danych JLoXiM pogrupowane wedhug ilosci
wywolan metod mi¢dzy nimi.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Po analizie struktury kodu, na rysunku przedstawiajacym JLoXiMa po-
winno by¢ widoczne:
e 13 modulow testowych;
e 15 modutow definiujacych interfejsy programistyczne (API);
e 32 moduléw odpowiadajacych za implementacje (niektére moduty
majg kilka implementacji — na przyktad sktad bazy danych);
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e 15 modutéw pomocniczych zawierajacych na przyktad definicje pro-
tokotu komunikacyjnego bazy, narzgdzia do pomiaru wydajnosci.

Jak wida¢ z rysunku 6.4, modularno$¢ zaplanowana przez architekta
poprzez podziat kodu zrodtowego nie zostata zachowana podczas implementa-
cji. W tym przypadku rekomendowana jest analiza kodu zrodlowego pod kg-
tem zgodnosci z planowang oryginalnie strukturg.

6.3.4. Implementacja

Zaprezentowane wyniki eksperymentow sg rezultatem uzyskanym
z prototypowego narzedzia — stworzonego w jezyku programowania Java —
shuzgcego do analizy projektow. W chwili obecnej narzgdzie korzysta z grafo-
wej bazy danych Neo4J do sktadowania modelu zdefiniowanego w podroz-
dziale 6.2. W chwili obecnej prototyp jest w stanie analizowa¢ kody zrodlowe
programoéw napisanych w jezyku Java. Do wizualizacji sa wykorzystywane
narzedzia oparte na otwartym kodzie zrodlowym (open source) takie jak Cy-
stoscape 1 Gephi. System moze by¢ tatwo rozszerzalny do obstugi kolejnych
jezykoéw programowania — wystarczy stworzy¢ parser thumaczacy kod do za-
proponowanego modelu grafowego.

6.4. Podsumowanie i mozliwe rozszerzenia

Wizualna analiza oprogramowania jest mozliwa i pozwala odkrywac za-
leznosci, ktore nie sg widoczne w klasycznym podejsciu do oceny oprogra-
mowania. Dzi¢gki wizualizacji architekt i programisci sa w stanie relatywnie
tatwo zlokalizowa¢ najwazniejsze elementy systemoéw informatycznych. Moz-
liwo$¢ transformacji i tworzenia widokow pozwala analizowaé oprogramowa-
nia na réznym poziomie modutdéw, pakietow, klas a nawet metod. Dzigki temu
w przypadku potrzeby doktadniejszej analizy okreslonej czeéci systemu in-
formatycznego mozna stworzy¢ odpowiedni do tego zadania widok.

W przysztosci planowane jest rozbudowanie omowionego narzedzie tak,
aby zwigkszy¢ jego mozliwosci, jako$¢ wizualizacji oprogramowania oraz
rozszerzy¢ jego funkcjonalno$¢. Jednym z mozliwych rozszerzen jest stworze-
nie modutu automatycznie przepakowujacego klasy miedzy pakietami, co
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pozwolitoby minimalizowa¢ liczb¢ wywotan metod migdzy pakietami — czyli

reorganizujacego oprogramowanie tak, aby jego statyczna struktura odpowia-

data strukturze wyniklej z analizy. Innym przyktadem mozliwych kierunkow

rozwoju narzedzia jest dodanie kolejnych modulow do obliczania nowych

metryk, wyszukiwania wzorcoéw i antywzorcow projektowych.
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Rozdzial 7

Ksztalcenie inzynierii wymagan i procesy
inzynierii wymagan wedlug IREB

Inzynieria wymagan jest waznym dziatem inZynierii oprogramowania. Znacze-
nie inzynierii wymagan i prawidlowego przebiegu procesow zarzgdzania wymagania-
mi jest czesto kluczowym czynnikiem sukcesu dla projektow informatycznych. Znane sq
przypadki, gdzie porazka projektu wynikala z bledow podczas analizy wymagan.
[1][2][3][4] Swiadomos$é¢ i znajomosé tych proceséw dla wspdlczesnych inzynieréw
informatykow nie zawsze jest wystarczajqca. W rozdziale zostal dokonany przeglqd
nauczania inzynierii wymagan w programach nauczania wybranych uczelni wyzszych
ksztatcgeych studentow na kierunku informatyka oraz metody ksztatcenia w tym zakre-
sie. W ostatnich latach obserwuje sie rozwoj edukacji inzynierii wymagan nie tylko na
wyzszych uczelniach, ale rowniez w ksztalceniu ustawicznym. Powstajq nowe inicjaty-
wy i organizacje szerzqce wiedze i dobre praktyki inzynierii wymagan. Na rynku poja-
wiajg si¢ tez certyfikaty ztego obszaru wiedzy. W rozdziale przedstawiono jedng
z takich organizacji - International Requirements Engineering Board (IREB) oraz jej
podejscie do procesow inzynierii wymagan i certyfikacji dostgpnej od 2012 roku row-
niez w Polsce, a certyfikat IREB CPRET ma okoto 11 000 osob [14].

InZynieria wymagan oprogramowania jest relatywnie nowym pojeciem
w informatyce. Zostalo ono stworzone w celu okreslenia wszystkich czynnosci
zwigzanych zszeroko rozumianym pozyskiwaniem, dokumentowaniem
i zarzadzaniem wymaganiami dla systeméw komputerowych. Stowo ,,inzynie-
ria” w tym kontek$cie nalezy rozumie¢ jako systematyczng i zdefiniowana
dziatalno$¢ zapewniajaca powodzenie tych procesow. Widoczne jest tu zatem
odmienne do tradycyjnego podejScia, w ktorym inzynieria rozumiana jest jako
»uzywanie wlasciwos$ci materii, energii oraz obiektow abstrakcyjnych dla two-
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rzenia konstrukcji, maszyn i produktow, przeznaczonych do wykonywania
okreslonych funkcji lub rozwigzania okreslonego problemu” [5].

W tradycyjnych podej$ciach do prowadzenia projektow informatycz-
nych, takich jak V-model czy model kaskadowy zaktada si¢, ze wszystkie
wymagania zostang zdefiniowane, a caly proces zakonczy si¢, przed faza pro-
jektowania i implementacji. Wymaga si¢, aby wszystkie wymagania zostaty
zdefiniowane i odpowiednio dobrze opisane. Nie dopuszcza si¢ mozliwosci
zmiany wymagan po ich pierwotnym ustaleniu, cho¢ na przyktad Royce do-
puszcza iteracje i podkresla role sprzgzenia zwrotnego w procesie wytwarzania
w modelu kaskadowym [6].

Metodyki zwinne okreslane takze jako lekkie, zaktadajg inne podejscie
do pozyskiwania wymagan. W projektach prowadzonych zgodnie zich wy-
tycznymi dopuszcza si¢ zmiany w trakcie trwania projektu jako jego naturalny
element. W poczatkowej fazie definiowane si¢ wymagania zgodne z obecnym
stanem wiedzy. W czasie trwania projektu mogg one ulec zmianie, co kontro-
lowane jest przez wyznaczonych do tego cztonkéw zespotu.

Inzynieria
Wymagan

Zarzadzanie Opracowanie

Wymaganiami WEmaEah

I 1
|Pozyskiwanie | Analiza | Walidacja | Specyfikacja

Rys. 7.1. Podzial dziedzinowy inzynierii oprogramowania, [5]

I

Zwinne wytwarzanie oprogramowania oparte jest o zasadg iteracyjnego
(przyrostowego) wytwarzania oprogramowania. Kolejne etapy procesu za-
mkniete sg w iteracjach, w ktorych za kazdym razem przeprowadza si¢ testo-
wanie wytworzonego kodu, zebranie wymagan, planowanie rozwiagzan itd.
W odréznieniu od tradycyjnego modelu kaskadowego w podejsciach zwin-



Ksztalcenie inzynierii wymagan... 97

nych nie wymaga si¢ zdefiniowania wszystkich wymagan na samym poczatku
trwania projektu. Do pierwszej iteracji przystepuje si¢ z definicjg najwaznie;j-
szych oczekiwan klienta w ramach nastepnych iteracji definiowane sg kolejne
wymagania, oraz nastgpuje ich stopniowa implementacja i jak najszybsze za-
implementowanie “najmniejszej sprzedawalnej jednostki” (ang. smallest sale-
able unit), czyli minimum systemu ktére mozna sprzeda¢ klientowi.

Metody zwinne (na przyktad Scrum [15]) nastawiona sg wytwarzanie
oprogramowania wysokiej jakosci oraz na jak najszybsze przedstawienie
klientowi dziatajacego prototypu produktu. W projekcie nastgpujg czgste in-
spekcje wymagan i rozwigzan wlacznie z procesem adaptacji. Pozawala to na
wczesne wykrywanie bledow. Cechg charakterystyczng dla metodyk zwinnych
jest angazowanie klienta w proces powstawania oprogramowania. Dzi¢ki ak-
tywnemu uczestnictwu interesariuszy, polegajacym przede wszystkim na defi-
nicji wymagan i testowaniu przygotowanych rozwigzan, mozliwe jest natych-
miastowe reagowania na zaistniale nieprawidlowosci.

Metodyka ta najczgsciej znajduje zastosowanie w matych zespolach
programistycznych, w ktorych nie wystepuje problem komunikacji, przez co
nie trzeba tworzy¢ rozbudowanej dokumentacji kodu.

Najistotniejszym pojeciem uzywanym w inzynierii wymagan jest ,,wy-
maganie”. Wedlug stownika jezyka polskiego ,,wymaganie jest to zespol wa-
runkow, ktore kto$ lub co$ musi spetniaé, jako synonimy tego pojecia wymie-
niajgc stowa: pretensja, zadanie, oczekiwanie” [18]. W stowniku poswigconym
terminom z dziedziny inzynierii oprogramowania mozna przeczyta¢ ze, wy-
maganie to:

(1) Stan Iub zdolnos¢ potrzebna uzytkownikowi w celu rozwigzania
problemu lub osiggania celow.

(2) Stan lub zdolno$¢, ktore musza by¢ spelnione przez system lub ele-
ment, tego systemu dla spelnienia umowy, standardu, specyfikacji, lub innej
formalnie natozonej dokumentacji.

(3) Udokumentowane przedstawienie warunkow lub zdolnos¢ opisanych
w(1)i(2)[8].

Dean Leftingwell w swoje publikacji okre$la wymaganie jako: ,,mozli-
wos¢ rozwigzanie problemu i osiaggnigcia celu, wymaganego przez uzytkowni-
ka” [5], a takze ,,mozliwo$¢ spelnienia umowy, normy specyfikacji lub innej
narzuconej dokumentacji, ktora musi mie¢ system lub komponent” [5].
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Dla tatwiejszego zarzadzania wymaganiami i odroznienia ich ze wzgle-
du na ich istot¢ dokonuje si¢ podziatlu wymagan. Najczesciej spotykanym
w literaturze podzialem jest ten na wymagania funkcjonalne i wymagania nie-
funkcjonalne, okreslane takze jako jakosciowe [7].

Wymagania funkcjonalne dotycza tego co ma realizowaé system: jakie
ma spetnia¢ funkcje, jakich dostarcza¢ ustug, jak zachowywaé si¢
w okreslonych sytuacjach.

Ograniczenia dotyczace tego, jak system powinien realizowac swoje za-
dania; np. wymagania dotyczace Kkoniecznych zasobow, wspolpracy
z okre§lonymi  narzedziami  i$rodowiskami,  zgodno$ci  z normami
i standardami, atakze przepisami prawnymi, wtym dotyczacymi tajnosci
i prywatno$ci. Wymagania niefunkcjonalne mozna dalej podda¢ dodatkowe;j
klasyfikacji, w zaleznosci od kategorii jakiej dotycza. Bardzo powszechny jest
podziat FURPS. Pierwsza litera oznacza wymagania funkcjonalne, natomiast
pozostate - wymagania poza funkcjonalne.

U — uzytecznos$¢ (ang. usability), oznacza tatwos¢ uzytkowania systemu.
Takie wymagania mozna precyzowaé np. poprzez maksymalny czas szkolenia
pracownika, liczba kontaktow ze wsparciem klienta, liczba sytuacji, w ktorych
konieczne jest skorzystanie z systemu pomocy.

R — niezawodnos¢ (ang. reliability), moze by¢ mierzona poprzez: $red-
nig liczbe godzin pracy bez awarii (ang. MTBF - Mean Time Between Failu-
re), maksymalna liczbg godzin w miesigcu w ciggu ktorych system moze by¢
wylaczony w celach pielegnacyjnych (ang. maintenance) - ma to znaczenie
szczegblnie w przypadku systemow, ktore musza pracowac na okraglo - np.
systemy bankowosci elektronicznej

P — wydajno$¢ (ang. performance) - mierzona np. liczbg transakcji, kto-
ra system jest w stanie obsluzy¢ w ciagu godziny, liczbg uzytkownikow, ktd-
rzy mogg by¢ zalogowani jednoczesnie do portalu.

S — bezpieczenstwo (ang. security), to Wwymagania zwigzane
z szyfrowaniem, polityka praw, itp. [8].

Czesto spotykanym rodzajem wymagan wyodrgbnionym z wymagan
niefunkcjonalnych sa ograniczenia, ktore okreslajg granice rozwigzania (ang.
constraints). Niezaleznie od tego jak problem jest rozwigzany, ograniczenia
muszg by¢ respektowane. Dla przykladu Amerykanskie Stowarzyszenie Inzy-
nierow Kolei publikuje najlepsze praktyki dotyczgce budowy systemow
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w kolejnictwie. Systemy produkowane dla kolejnictwa (rowniez systemy IT)
muszg by¢ zgodne z okreslong norma. [10]

7.1. Ksztalcenie w obszarze inzynierii wymagan

7.1.1. Ksztalcenie na uczelniach polskich

Przeglad programéw nauczania polskich uczelni technicznych pod ka-
tem ksztalcenia w obszarze inzynierii wymagan wskazuje, ze zarowno zakres,
jak 1 intensywno$¢ edukacji w dziedzinie inzynierii w znacznym stopniu zale-
zy od: poziomu edukacji (stopnia studiow), jak i specjalizacji na kierunku
informatyka. W wigkszosci uczelni inZynieria wymagan nauczana jest
w ramach szerszych zagadnien inzynierii oprogramowania lub analizy
i modelowania systemoéw. W ramach badan autorzy dokonali przegladu metod
nauczania inzynierii wymagan na czterech uczelniach: Politechnice Warszaw-
skiej [19], Wojskowej Akademii Technicznej [20], Polsko-Japonskiej Wyzszej
Szkole Technik Informacyjnych [21] 1Wyzszej Szkole Informatyki
i Zarzadzania [22] .

Zagadnienia inzynierii wymagan zasadniczo prezentowane sg na stu-
diach I stopnia. Na studiach drugiego stopnia przyjmuje si¢ na ogoét zatozenie
pelnej znajomos$ci zagadnien zwigzanych z inzynierig wymagan wynikajaca
z dwoch obowigzujacych obecnie nurtow w zakresie procesow wytworczych,
a mianowicie zwinnej (agile — zwykle w wydaniu SCRUM [15]) i tradycyjne;j
(czy tzw. klasycznej — reprezentowanej przez RUP) inzynierii wymagan. War-
to tu réwniez zaznaczy¢, ze zasadniczym sposobem weryfikacji wiedzy
i umiejetnosci w tym zakresie jest realizacja projektow zespotowych, ktore
znacznie wykraczaja swoja zlozono$cig poza “tzw. projekty akademickie” —
angazujac zasoby niejednokrotnie przekraczajace poj. grupe studencka, tj.
ktorych licznos¢ jest wigksza niz 20.

Studenci studiow Istopnia w procesach pozyskiwania wymagan
w ramach grup projektowych wyodrebniajg ze swego sktadu interesariuszy,
reprezentujagcych ~ zamawiajgcego  projekt  1iprzygotowuja  wspodlnie
z wyktadowcg dokumenty definicji projektu, ktore nastgpnie zespot projekto-
wy przeksztalca w artefakty etapu rozpoczgcia projektu (zgodnie z procesem
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wytworczym RUP). Ten krok jest wazny, poniewaz dokumenty te sg podda-
wane analizie lingwistycznej przez zespot projektowy na podstawie, ktorej
ustalani sg kandydaci na obiekty projektowe (w pierwszej kolejnosci stanowig
one kandydatow na poj¢cia stownikowe, a nastepnie po odpowiedniej filtracji
grup rzeczownikowych i czasownikowych stanowia kandydatow na: aktorow,
klasy, atrybuty oraz przypadki uzycia i operacje). W ramach projektu studenci,
dla uzyskania akceptacji opracowanych przez zespot projektowy scenariuszy,
wykorzystuja sesje CRC (zwykle tylko dla kluczowych przypadkéw uzycia
systemu)  odgrywajac  ,role”  obiektow  projektowych  zgodnie
ze zidentyfikowanym scenariuszem). Warto tu zaznaczy¢, ze obie te techniki:
mechanistyczna analiza lingwistyczna i systematyczna, jako sesje CRC, sa
stosowane przez zespoly realizujace procesy inzynierii wymagan zardwno
zwinnie, jak i klasycznie.

Ze wzgledu na duza liczno$¢ zespotow projektowych duza wage przy-
wigzujemy do narzedziowego wsparcia procesOw gromadzenia, zarzadzania
i $ledzenia wymagan przez zespoly projektowe. W tym zakresie wykorzystu-
jemy zarowno S$rodowiska desktopowe (do pracy lokalnej) jak iserwerowe,
dostepne przez platform¢ WEB. Nauka narzedzi realizowana jest w formie
samoksztalcenia na podstawie przygotowanych materiatdw szkoleniowych
i praktycznie weryfikowana jest podczas warsztatow i przegladow projektu.
Warto tu rowniez zaznaczy¢, ze kazdy uczestnik projektu nie tylko uczestniczy
w jego realizacji, ale rowniez mierzy swoj wysitek, korzystajac zmetryk
wspieranych przez platformy narzedziowe. Dzigki temu, jako wykladowcy,
mamy szans¢ zobiektywizowanej oceny naktadow pracy poniesionych przez
poszczegdlnych studentow jako cztonkdéw zespotdw projektowych. Aby osig-
gnac cele realizowanych przedmiotoéw, zespoty czes¢ wymagan modeluja:

1. zwinnie: dla metodyki SCRUM tworzgc opisy sytuacji (ang. user sto-
ries), artefakty w postaci wymaganych planow, jako zalegtosci pro-
duktowe, wersji 1 sprintu poznajac odpowiednie praktyki: spotkania
produktowe, sprintu, retrospektywne;

2. zgodnie z procesem RUP: w oparciu o model FURPS, tworzg: wyma-
gania stownikowe - TERM, zZadania udzialowca - STRQ, cechy sys-
temu — FEAT, wymagania typu przypadki uzycia — UC, wymagania
poza funkcjonalne (dodatkowe) — SR;
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Istotne w procesie edukacji inzynierii wymagan jest rOwniez nauczenie

dokumentowania wymagan. Dlatego studenci opracowuja specyfikacje wyma-

gan w oparciu o standardowe wzorce: formalny, nieformalny, tabelaryczny,

czy RUP. Zwykle najwigcej trudnosci przysparza studentom opracowanie

poprawnego modelu wymagan wyrazonego w jezyku UML, a w nim: procesy

strukturalizacji wymagan oraz zarzadzanie ich zlozonoscia.
Z tego wzgledu szczegdlnie istotne jest dokonanie przegladu wymagan,
najlepiej w oparciu o jednolite kryteria (Tabela 7.1).

Tab. 7.1. Formularz oceny wymagan opracowanych zgodnie z procesem wytworczym

RUP.

Artefakty oceniane podczas przegladu

Max

Dokument: przedstawienie problemu - dokument wykonawcy

Dokument: wizja projektu Dyplom

Raport:

wyniki analizy lingwistycznej - lista kandydatow na

ushugi (przypadki uzycia) i klasy systemu

Dokument: Stownik systemu Dyplom — z pojeciami w notacji

BNF.

Opracowanie planu (zalegtosci produktowych i sprintu)

Raport:

wymagania typu STRQ (Zzadania udzialowcow)

Raport:

wymagania typu TERM (stownikowe)

Raport:

wymagania typu FEAT (cechy systemu)

C|RX|[I|N|n]| A~

Raport:

wymagania typu: UC (wymagania funkcjonalne)

10

Raport:

widok $§ledzenia zgdan udzialowcow na cechy systemu

11

Raport:

model przypadkow uzycia

12

Raport:

modele aktywnosci (dla wybranych przypadkow uzycia)

13

Raport:

Definicje kart CRC + przyktadowe scenariusze

14

Tablice: jako widoki realizacji planow, przez cztonkdéw zespotu,
na platformie jazz

DN |||l ]wn] WD

Razem:

-
(el

Drugi stopien edukacji w zakresie inzynierii wymagan, zasadniczo

zwigzany jest z formalizacja wymagan oraz wprowadzeniem specjalizowanych
procesow  wytworczych (np.: SOMA) — dla zachowania

spojnosci
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w programach nauczania' oraz standaryzacja koncepcji architektonicznych (od
MDA, do MDSD) - ze wzgledu na specjalizacj¢ kierunkoéw nauczania (sieci
komputerowe, multimedia, systemy wbudowane, bezpieczenstwo SI) niezbed-
ne jest rozszerzenie zagadnien zinzynierii oprogramowania o zagadnienia
dotyczace inzynierii systemow (ang. Systems Engineering).

W biezacym roku przeprowadziliSmy eksperyment, ktorego wyniki sa
zadziwiajgco pozytywne, polegajacy na realizacji przez studentow II stopnia
podczas zajg¢ laboratoryjnych srodowiska do modelowej weryfikacji seman-
tyki modelu wymagan opracowanego przez studentow stopnia I, wykorzystu-
jac opracowany przez siebie DSL (i odpowiadajacy mu — zdefiniowany przez
studentow profil UML?).

7.1.2. Ksztalcenie na uczelniach szwedzkich

System ksztalcenia inzynierii oprogramowania iinzynierii wymagan
w Szwecji oparty jest na dwoch celach edukacyjnych: po pierwsze na potacze-
niu teorii z praktyka poprzez uzycie wyktadanych procesow, technik i metod
w projektach i po drugie na pracy grupowej w formie projektu studenckiego.
Oba te zalozenia powodujg przesunigcie cigzaru edukacyjnego w strong¢ pro-
jektu 1 zminimalizowanie ilo$ci materiatlu wyktadanego na rzecz samodzielne;j
edukacji w oparciu o materialy z kursow. Wszystkie kursy z inzynierii opro-
gramowania oferowane na uniwersytecie w Lund sg oparte o projekt studencki
w grupach do szesciu studentow . Dzigki potozeniu nacisku na projekty, stu-
denci doswiadczajg typowych probleméw w projekcie jak problemy
z komunikacjg, nierdbwne zaangazowanie czlonkoéw zespotu, brak motywacji
oraz nieprzewidziane sytuacje. Kazdy z projektow zakonczony jest raportem,
w ktorym studenci opisuja swoje do$§wiadczenia oraz analizujg co mogliby
zrobi¢ inaczej, a co zrobili doktadnie tak samo.

' W ramach studiow I stopnia studenci zwykle buduja ztozone rozwiazania portalowe,
natomiast w ramach drugiego stopnia rozbudowuja (badz tylko modyfikuja) je do
modelu ustugowego, budujac rozwiazanie w architekturze SOA.

* Projekt dotyczyt walidacji wymagan, wobec systemu wspomagania obstugi egzami-
néw dyplomowych na uczelni wyzszej. Weryfikacja narzedzia polegata na zapisaniu
przez wszystkich cztonkéw zespotu w utworzonym profilu modelu swojego egzaminu
dyplomowego (na studiach I stopnia).
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Kursy na szwedzkich uczelniach sg intensywniejsze w stosunku do pol-
skiego systemu. Rok akademicki dzieli si¢ na cztery ,,0kresy nauczania”, kaz-
dy zakonczony tygodniowa sesjg egzaminacyjng. W kazdym okresie, studenci
intensywnie studiujg niewielka ilos¢ przedmiotow. Dla przyktadu, kurs inzy-
nierii wymagan oferowany przez Uniwersytet w Lund [11] jako odrebny kurs
na poziomie zawansowanym trwa siedem tygodni: zawierajgc w sobie sze$¢
wyktadoéw po dwie godziny, pig¢ ¢wiczen po dwie godziny i projekt, ktorego
oszacowany wklad kazdego czlonka zespotu wynosi okoto trzy tygodnie pra-
cy. W rezultacie Szwedzcy studenci w wigkszosci studiuja dwa kursy po 7.5
punktow ECTS jednocze$nie. Wigksza liczba kurséw stanowi powazne obcig-
zenie czasowe. Intensyfikacja przebiegu kursow wraz ze zmniejszeniem ich
ilo$ci minimalizuje liczbe rownoleglych tematow studiowanych przez studen-
tow. Dzigki temu mogg oni zaglebi¢ si¢ w szczegdly zagadnien poruszanych
na kursach i w czasie projektu. Poprzez wigksza ilos¢ zaje¢ w tygodniu, stu-
denci cze¢sciej powracaja do wykltadanego materiatu i dzigki temu prawdopo-
dobienstwo zapami¢tania go na dtuzej wzrasta.

Cele kursu inzynierii wymagan na uniwersytecie w Lund sg podzielone
na trzy kategorie. Do pierwszej kategorii zalicza si¢ cele zwigzane
z pozyskaniem odpowiedniej wiedzy w inzynierii wymagan. W tym przypad-
ku studenci konczacy kurs powinni rozumie¢ podstawowe cele i zakorzenione
problemy inzynierii wymagan dla systemow informatycznych. Powinni oni
rozumie¢ role interesariuszy w procesie inzynierii wymagan oraz poprawnie
zdefiniowac typ projektu w ktorym pracujg (kontrakt lub produkt przeznaczo-
ny dla danego rynku). Studenci powinni rozumie¢ pojgcie wymagan funkcjo-
nalnych oraz umie¢ rozrdézni¢ wymagania funkcjonalne od niefunkcjonalnych
oraz zdefiniowac je dla danego projektu. Studenci powinni rowniez rozumiec¢
role dokumentacji wymagan oraz specyfikacji wymagan, wlgczajac w to naj-
wazniejsze kryteria jako$ciowe dobrej specyfikacji wymagan. Wymaga si¢
rowniez od studentdéw zrozumienia réznicy pomigdzy inzynieria wymagan
oraz procesem projektowania oprogramowania jak rowniez podstawowej wie-
dzy na temat narzedzi uzywanych w inzynierii wymagan oraz praktyki
w przemysle w oparciu o podang literatur¢ empiryczng.

Do celow powigzanych ze zdobyciem okreslonych umiejgtnosci poprzez
uczestnictwo w kursie zaliczone zostaty: umiejetno$¢ skutecznego definiowa-
nia, dokumentowania, walidacji oraz nadawania priorytetow wymaganiom.
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Dodatkowo kurs zawiera nauke umiegjetnosci uzywania kilku technik do wyzej
wymienionych zadan w zaleznosci od rodzaju kontekstu i projektu oraz umie-
jetno$ci okreslania jako$ci juz istniejagcych specyfikacji wymagan. Kurs uczy
rowniez umiejetnosci czytania ze zrozumieniem artykutdéw naukowych
z dziedziny inzynierii wymagan. Studenci otrzymujg osiem artykutdéw do
przeczytania i przedyskutowania w ramach kursu.

Do celow powigzanych z ostatnig kategorig zalicza si¢ cele zwigzane
z przekazaniem odpowiedniego nastawienia studentow do zagadnien inzynierii
wymagan. W tym przypadku przekazuje si¢ studentom opinie, ze lepiej jest
zrobi¢ co$ dobrze od poczatku niz pdzniej poprawiaé oraz przekazuje si¢ opi-
nie, ze wysoka jako$¢ wymagan pozytywnie wptywa na wysoka jakos¢ pro-
duktu. Kurs stara si¢ rowniez przekaza¢, ze uzyteczno$¢ oraz dopasowanie
metody do kontekstu sg bardzo wazne w inzynierii wymagan oraz, ze nalezy
zawsze bra¢ pod uwage czynnik ludzki. Dodatkowo, przekazywane jest prze-
swiadczenie, Ze inzynier wymagan powinien pomagaé interesariuszom
w dazeniu do zdefiniowania realistycznego produktu ktoéry mozna wytworzy¢
w ramach podanego budzetu.

Kurs inzynierii wymagan umiejscowiony jest na poziomie zaawanso-
wanym (w dniu publikacji tej pracy wydziat informatyki uniwersytetu w Lund
oferowal tylko jednostopniowe studia magisterskie zakonczone tytutem magi-
stra inzynieria cywilnego ze specjalizacja w jednej z ponizszych dziedzin).
Kurs jest kursem obieralnym i obejmuje studentéw kierunkéw programu inzy-
nierii danych, ekonomii przemystowej, elektroniki oraz telekomunikacji
1 komunikacji danych. Kurs jest rowniez otwarty dla studentéw zagranicznych,
0s6Ob pracujgcych w przemysle oraz studentow innych kierunkow na uniwersy-
tecie w Lund. W przypadku stuchaczy pracujacych w przemysle posiadajacych
duze praktyczne doswiadczenie w pracy jako inzynierowie wymagan, projekt
kursu jest indywidualnie dopasowywany do potrzeb i zainteresowan stucha-
czy. Czgsto temat projektu jest bezposrednio powigzany z wyzwaniami
z ktérymi zmierzajg si¢ stuchacze pracujacy w przemysle. Certyfikat IREB nie
jest oferowany dla studentéw kursy inzynierii wymagan ze wzgledu na roz-
bieznosci pomiedzy zakresem kursu, w szczeg6lnosci w zakresie inzynierii
wymagan dla produktéw przeznaczonych na otwarty rynek a zakresem pod-
stawowego kursu certyfikatu IREB.
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Uniwersytet w Lund nie umozliwia ksztalcenia inzynierOw wymagan.
Studenci mogg jednak wybra¢ temat pracy dyplomowej z zakresu inZzynierii
wymagan. Prace te czesto odbywaja si¢ w Scisle] wspolpracy z przemystem
i skupiaja si¢ na zrozumieniu autentycznych sytuacji i wyzwan inzynierii
oprogramowania jak réwniez zaproponowanie isprawdzenie rozwigzan do
tych problemow. Do firm w ktorych prace dyplomowe si¢ odbyly lub obecnie
odbywaja zaliczmy: Sony Mobile, ST Ericsson, Ericsson, ABB, Anoto, Axis
Communications oraz wiele firm doradczych. Ze wzgledu na stopien zaawan-
sowania projektow z przemystem a co za tym idzie wymagany wigkszy wktad
pracy niz budzet kursu inzynierii wymagan, projekty z przemystem realizowa-
ne sg glownie w oparciu o prace magisterskie w wymiarze dwudziestu tygodni
pracy. Podczas pracy magisterskiej w przemysle, studenci sg oplacani zgodnie
z obowigzujagcym wynagrodzeniem dla studentdw oraz otrzymujg miejsce
pracy, dostep do zasobow firmy i bardzo czgsto szybko integrujg si¢ z nowym
srodowiskiem. Dzigeki pomocy do$wiadczonych nauczycieli prace dyplomowe
zawierajg uzyteczne dla przemystu analizy lub rozwigzania jak i prezentuja
wymagang oryginalno$¢ naukows. Wigkszos$¢ prac magisterskich jest po obro-
nie publikowana jako artykul na konferencji lub w czasopi$mie, np. Informa-
tion and Software Technology (IST).

W ramach kursu inzynierii wymagan studenci poznaja i pracuja
z narz¢dziami otwartymi jak i1 dostgpnymi za licencjg. Z narzedzi dostgpnych
w ramach licencji studenci mogg uzywac¢ IBM Rational Focal Point do ustale-
nia priorytetow wymagan oraz IBM Rational Doors [16] do dokumentacji
wymagan. Dodatkowo wprowadzone sg do kursu dwa narzedzia stworzone
przez osrodki badawcze w Lund i Calgary. Studenci mogg uzy¢ prototypowe-
go narzedzia reqT [12] do modelowania wymagan tekstowych. ReqT napisany
jest w jezyku Scala i umozliwia tworzenie i zarzadzanie modelami wymagan
wykorzystujac uniwersalne kolekcje, polgczenie jezyka modelowania
i bezpiecznego typu. ReqT umozliwia rowniez wspotprace z aplikacjami arku-
sza kalkulacyjnego oraz publikowanie wymagan w Internecie lub jako doku-
menty PDF. ReqT oferuje rozszerzenie otwartego, wewnetrznego DSL (jezyka
specyficznej domeny) o wlasne semantyki modelowania. Drugim narzedziem
stworzonym w o$rodku badawczym w Calgary jest Release Planner stworzony
przez ekspertow w zakresie planowania kilku wersji oprogramowania [13].
Release planner uzywa algorytmow ogélnych do zoptymalizowania ilosci
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1 zakresu wymagan ktore powinny by¢ zawarte w kazdej z wersji oprogramo-
wania i umozliwia analize ,,co by byto gdyby” na przyktad co by byty gdyby
jakie$ wymaganie zostalo usunigte, jak zmienia to ogoélne plany i czy powodu-
je jakie$ opodznienia. Studenci uzywajg tego narzedzia do okre$lenia zakresu
kilku wersji oprogramowania w oparciu o okreslone wymagania.

7.2. International Requirements Engineering Board

IREB (International Requirements Engineering Board), czyli Migdzyna-
rodowa Rada Inzynierii Wymagan powstata w2006 roku w Fiirth
w Niemczech. IREB stworzyta i nadzoruje mi¢dzynarodowy system akredyta-
cji i certyfikacji w dziedzinie inzynierii wymagan, zwany CPRE (Certyfiko-
wany Specjalista Inzynierii Wymagan (Certified Professional in Requirements
Engineering). Celem IREB jest stworzenie i dalsza budowa jednolitego, po-
wszechnego, migdzynarodowego systemu kwalifikacji zawodowych dla inzy-
niero6w wymagan [9][12].

Jako podstawowe objawy zlego podej$cia do inzynierii wymagan IREB
okresla przede wszystkim brak lub niedoprecyzowanie wymagan [1][2][3][4].
Za typowe przyczyny takiego stanu rzeczy uznaje pochopne przyjmowanie
pewnych zatozen co do definicji systemu za pewne i z gory oczywiste, uznajac
ze nie ma potrzeby konsultacji tych aspektow miedzy wykonawca systemu
a zamawiajagcym. Problemem sg rowniez zbyt wygérowane lub ambitne ocze-
kiwania klientow.

Zgodnie z podejsciem IREB istniejg cztery gtéwne dziatania zwigzane
z wymaganiami, ktéore majg kluczowe znaczenie w procesic wytwarzania
oprogramowania. Tymi czterema filarami sa:

e pozyskiwanie wymagan,

e dokumentacja,

e walidacja i negocjowanie,
e zarzadzanie wymaganiami.
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7.2.1. Pozyskiwanie wymagan

Jako podstawe do pozyskania wymagan mozemy traktowac okreslony
kontekst systemu, w ramach ktorego dziatajg inzynierowie wymagan. Okres$la
on domene¢ dzialania oraz definiuje zrodta wymagan. Za zrédta wymagan
uzna¢ mozna wszystkie osoby bezposrednio lub posrednio zainteresowane
w powodzenie przedsigwzigcia jakim jest tworzenie nowego systemu informa-
tycznego, a takze wszelkie rodzaje artefaktow pojawiajace si¢ w tym procesie.
W $wietle tej definicji za zrodta wymagan uznaé mozemy np. udzialowcow,
dostepna dokumentacje czy tak zwane systemy spadkowe. Obecnie ponad
80% obecnych systemOéw to systemy oparte o rozwini¢cie juz istniejacego
rozwigzania.

Udziatowcy, jako najwazniejsze zrodlo wymagan, musza by¢ obdarzeni
szczegblng uwaga ze strony zespolu projektowego. Bardzo istotne jest ich
aktywizowanie tak, aby brali oni czynny udziat w projekcie, a nie byli tylko
jego biernymi obserwatorami. W tym celu zgodnie z kulturg organizacyjna
firmy, nalezy uzgodni¢ ustnie lub tez w formie pisemnej, role i kompetencje
udzialowcéw w calym procesie. Zabezpiecza to przed brakiem motywacji
1 konfliktami, moggcymi negatywie wplynaé¢ na powodzenie przedsigwzigcia.

Istotnie jest, aby przy pozyskiwaniu wymagan mozna byto poznac jak
wazne dla zadowolenia interesariuszy sg poszczegolne wymagania. Pozwala to
na ustalenie priorytetow wymagan tak, aby jak najbardziej spelni¢ oczekiwa-
nia udzialowcow. Pomocny w tym procesie jest model Kano. Dzieli on wyma-
gania na trzy grupy:

e czynniki podstawowe (synonim: wzbudzajgce niezadowolenie),
e czynniki wydajno$ci (synonim: wzbudzajace zadowolenie),
e czynniki entuzjazmu (synonim: wzbudzajace zachwyt).

W celu odpowiedniego pozyskania (§wiadomych, nieSwiadomych oraz
pozostatych) wymagan udzialowcow stosuje si¢ szereg technik zbierania wy-
magan. Istnieje wiele czynnikéw definiujacych wybdr odpowiedniej techniki.
IREB zaleca wzigcie pod uwage m. in. czynniki ryzyka, wplywy osobowe,
wplywy organizacyjne, wptywy funkcyjno-tresciowe oraz zamierzony poziom
szczegbtowosci wymagan. Dobor odpowiedniej technik jest bardzo wazng
umiej¢tnoseig ijest kluczowy dla powodzenia projektu. Dlatego nalezy po-
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swieci odpowiednio duzo czasu na wybdr adekwatnej technik, pamigtajgc
o tym, ze najlepsze efekty osiggna¢ mozna przy ich tgczeniu.

7.2.2. Dokumentacja wymagan

W inzynierii wymagan konieczne jest dokumentowanie wszelkich istot-
nych informacji. Techniki dokumentacji sa w zaleznosci od przyjetego modelu
bardziej lub mniej formalnymi sposobami reprezentacji wymagan, poczawszy
od zapisu w formie jezyka naturalnego po diagramy o zdefiniowanej semanty-
ce. Ze wzgledu na to, ze nad pozyskiwaniem wymagan pracuje zazwyczaj
wiele 0sob, istotna jest zapewnienie wlasciwej komunikacja miedzy nimi.

Oddzielng kwestig pozostaja formy dokumentacji wymagan. IREB pro-
ponuje trzy skuteczne metody w zaleznosci od perspektywy, dla ktorej opisu-
jemy wymagania: (1) dokumentacja wymagan w jezyku naturalnym, (2) kon-
cepcyjne modele wymagan takie jak diagramy przypadkow uzycia, diagramy
klas, diagramy aktywnosci czy diagramy stanoéw, (3) mieszane formy doku-
mentacji wymagan.

Zgodnie z zatozeniami IREB, glowng cze$cig dokumentu wymagan po-
zostajag wymagania dla systemu. Poza samymi wymaganiami, w zalezno$ci od
celu powstania dokumentacji, dokumenty wymagan zawierajg takze informa-
cje na temat kontekstu systemu, warunkoéw zatwierdzenia lub, przyktadowo
wlasciwos$ci implementacji technicznej. Aby zapewni¢ mozliwos¢ zarzadzania
dokumentami wymagan, dokumenty te musza mie¢ formalng struktur¢. W tym
zakresie IREB zaleca stosowanie referencyjnej struktury dokumentu zgodnej
z IEEE-830 [17].

W praktyce okazuje sig, ze istnieje duzo pozytywnych skutkow wyko-
rzystywania struktur referencyjnych dla dokumentéw wymagan. Przykladowo
wykorzystanie struktur referencyjnych utatwia korzystanie z dokumentdéw
wymagan w pozniejszych czynnosciach konstrukcyjnych (np. w definiowaniu
przypadkow testowych). Na ogét struktury referencyjne nie moga by¢ stoso-
wane dla dokumentu wymagan na zasadzie ,,jedna struktura dla jednego do-
kumentu”, jako ze struktura tresci konkretnego dokumentu wymagan musi by¢
czesto szczegdtowo dopasowywana do okolicznosci whasciwych dla domeny,
firmy czy projektu.
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7.2.3. Negocjowanie i walidacja wymagan

Celem walidacji wymagan jest sprawdzenie czy wymagania spetniajg
zdefiniowane kryteria jako$ci (np. poprawno$¢ lub kompletnos¢) tak, aby wy-
kry¢ i skorygowaé btedy w wymaganiach tak wczesnie, jak to mozliwe na
etapie ich definicji.

Nierozwigzane konflikty w wymaganiach systemu oznaczaja, ze jaki$
zbidr wymagan interesariuszy nie moze by¢ zrealizowany, lub, ze dzialajacy
system albo nie zostaje w ogéle przyjety, nie bedzie w ogole uzywany, lub
bedzie uzywany w niedostatecznym stopniu. Celem negocjowania wymagan
jest okreslenie wspdlnego i uzgodnionego porozumienia, ktore pozwoli unik-
na¢ takich sytuacji.

Drugim aspektem poruszanym réwnolegle z walidacjg wymagan jest ich
negocjowanie. Celem negocjowania wymagan jest ustalenie wspolnej dla
wszystkich interesariuszy interpretacji wymagan wobec tworzonego systemu.
Czynnosci wchodzace w sktad negocjowania wymagan to:

e rozpoznanie konfliktow,

e analiza konfliktow,

e rozwigzywanie konfliktow,

e dokumentowanie rozwigzan konfliktow.

7.2.4. Zarzadzanie wymaganiami

Aby zarzadza¢ wymaganiami systemowymi podczas catego cyklu Zycia,
konieczne jest zebranie informacji o wymaganiach w formie uporzadkowa-
nych atrybutow. Aby zdefiniowaé struktur¢ atrybutdéw wymagan, stosuje si¢
odpowiednie zestawienia, ktore przedstawia si¢ albo w postaci tabeli, albo
w postaci modelu informacji.

W praktyce projektowej liczba wymagan i zaleznosci pomiedzy nimi
nieustannie wzrasta. Zeby skutecznie zarzadzaé zlozonymi wymaganiami,
konieczna jest selekcja dostepu, co pozwala na doboér wymagan potrzebnych
tylko do biezacego zadania.

Bardzo istotne w kontekscie okreslanie harmonogramu prac i istotnosci
wymagan zamawiajacych, jest ustalenie priorytetow wymagan. Nadawanie
priorytetow wymaganiom odbywa si¢ w roznym czasie, podczas réznych za-
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dan w projekcie 1 na podstawie réznych kryteriow. Przygotowanie do nadawa-
nia priorytetow odbywa si¢ wedtug nastepujacych zasad: (1) okreslenie celow
1 ograniczen procesu nadawania priorytetow, (2) okreslenie kryteriow nadawa-
nia priorytetow, (3) okreslenie istotnych interesariuszy, (4) wybranie wymagan
lub innych wytworow, ktdrych priorytety majg by¢ ustalone.

Wymagania zmieniajg si¢ podczas catego cyklu zycia oprogramowania.
Zmianami wymagan zarzadza si¢ irealizuje je w systematycznym, zdefinio-
wanym procesie zarzadzania zmianami. W tym procesie rada kontroli zmian
odpowiada za przetwarzanie przychodzacych zadan zmian. Do zadan rady
kontrolowania zmian naleza: (1) klasyfikacja przychodzacych zadan zmian,
(2) okreslenie wysitku potrzebnego do przeprowadzenia zmiany, (3) ocena
relacji kosztu dla zadanej zmiany, (4) stworzenie nowych wymagan zgodnie
z zadanie zmiany, (5) decyzja czy zaakceptowaé, czy odrzuci¢ zgloszenie
zmiany, (6) okreslenie priorytetu zaakceptowanego zgloszenia zmiany, (7)
przydzielenie zaakceptowanej zmiany do konkretnego projektu.

Cztonkowie rady kontrolowania zmian to zwykle kierownik zarzadzania
zmianami, zleceniodawca, architekt oprogramowania, przedstawiciel uzyt-
kownikow, kierownik do spraw jako$ci oraz inzynier wymagan.

7.2.5. Certyfikacja IREB

IREB stworzyl inadzoruje mig¢dzynarodowy system akredytacji
i certyfikacji w dziedzinie inzynierii wymagan, zwany CPRE (Certyfikowany
Specjalista Inzynierii Wymagan — Certified Professional in Requirements En-
gineering) [14]. Celem IREB jest stworzenie idalsza budowa jednolitego,
powszechnego, mig¢dzynarodowego systemu kwalifikacji zawodowych dla
inzynierow wymagan.

Stworzony przez IREB system sklada si¢ z trzech poziomoéw: podsta-
wowego, zaawansowanego 1 eksperckiego. W sktad kazdego poziomu wcho-
dzi kompendium wiedzy (tzw. sylabus), zasady akredytacji oraz egzaminow
certyfikacyjnych i pytania egzaminacyjne.
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CPRE Poziom Experta

Modelowania Wymagan (AL)

Poziom Zaawansowany Definiowania
Poziom Zaawansowany

I Konsolidacji Wymagan (AL)
Zarzadzania Wymaganiami (AL)

Poziom Zaawansowany

CPRE Poziom Podstawowy (FL)

Rys. 7.2. Schemat certyfikacji IREB, w oparciu o [14]

Poziom podstawowy dostepny jest w tej chwili po angielsku, francusku,
niemiecku, hiszpansku, portugalsku, po polsku i po szwedzku. IREB jest kie-
rowana przez 12-osobowy Komitet Sterujacy, w sktad ktoérego wchodza przed-
stawiciele firm informatycznych, wyzszych uczelni oraz innych organizacji.
Inicjatywy IREB na forum mig¢dzynarodowym realizuje 35-osobowa Grupa
Wspierajaca.

0d 2007 roku ponad 11 000 fachowcow pozytywnie przeszto egzaminy
CPRE Poziomu Podstawowego — z tendencja wzrostowa. Jak dotad, wickszos¢
egzaminow certyfikacyjnych odbywata si¢ w Niemczech, Austrii i Szwajcarii,
ale certyfikaty CPRE zdobyli juz takze fachowcy z Holandii, Hiszpanii, But-
garii, Egiptu, USA, Kolumbii, Brazylii, Korei Potudniowej, Polski, Malezji
oraz Indii.

W Polsce inicjatywa certyfikacji i szkolen IREB rozwijana jest od roku
2011. Obecnie w Polsce dziata dziewigcioosobowa Rada IREB ztozona ze
specjalistow zajmujacych si¢ inzynieria wymagan z uczelni i przemyshu in-
formatycznego. Do zadan Rady nalezy: przettumaczenie stownika terminologii
oraz kompendium podstawowego CPRE na jezyk polski, przettumaczenie
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1 wydanie podrecznika do kursu podstawowego CPRE na jezyk polski, ttuma-
czenie na jezyk polski kompendiow zaawansowanych CPRE.

Podstawowy egzamin CPRE jest oferowany rowniez studentom koncza-
cym kursy inzynierii oprogramowania w dwu polskich uczelniach: Politechni-
ce Warszawskiej oraz PJWSTK jako nieobowigzkowy element ksztalcenia
kursu inzynierskiego.

7.3. Podsumowanie

Ksztalcenie inzynierOw w obszarze inzynierii wymagan jest istotnym
elementem wyksztalcenia wspodtczesnego inzyniera informatyka. Choé
w wigkszosci wypadkoéw uczelnie nie dedykuja tym zagadnieniom odrgbnego
kursu, to jednak inzynieria wymagan jest istotnym elementem ksztatcenia we
wszystkich programach nauczania dla kierunku informatyka. W wickszos$ci
wypadkow ksztalcenie to odbywa si¢ metodami projektowymi, co nalezy pod-
kresli¢ z satysfakcja. W odroznieniu od programoéow ksztatcenia na uczelniach
szwedzkich w Polsce zdecydowanie rzadziej wykonywane sa ,,rzeczywiste”
projekty przy wspolpracy z przemystem. Z pewnosciag wynika to z ogélnych
utomnosci polskiego systemu ksztatcenia, ktory w niewystarczajgcym stopniu
powigzany jest jeszcze z problemami i potrzebami przemystu informatyczne-
go.

W badaniach rynku widoczne jest tez zainteresowanie przemystu szko-
leniami z tego zakresu. Pojawienie si¢ takich organizacji jak IREB zdaje si¢
potwierdza¢ potrzebg ksztalcenia i certyfikacji w tym obszarze. W polskich
realiach jednak certyfikacja ta jest jeszcze na poczatku drogi. Zainteresowanie
certyfikacjg takg jak CPRE jest jak na razie ograniczone, ale bioragc pod uwage
trendy Swiatowe powinno w najblizszym czasie wzrastac.
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Rozdzial 8

Uniwersyteckie Centrum Kompetencyjne
Technologii Oprogramowania

Ponizszy rozdzial stanowi rodzaj ‘case study’, gdzie na przykiadzie Uniwersy-
teckiego Centrum Kompetencyjnego Technologii Oprogramowania funkcjonujgcego
przy Politechnice Gdanskiej przedstawiona zostata koncepcja powoltywania i funkcjo-
nowania centrow rozwijania technologii informatycznych tworzonych przy uczelniach
wyzszych przy wspolpracy z partnerami biznesowymi. Przedstawione zostaly potrzeby
powolywania takich jednostek organizacyjnych, mozliwe obszary wspolpracy ale i
bariery najczesciej wystepujgce na Sciezce wspotpracy srodowisk uczelni i biznesu.
Rozdzial wpisuje si¢ w tematyke wspolpracy biznesu i srodowisk uniwersyteckich w

zakresie inZynierii oprogramowania.

Coraz wigcej znaczacych na rynku firm z réznych branz wydziela
w ramach swoich organizacji tak zwane Centra Kompetencji (CK).

Sama idea centrum kompetencji jest ideg dos¢ nowa, o ktorej wzmianki
w literaturze biznesowej zaczgty pojawiac si¢ w latach 2002 — 2003. Brak jest
jednoczesnie jednolitej definicji centrum kompetencji. Sama nazwa stosowana
jest zamiennie w r6znych formach, poczynajac od sformutowan odnoszacych
si¢ do tzw. Centréw Doskonatosci (ang. Centrum of Exellence) poprzez Centra
Kompetencji (ang. Competency Center) do Centréow Zdolnos$ci (ang. Capabili-
ty Center).

W obrebie organizacji CK moze odnosi¢ si¢ do grupy osob, departa-
mentu lub wydzielonego obiektu/pomieszczenia. Termin ten moze odnosi¢ si¢
rowniez do sieci instytucji wspotpracujacych ze sobg w celu podnoszenia ja-
kosci w zakresie wiedzy, ustug czy produktéw (np. The Rochester Area Col-
leges Center for Excellence in Math and Science) [3].
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W instytucjach uniwersyteckich CK czgsto odnosi si¢ do zespotu pra-
cownikow skoncentrowanych na okreslonym obszarze badan; centrum moze
roOwniez obejmowaé pracownikoéw réznych wydziatow z roéznych dziedzin
naukowych w celu rozwigzania interdyscyplinarnego problemu naukowego
1 wspiera¢ ich prace poprzez dostarczenie odpowiedniego zaplecza badawcze-
go [6].

Bez wzgledu na przyjeta nazwe funkcjonowanie Centrum Kompetencji
odnosi si¢, w swojej najbardziej podstawowej formie, do powotania zespotu
ludzi, ktérzy zawigzujg wspotprace i wykorzystuja w jej ramach najlepsze
praktyki w obszarze okreslonej dziedziny przedmiotu (nauki, biznesu) w celu
osiggnigcia zatozonych wcze$niej rezultatow (naukowych, biznesowych).
Dziatalnos¢ tego zespotu powinna wspierac¢ i pokrywac obszar gldéwnych po-
trzeb:

e wsparcie - dla okres$lonej dziedziny przedmiotu zespot CK powinien
oferowac wsparcie na ptaszczyznie biznesowej/naukowej, ktore moze
by¢ dostarczane poprzez realizacj¢ ustug lub tez poprzez zapewnianie
wiedzy eksperckiej z okreslonego obszaru;

o wiedza - zespot CK okresla standardy, dobre praktyki, metodologie,
narzedzia i wiedze z obszaru dziedziny przedmiotu;

e obopolne uczenie si¢ - dzielenie si¢ wiedza i dobrymi praktykami
przez partnerow centrum, realizacja cyklicznych szkolen, ustalenie
sciezek certyfikacji oraz rozwoju kompetencji, wzmacnianie spdjnosci
zespotu, definiowanie i standaryzowanie rél w zespole;

o efektywnosé - przygotowanie zbioru kryteriow oceny oraz metod ich
pomiaru, umozliwiajgcych wykazanie efektywnosci podjetej wspot-
pracy, osiagania przyj¢tych celow strategicznych, a przez to zasadno$¢
powotania CK;

e zarzgdzanie - dysponowanie ograniczonych zasobow (pieniedzy, lu-
dzi, itp.) do wsparcia wszystkich niezbednych obszaréw podejmowa-
nej wspolpracy w sposob zapewniajacy partnerom centrum efektywna
realizacje kluczowych inwestycji i projektow jak réwniez tworzenie
skali/rankingu ekonomicznej korzysci dla przygotowywanych alterna-
tywnych projektow.

Nalezy zauwazy¢, ze przedmiot wspotpracy moze dotyczy¢ zardwno
samej wiedzy, dostarczenia dobrych praktyk, szkolen, jak roéwniez moze
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obejmowac wsparcie techniczne czy technologiczne (serwis okreslonych roz-
wigzan technologicznych, testowanie lub wytwarzanie oprogramowania). Do-
datkowo Centrum Kompetencji moze by¢ powotane w celu ozywienia
i dokonczenia podjetych i zawieszonych inicjatyw [2].

W praktyce najczesciej spotykane sg, jednorodne pod wzgledem prowa-
dzonej dziatalnos$ci, partnerskie centra kompetencyjne, ktore przejmujg role
pomostu migdzy klientami a przedsigbiorstwem. W takich centrach realizowa-
ne sg zwykle ustugi serwisowe i doradcze wspierajace odbiorcow koncowych
ustug czy produktéw, a w odniesieniu do firm matek $wiadczone sg ustugi
testowe, wdrozeniowe czy szkoleniowe.

Najwigksze zainteresowanie projektowaniem i uruchamianiem tego typu
centrow wykazuja Srodowiska przedsigbiorstw, ktore szybciej poddajg si¢
przemianom rynkowym, gospodarczym i informatycznym niz jednostki na-
ukowe. Przedsigbiorcy sprawniej nawigzujg wspolprace miedzy soba, przyste-
pujac do réznego rodzaju klastrow przemystowych stanowigcych przestrzennie
skoncentrowang grupe przedsigbiorstw, instytucji 1 organizacji powigzanych
siecig pionowych i poziomych zaleznosci, czgsto o charakterze nieformalnym,
ktora poprzez skupienie szczegdlnych zasobow pozwala osiagnac tym przed-
sigbiorstwom trwalg przewage konkurencyjna.

Nie spotyka si¢ prawie wcale mieszanych struktur organizacyjnych,
obejmujgcych partnerow z roznych srodowisk branzowych, a juz do wyjatkow
mozna zaliczy¢ centra laczace partneréow biznesowych i akademickich. Spo-
wodowane jest to faktem, iz w wigkszosci przypadkéw Srodowiska naukowe
(szczegoblnie jednostki panstwowe) ze wzgledu na rozbudowang strukture ad-
ministracyjna, czesty brak procedur regulujacych warunki i sposoby nawiazy-
wania wspotpracy ze srodowiskiem biznesowym oraz niech¢¢ do inwestowa-
nia wlasnych $rodkow finansowych w projekty badawczo-rozwojowe same
przyczyniajg si¢ do wykluczania z procesu rozwoju gospodarki opartej na
wiedzy i nie stanowig atrakcyjnego partnera dla srodowisk zewngtrznych. Do-
datkowo do najczesciej wskazywanych barier utrudniajacych nawigzanie
wspotpracy przedsigbiorstw ze Srodowiskiem uczelni zaliczana jest nieznajo-
mos$¢ w srodowiskach biznesowych oferty strefy badawczo-rozwojowej (B+R)
oraz trudno$¢ w uzyskaniu wyczerpujacej informacji na temat potencjalu ba-
dawczego uczelni [1].
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Bioragc pod uwage powyzsze fakty nalezy tym bardziej przedstawiaé po-
zytywne dziatania podejmowane w ramach inicjatyw akademickich nakiero-
wanych na rozszerzenie wspolpracy nauki z biznesem i wskazywaé obopolne
korzysci takiej wspotpracy. Przyktadem takim jest na pewno Uniwersyteckie
Centrum Kompetencyjne Technologii Oprogramowania dziatajace od 2011
roku przy Wydziale Zarzadzania i Ekonomii Politechniki Gdanskie;j.

Uniwersyteckie Centrum Kompetencyjne Technologii Oprogramowania
(ang. University Competence Center - UCC) przy Zakladzie Zarzadzania
Technologiami Informatycznymi (ZZTI) funkcjonuje oficjalnie od 12 stycznia
2011 r. W tym dniu w Warszawie IBM Polska i Politechnika Gdanska podpi-
saly umowg¢ o utworzeniu UCC na Wydziale Zarzadzania i Ekonomii.

Sama wspotpraca z IBM rozpoczeta si¢ w roku 2007 1 zainicjowana zo-
stata na plaszczyznie wspotpracy migdzy IBM a Zakladem Zarzadzania Tech-
nologiami Informatycznymi PG. W ramach programu Academic Initiative
firma IBM przekazata uczelni licencje na wykorzystanie oprogramowania do
celow dydaktycznych, a polscy partnerzy IBM zorganizowali dla pracowni-
kow zaktadu merytoryczne szkolenia z dostarczonych metod i narzgdzi. W ten
sposob do zaje¢ ze studentami wiaczono aplikacje z rodziny Rational wspo-
magajace zarzgdzanie przedsigwzi¢ciami informatycznymi.

Kolejnym krokiem byta organizacja praktyk studenckich. Studenci pro-
filu zarzgdzanie technologiami informatycznymi w przedsiebiorstwie otrzymali
oferte udzialu w przedsigwzigciach realizowanych przez IBM Polska, czy to w
jego warszawskiej siedzibie, czy to poprzez zdalny dostep do nieprzebranych
materialow szkoleniowych. Powodzenie pierwszej edycji praktyk spowodowa-
to, ze powotane w tym samym czasie Miedzywydziatlowe Koto Naukowe Ba-
dania Technologii Informatycznych znaczng czg$¢ swojej aktywnosci zaczeto
poswigcaé na realizacje projektow wspotinicjowanych przez IBM. Widocz-
nym znakiem tego zaangazowania byla m.in. wizyta na PG ci¢zarowki IBM
prezentujgcej nowoczesne technologie.

8.1. Podstawowe zadania UCC

W ramach podpisanej umowy jako gtowne z zadan UCC wskazano wy-
korzystanie rodziny produktow IBM Rational - narzgdzi do projektowania
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i konstruowania aplikacji w wyznaczaniu kierunkow dydaktycznych i zarza-
dzaniu projektami informatycznymi [8].

Na mocy podpisanej umowy IBM zapewnito do celéw edukacyjnych
i badawczych zardwno oprogramowanie jak i ekspertow z dziedziny wykorzy-
stywanych rozwigzan do merytorycznej opieki nad UCC oraz zobligowalo si¢
do przeprowadzenia szkolen w zakresie kompetencji rozwijanych w Centrum.

Wydziat Zarzadzania i Ekonomii Politechniki Gdanskiej wprowadzit do
zaje¢ dydaktycznych oprogramowanie i materialy edukacyjne IBM, a takze
umozliwit wybranym pracownikom naukowym zdobycie certyfikatow w ob-
szarach, w jakich rozwijane jest UCC. Centrum wspotpracuje z innymi osrod-
kami akademickimi, a w jego dzialania zaangazowanych jest kilkudziesi¢ciu
studentow i1 doktorantow.

Korzysci z nawigzanej wspélpracy czerpig od poczatku obie strony
wspotpracy jak rowniez otoczenie biznesowe uczelni.

Dla studentow Politechniki Gdanskiej wspolpraca ta oznacza mozliwosé
zapoznania si¢ znowoczesnymi technologiami iszans¢ na odbycie stazu
w mie¢dzynarodowej korporacji.

IBM Polska otrzymuje od zespotu roboczego ZZTI szczegdtowe analizy
dotyczace badanych narze¢dzi informatycznych, jak rowniez zleca czg$¢ badan
do realizacji w ramach tematow prac magisterskich i doktorskich realizowa-
nych w zaktadzie.

Firmy z otoczenia biznesowego PG, wykorzystujace oprogramowanie
IBM, moga bezposrednio zwréci¢ si¢ do ZZTI zpytaniami zwigzanymi
z wdrozonymi przez nich rozwigzaniami [7].

8.2. Rozszerzenie wspolpracy w zakresie badania technologii
oprogramowania

Realizowane prace w ramach wspélpracy Centrum i firmy IBM miaty
do tej pory charakter o silnym nastawieniu na wsparcie dydaktyki i mozliwos¢
pracy na profesjonalnych narzedziach firmy IBM, mniej natomiast nastawione
byty na wspotprace biznesows.

Zmiang¢ w tym zakresie wprowadza rozszerzenie wspOlpracy zawarte na
podstawie umowy CAS, czyli ,,JBM Center for Advanced Studies (CAS)”.
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W ramach tej umowy obecnie funkcjonujgce UCC przeksztalci si¢
w ,,Center for Advanced Studies on Campus (CAS on Campus)”, ktérego ce-
lem jest nawigzanie wspotpracy z IBM CAS na plaszczyznach naukowo-
badawczej i biznesowej. W ramach CAS on Campus powotana zostanie ,,Gru-
pa R&D” czyli grupa naukowo-badawcza w sktadzie co najmniej trzech pra-
cownikoéw naukowych i 5 studentow dziatajagca na Uczelni w ramach CAS on
Campus oraz ,,Mieszany Zespot Badawczy” — grupa naukowo-badawcza,
w sktad ktorej wchodzg cztonkowie Grupy R&D oraz pracownicy IBM.

W ramach rozszerzonej wspotpracy PG oraz IBM wspoélnie utworza
Centrum Badan Zaawansowanych na Politechnice Gdanskiej (Center for Ad-
vanced Studies on Campus ,,CAS PG”), wyspecjalizowany osrodek, ktorego
celem bedzie rozwijanie wspolpracy naukowo-badawczej i biznesowej pomie-
dzy IBM i PG. W szczegolnosci poszerzeniu ulegnie wspoOlpraca w obszarach
Development, Bussines oraz Services, w ramach ktorej Centrum CAS wspol-
pracowac bedzie z IBM w zakresie rozwijania nowych wersji, ew. rozszerzen
oprogramowania IBM, prowadzenia dziatajacej przy Uczelni firmy zareje-
strowanej jako IBM Business Partner, $wiadczacej odptatne ustugi na rzecz
firmy IBM 1 innych partneréw biznesowych z rynku IT oraz opracowania
1 zatwierdzenia portfolio innowacyjnych ustug, opartych na technologii IBM,
oferowanych przez dziatajace przy CAS PG grupy R&D.

8.3. Kierunki rozwoju UCC

Rozpoczgta wspolpraca z IBM jest w zalozeniu baza do dalszego rozwoju
centrum w kierunku nastawionym przede wszystkim na $wiadczenie uslug
zarzadczych na rzecz firm z obszaru ICT.

Planowany kierunek rozwoju to przeksztalcenie Centrum Kompetencyjne-
go w forme Integracyjnego Centrum Kompetencji (ICK) obejmujacego w so-
bie rowniez grupg CAS, ktore stanowi¢ bedzie swoistego rodzaju organizacje-
platforme¢ wspierajacg firmy zewngtrzne w procesie planowania, projektowa-
nia, wdrazania i utrzymywania rozwigzan informatycznych. Przyktadowe ob-
szary wsparcia w zakresie uslug §wiadczonych przez ICK dla strony dostawcy
IT jak i klientow wdrazajacych u siebie rozwigzania technologii informatycz-
nych przedstawia rysunek 8.1.
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Rys. 8.1. Zadania ICK (ICC)
Zrédto: opracowanie wlasne

W najprostszym opisie ICK stanowi¢ ma odzwierciedlenie najlepszych
praktyk zarzadzania IT w zakresie dostarczania zintegrowanych uslug i roz-
wigzan informatycznych.

Glownym celem funkcjonowania ICK bedzie wsparcie partneréw bizne-
sowych w upraszczaniu i udoskonalaniu procesow zarzadzania przedsigbior-
stwem w obszarze rozwigzan IT, w szczegolnosci wsparcie procesu doboru
i wdrazania aplikowanych rozwigzan informatycznych dopasowanych do po-
ziomu analizowanych procesow biznesowych oraz stanu informatyzacji. Re-
alizacja tych zadan wymagac¢ bedzie dostarczenia przez ICK uslug zwigzanych
m.in. z analizg istniejgcych w przedsigbiorstwie rozwigzan IT, oceng przydat-
nosci IT dostgpnych na rynku, oraz oceng mozliwosci ich wymiany lub inte-
gracji. Jednoczesnie ICK stanowi¢ bedzie centrum zarzadzania realizacjg pro-
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jektéw zaré6wno dla organizacji dostawcy technologii jak i dla organizacji
klienta stanowigc niejako wyodrebniong jednostke organizacyjng majaca za
zadanie koordynowanie prac nad projektem oraz ocen¢ mozliwos¢ zrealizo-
wania projektu przed danego dostawce u danego odbiorcy.

Centrum takie funkcjonowaé powinno jako samodzielna jednostka, reali-
zujaca zlecenia w odrebnym, wlasnym zespole wykonawczym, lub w zespole
mieszanym zbudowanym z przedstawicieli ICK jak i przedstawicieli organiza-
cji, dla ktorej $wiadczone beda ustugi.

Jednym z koniecznych i istotnych warunkéw rentownego funkcjonowa-
nia ICK jest wyodrebnienie go jako samodzielnego podmiotu gospodarczego
funkcjonujgcego przy uczelni wyzszej, przyjmujgcego charakter firmy spin-
off. Takie rozwigzanie pozwoli pozyskiwa¢ zewnetrzne zrodla finansowania,
a jednocze$nie otrzymywa¢ okreslone wsparcie kapitalowe ze strony placowki
naukowe;j.

Posiadajac charakter podmiotu gospodarczego ICK przynaleze¢ bedzie
bezposrednio do otoczenia biznesowego i jako takie bedzie mogto prowadzié
dziatalnos$¢ zarobkowa na warunkach rynkowych (Rysunek 8.2).

Prowadzenie dziatalnosci biznesowej umozliwi realizacje zlecen pozy-
skiwanych od przedsigbiorstw, a w efekcie dziatalnosci ustugowej pozyskiwa-
ny bedzie kapitat zewngtrzny na funkcjonowanie i rozwdj centrum, dostep do
technologii oraz wiedzy praktyczne;j.

Jednoczesnie wsparcie kapitalowe od jednostki macierzystej pozwalaja-
ce m.in. na doposazenie laboratorium badawczego centrum, rekompensowane
begdzie dostarczaniem do uczelni aktualnej wiedzy praktycznej, realizacja
szkolen dla studentow przy wspolpracy z partnerami biznesowymi centrum,
certyfikowanie w okreslonych technologiach i umiejetnosciach, podnoszeniem
kompetencji pracownikow uczelni w obszarze wspotpracy z biznesem, pozy-
skiwaniem kapitatu z funduszy zewnetrznych na rozwdj uczelni, skutecznym
poszukiwaniem miejsc praktyk dla studentow.

! Firma typu spin-off to przedsicbiorstwo powstate przez wydzielenie sie z jednostki
macierzystej, ktorego celem jest komercjalizacja wiedzy naukowe;j i technologii.
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Rys. 8.2. Otoczenie Integracyjnego Centrum Kompetencji (ICK)
Zrédto: opracowanie whasne

Realizacja tych zalozen wymaga jednak czasu, a przede wszystkim wy-
pracowywania kultury wspotpracy miedzy uczelnig a biznesem, gdyz kluczo-
wym problemem pojawiajacym si¢ nagminnie na styku funkcjonowania tych
dwodch ogniw jest catkowicie rozna forma administracyjna i prawna funkcjo-
nowania jednostek naukowych i biznesowych oraz inne, czesto sprzeczne, cele
ekonomiczne i biznesowe.

8.4. Podsumowanie

Poruszony w rozdziale temat jest jedynie zarysowaniem idei, wskaza-
niem potrzeb jak i mozliwosci powotywania w ramach uczelni Centroéw Kom-
petencyjnych w zakresie rozwijania technologii informatycznych, ktore
w odrdznieniu od duzych z zalozenia parkow technologicznych czy inkubato-
row przedsiebiorczo$ci stanowig alternatywe nawigzania skutecznej wspolpra-
cy ze srodowiskiem biznesowym. Poprzez zastosowanie idei matego zespotu
roboczego oraz zwinnych metodyk zarzgdzania projektami podejmowanymi
w ramach centrum, zwigkszana jest skuteczno$¢ i efektywnos$¢ dotarcia do
potencjalnych klientow i partnerow centrum. Warunkiem koniecznym jest
umozliwienie wydzielania si¢ takich centrow na zasadzie firm typu spin-off
dziatajgcych na rynku jako niezalezne administracyjnie i strukturalnie podmio-
ty gospodarcze.
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Rozdzial 9

Wspolpraca miedzy przemystem IT oraz
uczelniami - szwedzkie doswiadczenia

Udana wspdipraca uczelni z przemystem to troche jak pogodzenie ognia i wo-
dy. Uczelnie doglebnie ale pomalu analizujq problemy, proponujq ich rozwigzania
testujqc przez rok lub dwa i w koncu publikujgc przez lat kilka. Przemyst chce, aby
rozwigzania byly gotowe jak najszybciej. Nie jest tatwo pogodzi¢ ze sobg te dwa

sprzeczne cele, jednak nasze doswiadczenia sugerujq, Ze jest to mozliwe.

Uczelnie i firmy majg naturalnie skonfliktowane cele. Uczelnie chcg aby
mtodzi ludzie studiujac przez kolejne pigc lat zglebiali tajniki dziedziny ktorg
wybrali podazajac za programem nauczania. Firmy natomiast chcg pozyskac
milodych ludzi najwczeséniej jak tylko si¢ da i ,,wdrozy¢” ich w klimat korpo-
racji oraz przekaza¢ jak najwiecej praktycznej wiedzy. Obie strony czgsto z
pogarda patrza na siebie, probujac od czasu do czasu udowodni¢ sobie, ze to
,tamci” si¢ na niczym nie znaj3.

Zdezorientowany mtody cztowiek czesto wybiera jedng z dwoch opcji
porzucajac kompletnie t¢ drugg. Czesto styszy sie od ludzi, ktorzy zaczeli pra-
cowac na studiach, ze studia to strata czasu i najlepiej zacza¢ zbiera¢ do§wiad-
czenie najwczesniej jak tylko si¢ da, zamiast studiowacé. Ci ktdrzy pozostaja
wierni systemowy ksztalcenia przezywajg czgsto rozczarowanie podczas po-
szukiwania pracy, a jeszcze czesciej spotykajg si¢ z brakiem szacunku dla ich
studenckich osiagnigc.

Autorzy uwazaja, ze te dwa $wiaty nie tylko powinno si¢ lepiej pola-
czy¢, ale tez, ze rezultaty polgczenia mogg by¢ bardzo pozytywne dla obu
stron. W tym rozdziale przedstawimy modele wspolpracy przemyshu i uczelni
oraz omowimy przyktady takiej wspotpracy razem z korzysciami ptyngcymi
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dla obu stron i zagrozeniami, na ktore nalezy zwroci¢ uwage. Jako ostatnie
zagadnienie w tym rozdziale, przedyskutujemy postawy i modele zachowan,
ktore utatwiaja wspotprace migdzy przemystem i uczelniami. W tym rozdziale
rozwiniemy naszg poprzednig publikacje o dodatkowg analiz¢ modeli nauko-
wych oraz doktadniejsze podsumowanie naszych doswiadczen [3].

Poniewaz badania naukowe przypominajg czgsto spacer w nieznane,
naukowcy nie mogg obieca¢ gdzie i kiedy si¢ on zakonczy. Ludzie z przemy-
stu natomiast oczekujg doktadnych dat i gwarancji, ze spacer zakonczy si¢
tam, gdzie oni by chcieli. Pogodzenie tych dwdch celow wymaga odpowiednio
przemyslanego i ewaluujgcego w czasie rzeczywistym procesu, ktory z du-
zym prawdopodobienstwem przyniesie zamierzone korzysci.

9.1. Modele wspolpracy przemystu i uczelni

Modele wspodtpracy pomi¢dzy uczelnig a przemystem oraz czynniki
umozliwiajace udang wspolprace to tematy obecne w literaturze naukowej
inzynierii oprogramowania i inzynierii wymagan. Dla przyktadu model trans-
feru rezultatow badan przedstawiony przez Gorschek’a i innych [1] podkresla,
ze selekcja problemu do rozwigzania powinna odbywacé si¢ w oparciu o po-
trzeby przemystu, a nie opinie naukowcow. Gorschek i inni [1] radza, aby
testowanie rozwigzania odbywato si¢ w dwoch fazach — statycznej i dyna-
micznej. W fazie statycznej pozyskiwane sg opinie na temat propozycji roz-
wigzania problemu. W fazie dynamicznej natomiast, rozwigzanie poddawane
jest prawdziwej probie dziatania na pilotazowym projekcie w firmie. Wnioski 1
doswiadczenia z fazy dynamicznej dajg nieocenione informacje na temat sto-
sowalnosci i jako$ci rozwigzania.

Po zidentyfikowaniu problemu (zobacz 1 na rysunku 9.1.), nalezy prze-
prowadzi¢ analiz¢ potencjalnego zakresu poprawy ktore moze przynie$¢ roz-
wigzanie problemu. W nastgpnym kroku (2) nastepuje zdefiniowanie celow
badan, identyfikacja problemoéw badawczych oraz wstepna analiza charaktery-
styki kontekstu badan. Nastepnie, naukowcy proponujg rozwigzanie problemu
przy Scistej wspotpracy z przemystem (krok 3 na rysunku 9.1.). W kroku
czwartym, naukowcy przeprowadzajg weryfikacje proponowanego rozwigza-
nia w warunkach laboratoryjnych. W tym momencie wielu naukowcow kon-
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czy swoja prace nad rozwigzaniem problemu i przechodzi do publikacji wyni-
kéw. Wedlug modelu Gorschek’a i innych, jest to dopiero potowa drogi w
kierunku rozwigzania akceptowalnego w przemysle. W kroku pigtym Gorsc-
hek i inni sugerujg weryfikacje rozwigzania w przemysle poprzez wywiady
oraz seminaria lub ankiety. W fazie statycznej rozwigzanie nie jest uzywane w
kontekscie.

Podczas tej weryfikacji mogg pojawi¢ si¢ nowe fakty, a naukowcy
otrzymujg komentarze i sugestie od przemystu. Pod ich wplywem naukowcy
mogg zosta¢ zmuszeni do dalszego naktadu pracy nad proponowanym rozwig-
zaniem. W fazie szostej, naukowcy dokonujg weryfikacji dynamicznej, ktora
oznacza wprowadzenie rozwigzania do uzytku w przemysle na pilotazowych
projektach przez okres co najmniej kilku miesiecy. Jezeli proponowane roz-
wigzanie spelnia oczekiwane kryteria, rozwigzanie jest podsumowywane w
ostatnim kroku nazwanym ,,wypuszczeniem”.
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Rys. 9.1. Model wspotpracy miedzy przemystem a uczelnig (na podstawie Gorschek i
inni [1]).

Wohlin i inni [2] zaprezentowali czternascie czynnikoéw utatwiajacych
wspotprace przemyshu z uczelniami w oparciu o badania i doswiadczenie z
wieloletniej wspotpracy. Autorzy uwazaja, ze udana wspotpraca wymaga do-
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ktadnego zaplanowania i przeprowadzenia. Posrod przedstawionych czternastu
czynnikow znajduja si¢ miedzy innymi potrzeba posiadania w firmie tzw.
“championa”, czyli osoby, ktora bedzie nie tylko zainteresowana rozwigza-
niem danego problemu, lecz roéwniez skutecznie walczy¢ o pozyskanie $rod-
kow 1 pos§wiecenie nalezytej uwagi danym badaniom. Do obowigzkéw takiego
»~championa” nalezg: prezentacja wynikow badan w firmie, zadbanie o dostep
do innych pracownikéw oraz do potrzebnych materiatow a takze promowanie
rezultatow wsrod wspotpracownikow oraz analiza i ocena przedstawionych
rezultatow. ,,Champion” musi mie¢ zwigkszong tolerancje na btedy pracowni-
kéw oraz obnizone wymagania na dostarczenie idealnych wynikow w termi-
nie.

Pozadanymi czynnikami potrzebnymi do sukcesu wspotpracy przemystu
1 uczelni okazujg si¢ rowniez: do§wiadczenie naukowcdw w pracy z przemy-
stem, podej$cie naukowcow do tej pracy i ich umiejetnosci interpersonalne,
umiejetnosci organizacyjne naukowcow oraz zaufanie pomigdzy stronami.
Jezeli chodzi o do§wiadczenie w pracy z przemystem to jest to rzecz, ktorej
naukowiec musi po prostu doswiadczy¢. Jezeli chodzi o organizacyjne umie-
jetnosci to kazdy naukowiec jest powinien by¢ dobrym ,,managerem” kursow
ktore wykltada. Z jakiego$ dziwnego powodu, cigzko jest nam, naukowcom
uzy¢ doktadnie tych samych umiejetnosci we wspotpracy z przemystem. Moze
gléwnymi problemami sg brak wyraznego autorytetu i prawa veta we wszyst-
kim (tak jak na wlasnych wyktadach). Na 14 podanych czynnikow az siedem
odnosi si¢ do naukowcoéw, szeS¢ do firm i jeden (regularne spotkania) jest
czynnikiem ogdlnym.

9.2. Praktyczne doswiadczenia ze wspoélpracy uczelni i przemy-
shu

9.2.1. Sony Mobile Communications and Sony Mobile,
Lund, Szwecja

Doswiadczenia przedstawione sg w oparciu o 7 lat wspdlpracy, ktora
nadal trwa. W przypadku Sony Mobile rozpoczecie wspotpracy byto utatwione
przez fakt, ze Sony Mobile byt fundatorem grantu doktoratu drugiego autora.
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Dzigki temu ustanowiony zostat silny ,,champion” ; na poziomie CTO (Chief
Technology Office), ktorego zadaniem byto dbanie o projekt i o wspotprace.

Patrzac z dzisiejszej perspektywy posiadanie takiego ,,championa” oka-
zato si¢ bardzo wazne i umozliwito udane badania w zakresie inzynierii wy-
magan 1 zarzgdzaniu produktami. Wszystkie materiaty, do ktorych dostep
otrzymal drugi autor (czyli wymagania dla telefonow komodrkowych) byly
materialami niezwykle cennymi z punktu widzenia Sony Mobile, dlatego tez
bardzo wczesnie ustalone zostaly standardy bezpieczenstwa danych oraz mo-
del wspotpracy zawierajacy duzy kredyt zaufania.

Budowanie pelnego zaufania zaj¢to okoto 2 lat. Po kilku pierwszych
publikacjach przeswictlonych doktadnie przez managerow firmy odkryli oni,
ze naukowiec gra w ,,ich druzynie” i ze jego celem jest pomoc firmie i opty-
malizacja jej procesdw, a nie szukanie taniej sensacji, ktorg mozna tatwo opu-
blikowac.

Bardzo waznym elementem okazalo si¢ zbudowanie obustronnego zro-
zumienia granicy pomig¢dzy pracg naukowa a doradczg oraz zrozumienia, ktore
tematy nadaja si¢ na tematy badawcze, a ktore sa po prostu pracg doradcza.
Najwazniejsze okazato si¢ zdefiniowanie tematow, ktore beda wazne zardwno
z naukowego punktu widzenia jak i dla przemystu. Podzielenie si¢ swoimi
problemami z innymi (w formie publikacji) przynosi czg¢sto niespodziewanie
pozytywne efekty w postaci zglaszajacych si¢ z checig pomocy naukowcow.

Bardzo waznym elementem w tej ,,uktadance wspolpracy” byta otwar-
tos¢ firmy 1 dzielenie si¢ danymi, spostrzezeniami i co najwazniejsze czasem
pracownikow. Dla przykladu zorganizowanie 20 wywiadow z najwazniejszy-
mi pracownikami (wliczajac w to szefa Android Development) nie stanowito
problemu. Oczywiscie, pod warunkiem, ze temat ktérym zajmowat si¢ drugi
autor byt wazny i cickawy dla firmy. Waznym elementem byta umiejgtnosé
»sprzedazy” tematu badawczego managerom w Sony Mobile tak, aby zatwier-
dzili oni starania i pomogli w realizacji badan.

Z drugiej strony, dzigki zbudowanemu zaufaniu, wielokrotnie udawato
si¢ zdoby¢ dane 1 pomoc w tematach, ktore interesowaly drugiego autora, ale
niekoniecznie juz Sony Mobile. W tym przypadku udalo si¢ wypracowac
kompromis i za cen¢ zajmowania si¢ rzeczami waznymi dla firmy dodatkowe
tematy zostaty rowniez zbadane. Balans ten utrzymywany jest do dzisiaj a
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kazda ze stron stara si¢ zawsze przedyskutowac czy nowy pomyst na badania
jest czyms§ interesujagcym dla firmy.

Kolejng bardzo wazng rzeczg z punktu widzenia naszego doswiadczenia
byta roznica oczekiwan odnosnie szybkosci i czgstotliwosci produkowania
rezultatow. Na uczelniach naukowcy przyzwyczajeni sa do kilkuletnich (studia
doktoranckie) lub co najmniej potrocznych projektow (praca magisterska).
Przemyst, jezeli widzi potencjat w jakim$ pomysle, chce otrzymac¢ wyniki za
tydzien lub dwa, zmuszajac nas, naukowcow do wyboru pomi¢dzy podaza-
niem za przemysltem, albo do powrotu do ,,cieptego” laboratorium gdzie czas
mierzony jest w dekadach.

Dodatkowa niewiadomg utrudniajacg podjecie decyzji o wspotpracy jest
to jak duzo pracy naukowiec powinien zainwestowa¢ w firmie aby przeprowa-
dzi¢ badania a unikng¢ darmowego doradztwa. Kolejnym dylematem naukow-
ca jest wyczucie kiedy delikatnie zasugerowac, ze czas badan si¢ konczy i
pozostata praca to czysta implementacja i tworzenie produktu z pomystu. Na
te dwa pytania nie ma tatwej odpowiedzi, moze poza regularnymi spotkaniami
z managerami odpowiedzialnymi za kontakty 1 wspoOlprace oraz umiejgtnoscia
znalezienia odpowiedniego balansu.

9.2.2. Siemens Corporate Research, Princeton USA

Wspdtpraca z Siemens Corporate Research (SCR) USA réznita si¢ pod
wieloma wzgledami od wspotpracy z Sony Mobile. Pomimo posiadania
,,championa”, ktérego gtos i opinie byly respektowane w SCR, fakt, Ze centra-
la Siemens znajduje si¢ w Niemczech powodowal, Ze o pewne kontakty
(szczegoblnie na poziomie dyrektoréw) byto raczej trudno. Mimo tego, drugie-
mu autorowi udalo si¢ przeprowadzi¢ badania bez wigkszych problemow.

W przypadku Siemensa doswiadczenie w pracy z systemami wbudowa-
nymi (ang. Embedded Systems) okazato si¢ bardzo przydatne, gdyz umozli-
wialo lepsze zrozumienie badanego projektu. Wktad pracownikow SCR w
projekt badawczy byl nieoceniony jednak najwazniejszym czynnikiem okazata
si¢ umiejetnos¢ skupienia si¢ na catosci problemu (w tym przypadku problemu
$ledzenia zwigzkoéw miedzy wymaganiami w bardzo duzych projektach z dzie-
sigtkami tysigcy wymagan).
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Dzicki podej$ciu catosciowemu (zamiast wczesniej wspominanego
upraszczania problemu do np. 100 wymagan dla jednego z podsystemow)
warto$¢ badan byta kilkukrotnie wigksza w oczach firmy. Z drugiej strony,
spojrzenie cato§ciowe w naturalny sposob ,,zagrazalo” lub minimalizowato
prawdopodobienstwo spektakularnego sukcesu w badaniach, np. o 50% lep-
szej precyzji niz poprzednie metody. Dlatego tez nalezy pamictaé, ze wspot-
pracujac z przemystem i obierajgc catosciowy poglad na analizowany problem
jednocyfrowe poprawy sg faktycznie wielkim sukcesem. Naktad pracy na po-
zyskanie tych niewielkich ulepszen jest bardzo czgsto wielokrotnie wigkszy
niz w przypadku nakladu pracy poswigconego na wyniki uzyskiwane w wa-
runkach laboratoryjnych.

9.3. Korzysci z prac dyplomowych sponsorowanych przez
przemyst

Widziatem te wspoltprace z drugiej strony niz Krzysztof - przez wiele lat
pracujac w szwedzkich firmach. Regutg bylo, kiedy tylko pojawiatl si¢ pro-
blem, bralismy pod uwage opcje, zeby rozwigza¢ go, zlecajac napisanie pracy
magisterskiej na ten temat. OczywisScie, dotyczylo to spraw o wiele skromniej-
szych niz opisane powyzej, ale takich jest - zwtaszcza w mniejszych firmach -
bardzo duzo. Uczelnie i sami studenci przychylnie odnosili si¢ do prac dyplo-
mowych, do ktérych pomyst przychodzit z przemystu. Dwukrotnie nadzoro-
watem ze strony firmy powstawanie takich prac, dbajgc, aby spetniaty nasze
potrzeby. Raz jako pracownik firmy telekomunikacyjnej Ericsson-Ellemtel,
raz z Enea Realtime. Oba przedsigwzigcia zakonczyly si¢ sukcesem i dla stu-
dentéw, i dla firmy.

W Polsce w ciggu dziesigciu lat pracy raz petnitem takg role. Zagadnie-
nie byto szersze, mialy go dotyczy¢ az trzy réwnolegte prace. Odbylo si¢ kilka
spotkan, sfinansowatem zakup ksigzek, a inna wspolpracujgca firma dostep do
informacji. Mimo ciekawej, jak sadziliémy, opcji wykonania czeéci pracy w
Stanach Zjednoczonych, w ciggu kliku miesi¢cy studenci zmienili zaintereso-
wania i plany, a obie firmy dowiedzialy si¢ o tym po fakcie.

Nie obcigzalbym jednak wing za to niepowodzenie tylko uczelni. Pol-
skie firmy czesto obsadzaja absolwentow kierunkoéw informatycznych w ro-
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lach technikoéw, co sprawia, ze przez pryzmat mozliwos$ci zatrudnienia i karie-
ry czgsto wazniejsze dla studenta sg konkretne umiejetnosci narzedziowe niz
wiedza inzynierska [S]. Pozniejsza kariera to juz raczej PMI, BPML oraz
MBA niz informatyka. Komu chce si¢ w tej sytuacji robi¢ ambitng prac¢ ma-
gisterska?

9.3.1. Algorytm do testowania RAM

W firmie “Ellemtel” na poczatku lat 90-ych trwaty prace, majace na ce-
lu stworzenie komputeréw telekomunikacyjnych nowej (wowczas) generacji.
Tak wtedy, jak i dzisiaj (w branzy telekomunikacyjnej, systemow czasu rze-
czywistego oraz wbudowanych) aspekty czasowe dziatania platformy sprze-
towej mialy kluczowe znaczenie.

Firma potrzebowala statystycznej analizy skutecznos$ci roznych algo-
rytmow testowania pami¢ci RAM pod katem znajdowania btedow, w tym
btedow parzystosci. Byto to typowe zadanie, do ktorego pelnych kompetencji
nie musiat posiada¢ zaden z pracownikow dziatu firmy, a z drugiej strony za-
danie jednorazowe — tego typu kompetencje nie wymagaty zatrudnienia nowe-
go pracownika na state. W tej sytuacji, praca magisterska wykonana przez
studenta Wydziatu Matematyki Uniwersytetu w Sztokholmie, w zupelnosci
spehnita potrzeby firmy.

9.3.2. Model do opisu roznych narzedzi testowych

Firma doradcza “Enea” specjalizowata si¢ w latach 1995-2000 w do-
radztwie oraz r6znych ustugach z dziedziny testowania oprogramowania. Cze-
sto zadaniem firmy byto doradzanie klientom przy wyborze stosownych na-
rzedzi wspierajacych testowanie. Niestety, ten obszar byl wowczas (i jest
nadal [4]) bardzo zle, wrecz chaotycznie opisany. Aby sprawnie pomagac
swoim klientom, Enea potrzebowata modelu, pozwalajacego sprawnie klasyfi-
kowac¢ 1 porownywac¢ rozne narzgdzia testowe. Wykonanie takiego modelu
bylo celem nadzorowanej przez Enea pracy dyplomowej na KTH (Politechnice
Sztokholmskiej).

Praca spelnita potrzeby firmy, okazata si¢ jednak bardzo pracochtonna,
bardziej niz przewidywano, bowiem wymagala nie tylko umiejetnosci teore-
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tycznej analizy (zadanie osoby piszacej prace), ale takze znacznego doswiad-
czenia z narzgdziami testowymi, ktore miata wylgcznie firma. To spowodowa-
o wigksze niz zaktadano wstegpnie koszty realizacji takiej pracy.

9.4. Postawy i modele zachowan

Niestety pomimo naszych pozytywnych do§wiadczen, nie jesteSmy w
stanie obiecac tatwej drogi do sukcesu. Wrecz przeciwnie, nasze do§wiadcze-
nia przypominajg raczej dtugg i zmudng walke z przeciwnosciami, ktora oku-
piona jest o wiele wickszym wysitkiem pracy niz mozna by si¢ spodziewac. W
naszej opinii pokora, otwarto$¢ i odrobina zrozumienia z kazdej ze stron
(otwartos¢ ze strony firmy, pokora ze strony uczelni) jak i powstrzymanie si¢
od typowej odpowiedzi ,,to nie sg badania, to jest banalne” sg jednymi z naj-
wazniejszych czynnikow sukcesu.

Tym, ktérzy uwazaja, ze problemy przemystu sg problemami trywial-
nymi i nie powinny zasmieca¢ gtow akademickich polecamy ponizszg tami-
gtowke:

Jezeli problem z ktorym probuje sobie poradzi¢ dana firma jest tak ba-
nalny to firma (zatrudniajgca na pewno mqgdrych ludzi ktorym dobrze ptaci)
powinna juz dawno sobie z nim poradzic.

9.5. Czynniki sukcesu i pokusa upraszczania

Pozadane jest, aby naukowcy mieli doswiadczenie w pracy z przemy-
stem i1 dobrg motywacje do wspotpracy. Wazne sa umiejetnosci interpersonal-
ne oraz zaufanie pomig¢dzy stronami.

Jedng z umiej¢tnoscei, ktora naukowcey rozwingli w wyzszym niz inni
stopniu jest upraszczanie (modelowanie) realnych zjawisk do problemow,
ktore mieszczg si¢ w zakresie doktoratu lub pracy magisterskiej. Trzeba jednak
pamigtac, ze rzeczywisto$¢ to nie model. Dlatego wtasnie naukowcy potrzebu-
ja pomocy 0s6b z praktyka w firmach, aby zrozumie¢, ze uproszczenia i zato-
zenia czesto gubig z oczu sedno problemu.
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9.6. Podsumowanie

Istnieje szereg mozliwosci wspolpracy przemystu IT oraz uczelni bar-

dzo korzystnych dla obu stron. Aby je wykorzysta¢, obie strony muszg na-
uczy¢ si¢ obopolnie korzystnych zasad takiej wspotpracy, stworzy¢ jej model i
wykorzystywaé go w przysztosci. Niniejszy rozdzial moze stanowi¢ punkt

wyjscia do stworzenia takiego modelu.
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