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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Woprowadzenie do

Inzynieril oprogramowania

Leonardo da VINCI: Autoportret
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria i podejécie inzynierskie

Definicja

Inzynieria — nauka wykonywania robét inzynierskich, umiejetnos¢
projektowania, konstruowania i wznoszenia obiektéw, urzadzen
technicznych i r6znych rodzajéw budowli <fr.>

(Stownik jezyka polskiego PWN). J
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria i podejécie inzynierskie

Definicja

Inzynieria — nauka wykonywania robét inzynierskich, umiejetnos¢
projektowania, konstruowania i wznoszenia obiektéw, urzadzen
technicznych i r6znych rodzajéw budowli <fr.>

(Stownik jezyka polskiego PWN). J

@ Poczatkowo termin inzynieria odnosit sie tylko do obiektéw takich jak
budowle i fortyfikacje, p6zniej wszelkie urzadzenia mechaniczne i inne.

@ Dzi$ — ogdlnie — inzynieria to praktyczne stosowanie praw i zasad
pewnej dziedziny. Inzynier to osoba ukierunkowana praktycznie.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — formutowanie potrzeby

Pojecie inzynierii oprogramowania (ang. software engineering) zostato
wprowadzone przez Fritza Bauera w 1968 r. na konferencji organizowanej
w Garmish (Niemcy) przez NATO.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — formutowanie potrzeby

Pojecie inzynierii oprogramowania (ang. software engineering) zostato
wprowadzone przez Fritza Bauera w 1968 r. na konferencji organizowanej
w Garmish (Niemcy) przez NATO.

Friedrich Ludwig "Fritz" Bauer (1924-2015) — niemiecki matematyk, pionier
informatyki i profesor Politechniki Monachijskiej. Zelazny Krzyz w 1944.

Bauer byt cztonkiem niemieckiej misji Komitetu Naukowego NATO.

W 1967 NATO dyskutowato na temat "kryzysu oprogramowania”, a Bauer
zasugerowat termin "Inzynieria oprogramowania” jako sposéb na
zrozumienie zaréwno problemu, jak i rozwigzania.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — formutowanie potrzeby (cd.)

Taka opinia inna

"Software engineering is the part of computer science which is too difficult
for the computer scientist” — Friedrich Bauer (1971): Proceedings of the
IFIP Congress 1971, Ljubljana, Yugoslavia, August 23-28, 1971.

Stos

Stos zostat wymyslony i opracowany przez niemieckiego naukowca
informatyka Friedricha Bauera w 1955 roku, a opatentowany w 1957. Za
ten wynalazek Friedrich Bauer dostat w 1988 roku od IEEE nagrode
Computer Society Pioneer Award. Liczne inne osiagniecia.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — krétka geneza

e W latach 60. natrafiono na problemy przy tworzeniu duzych systeméw,
gtéwnie systeméw operacyjnych oraz kompilatoréw.

@ Przed problemami na jakie natrafiono w latach 60. oprogramowanie
byto wytwarzane zazwyczaj przez uzytkownikéw na swoje wtasne
potrzeby.

@ Jeden z pierwszych duzych systeméw byt system operacyjny OS 360
dla komputeréw IBM 360 — jego konstruowanie unaocznito, ze
tworzenie takich duzych systeméw nie moze odbywac sie poprzez
proste przeniesienie technik charakterystycznych dla matych systeméw.
Tworzenie oprogramowania nie moze by¢ zalezne od wyjatkowej
zdolnosci i wiedzy pojedynczych oséb.

o Ze wzgledu na rozmiary projektu i wystepujace szczegdty niezbedne
jest wypracowanie technik komunikacji i zarzadzania wykonawstwem
prac.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Przyczyny ,kryzysu oprogramowania”

Z gwattownym rozwojem technik i technologii komputerowych zwigzany
jest tzw. ,kryzys oprogramowania”, dotyczacy przede wszystkim czasu
i kosztéw realizacji systeméw, ktéry ma kilka swoich zrédet:

“ duza i coraz wigksza ztozonos$¢ systeméw informatycznych;
“ niepowtarzalnos¢ kolejnych przedsiewzie¢ informatycznych;
“ mata przejrzystoS¢ procesu tworzenia oprogramowania;

“ pozorna fatwos¢ modyfikowania oprogramowania (,ktadzenia kodu").
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Przyczyny ,kryzysu oprogramowania” (cd.)

o Mata przejrzystos¢ procesu tworzenia oprogramowania — np. trudnosci
w ocenie stopnia zaawansowania przesiewziecia (o czym $wiadczy¢
moze pytanie uczestnikéw o stopieh zaawansowania prac).

@ Pozorna tatwos¢ ,ktadzenia kodu” — to nie jest tak, ze jezeli w jeden
dzien stworzymy 100 wierszy kodu, to w 10 dni stworzymy
1000 wierszy.

o Chyba mozna powiedzieé, ze tzw. ,kryzys oprogramowania” trwa do
dzisiaj — pojawiaja sie nowe potrzeby, ktére natrafiaja na nowe
trudnosci. Pewnym przyktadem moze tu by¢ np. ciagte odkfadanie
wprowadzenia na rynek kolejnych wersji systeméw.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Postulaty odno$nie nowego podejscia do tworzenia
oprogramowania

Na wspomnianej konferencji naukowej w 1968 r. — a takze konferencjach
nastepnych — postulowano wiele zmian w podejsciu do tworzenia
oprogramowania:

@ wprowadzenie lepszych technik zarzadzania projektem;
@ inna organizacja zespotéw projektowych;

e wprowadzenie nowych generacji jezykéw i narzedzi;

@ standaryzacje notacji i kodowania.

W przypadku wiekszosci konferencji wnioskiem koficowym byto
stwierdzenie, ze do tworzenia oprogramowania nalezy pochodzi¢ jak do
budowania ztozonych obiektéw przemystowych.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Cechy podejscia inzynierskiego

Podejscie inzynierskie wymaga, takze w odniesieniu do tworzenia
oprogramowania, uwzglednienia:

e odpowiedniego zarzadzania;

e wiasciwej organizacji;

@ dostosowanych narzedzi;

@ adaptacji teorii;

@ systematycznego stosowania metodologii i technik.

Wszystkie te postulaty staty u poczatku narodzin inzynierii
oprogramowania.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Specyfika procesu programowania (1)

Programowanie moze sprawia¢ duza , przyczyny (F.Brooks:

Mityczny osobomiesiac. Eseje o inzynierii oprogramowania. Wydawnictwa
Naukowo- Techniczne 2000) czego mozna zreasumowac¢ nastepujaco:

pasja tworzenia czego$ nowego, a takze podejmowania nowych
wyzwan;

robienie czegos przydatnego dla innych ludzi;

fascynacja tworzeniem ztozonych i niebanalnych systeméw, gdzie
poszczegdlne elementy zazebiajg sie wzajemnie;

nieustanne uczenie sie i poznawanie nowych rzeczy — kazdy system
jest w istocie niepowtarzalny;

praca nad ,tatwym” do obrébki materiatem, bedacym praktycznie
tylko wytworem myslenia i generowania czy tez modyfikowania
koncepcji myslowych.

Programowanie to troche jak tworzenie poezji.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Specyfika procesu programowania (2)

Programowanie sprawia takze , ktére mozna zreasumowacé

nastepujaco:

ludzie nie sg perfekcyjni, podczas gdy komputery s3 ,,perfekcyjne”
— jakikolwiek drobny/techniczny btad moze mie¢ daleko idace re-
perkusje;

w praktyce programisci sa czesto zalezni od innych, nie podejmujac
samemu np. decyzji o zasobach i celach;

konieczno$¢ drobiazgowej i zmudnej pracy nad wyszukiwaniem bte-
déw i putapek w systemie;

poprawianie btedéw nie musi by¢ funkcja liniowg — znalezienie
i usuniecie ostatnich btedéw zajmuje duzo wiecej zasobéw niz
w przypadku btedéw pierwszych;

czesto produkt nad ktérym sie tak dtugo pracowato okazuje sie
przestarzaty w momencie jego oddania, albo tez wkrétce po jego
wdrozeniu.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — definicja

Definicja (F. Bauer, 1972)

Inzynieria oprogramowania, to ustanawianie i stosowanie solidnych zasad
inzynierii w celu uzyskania w sposéb ekonomiczny oprogramowania, ktére
jest niezawodne i dziata wydajnie na rzeczywistej maszynie. 4

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 15/32



Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — definicja

Definicja (F. Bauer, 1972)

Inzynieria oprogramowania, to ustanawianie i stosowanie solidnych zasad
inzynierii w celu uzyskania w sposéb ekonomiczny oprogramowania, ktére
jest niezawodne i dziata wydajnie na rzeczywistej maszynie. 4

@ Z czasem definicja inzynierii oprogramowania ulegata
uszczegdtowieniu, obejmujac poszczegélne fazy rozwoju
oprogramowania, a jako zbiér minimalny: tworzenie, ocene
i konserwacje.

@ Inzynierie oprogramowania okreslano tez jako dziedzine obejmujaca
wiedze o planowaniu, zarzadzaniu i organizacji przedsiewzie¢
informatycznych.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania — inna definicja

Definicja

Inzynieria oprogramowania, to wiedza techniczna, dotyczaca wszystkich
faz cyklu zycia/wytwarzania oprogramowania, ktérej celem jest uzyskanie
oprogramowania, jako wysokiej jakosci produktu. |

Zaktada sie przy tym, ze produkt ten, pomimo swojej specyfiki, powienien
by¢:
e zgodny z wymaganiami klienta/uzytkownika,

@ niezawodny,

efektywny,
o tatwy w konserwacji/pielegnacji,

@ ergonomiczny.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Specyfika inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania m.in. nastepujace elementy:

e techniki reprezentacji (informatyzowanego fragmentu) rzeczywistosci;

metody analizy danych i proceséw;

metody projektowania szczeg6towego;

dokumentowanie produktu;

sposoby oceny jakosci, a takze inne zagadnienia.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Specyfika inzynierii oprogramowania (cd.)

Inzynieria oprogramowania C odréznia si¢ ) od innych dziedzin:

e produkt/projekt jest wirtualny i zostat opracowany na podstawie
konkretnej specyfikacji;

@ zbiér dziedziny zastosowan jest zazwyczaj nieskofczony
w przeciwienstwie do innych dziedzin;

@ projektowanie kazdego wyrobu jest zazwyczaj intensywne, rzadko
wystepuje produkcja masowa;

e standaryzacja (o ile istnieje) dotyczy procesu wytwarzania, a nie
samego wyrobu.

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 18/32



Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Specyfika inzynierii oprogramowania — przyktad

Inzynieria oprogramowania ma wiele podobienstw do innych rodzajéw
inzynierii — projektowanie przedmiotéw i obiektéw — ale ma swoja wyrazna
specyfike, co czyni ja zupetnie niepodobng do innych inzynierii.

Przyktadowo modyfikowanie samolotu jako produktu inzynierskiego nie jest
tatwe i wymaga przemyslanych zmian oraz poprawek. Modyfikowanie
oprogramownia moze by¢ dokonywane niejako ,od reki”, ze wzgledu na
swoja tatwos¢ wprowadzania takich zmian. W praktycze sytuacja ta jest
bardziej skomplikowana i ma swoje reperkusje.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Zarzadzanie projektem informatycznym

Przyktadowe zagadnienia wchodzace w profesjonalnego
P 2o PN EW L MIN I ENaToainl, a wiec takze wchodzace w obszar

zainteresowania nowoczesnej inzynierii oprogramowania:

metodologie i strategie prowadzenia przedsiewzie¢ informatycznych, strategie;
cykle rozwoju/zycia oprogramowania;

inzynieria wymagan systeméw informatycznych, pozyskiwanie wymagan;

szacowanie parametréw i naktadéw w projekcie informatycznym, metryki
oprogramowania, wymiarowanie oprogramowania;

inspekcje i rewizje oprogramowania, zapewnienie jakosci;

zarzadzanie zmianami, wersjami i konfiguracjami oprogramowania;
analiza i zarzadzanie ryzykiem projektu informatycznego;

metody i strategie testowania, weryfikacji i walidacji oprogramowania;

studium wykonalnosci projektu informatycznego;

inne zagadnienia (np. zarzadzanie zasobami ludzkimi, metody komunikacji
w zespole informatycznym, inne).
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania (IEEE)

Definicja (IEEE)

Inzynieria oprogramowania, to stosowanie systematycznego,
zdyscyplinowanego i wymiernego podejsScia do tworzenia, uzytkowania

i konserwacji oprogramowania, tj. stosowanie zasad inzynierii w odniesieniu
do oprogramowania oraz badanie inzynierskiego podejscia. |

Obecnie nie wystarczy juz zapewnienie ze produkt informatyczny dziata,
dazy sie do wykazania, ze produkt spetnia wymogi jakosciowe. Jako$¢ musi
by¢ wbudowana w caty proces twoérczy — dbatos¢ o uzytkowanika jest
zaleceniem podstawowym, a opanowanie technik informatycznych moze
nawet schodzi¢ na plan drugi.
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Model CMM

Wazna rola modelu CMM (ang. Capability Maturity Model), tj.
modelu dojrzatosci organizacyjnej (firmy software’owej),
zaproponowanego w 1991 r. w renomowanym Software Engineering
Institute w Carnagie Mellon University, a zdefiniowanego poprzez piec tzw.
poziomoéw:

B poziom optymalizacji
poziom zarzadzania

(3 | poziom definiowania
2 poziom powtarzalnosci
poziom poczatkowy
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Dwa nurty inzynierii oprogramowania

Mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze nurty inzynierii oprogramowania:

1

nurt formalny — postulowanie stosowania metod formalnych: for-
malne jezyki specyfikacji, formalnych transformacji, sciste dowody
poprawnosci;

nurt praktyczny/nieformalny — notacja nie w petni sformali-
zowana, stosowanie metod graficznych, duze znaczenie ludzkiego
doswiadczenia i wiedzy.

Mozliwe jest takze taczenie obu nurtéw.

Inzynieria oprogramowania odnotowuje znaczace postepy poprzez

@ rozwdj swoich metodyk,

@ rozwdj narzedzi, oraz

o edukacje.
2015-22
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Dwa spojrzenia na rozwdj inzynierii oprogramowania

Istnieja takze dwa skraje punkty widzenia odnosnie wzajemnej relacji
inzynierii oprogramowania oraz tradycyjnych technik programistycznych:

o | podejscie tradycyjne | — pojawienie sie inzynierii oprogramowania, to
naturalny etap rozwoju technik programowania, to kontynuacja tego
co byto wczesniej, jako naturalny skutek potrzeby wiekszej abstrakgji
niz tylko wynikajacy z poziomu danego jezyka programowania;

(2] | podejscie rewolucyjne | — inzyniera oprogramowania, to catkowice
przeciwienstwo tego co byto dotychczas, tradycyjne Srodki i metody
okazaty sie niewystarczajace, gdyz praca nad oprogramowaniem
wymaga m.in. modelowania systemu i myslenia w kategoriach
funkcjonalnosci i uzytecznosci, a nie w kategoriach kodu.

Odnosnie podejscia rewolucyjnego, to purysci informatyczni uwazaja, ze ksztatcenie

informatyka powinno sie zaczyna¢ od inzynierii oprogramowania, a dopiero p6zniej nauki

konkretnych jezykéw czy $rodowisk programowania.
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Zagadnienia nowoczesnej inzynierii oprogramowania

Obecnie inzynieria oprogramowania obejmuje szereg zagadnien, takich
m.in. jak:
@ sposoby prowadzenia przedsiewzie¢ informatycznych;

@ sposoby planowania, szacowania kosztéw, harmonogramowania czy monitorowania
przedsiewzie¢ informatycznych, oraz problem komunikacji wewnetrznej
i zewnetrznej;

@ metody analizy i projektowania systemdw, problem odmiennych metodologii
i standard6w, oraz problem zmiennych i zmieniajacych sie wymagan uzytkownika;

sposoby zwiekszania niezawodnosci oprogramowania;

sposoby testowania systeméw i oceny niezawodnosci;

sposoby przygotowywania dokumentacji technicznej i uzytkowej;
procedury kontroli jakosci;

metody konserwacji oprogramowania;

techniki i rodzaje pracy zespotowej;

narzedzia wspomagajace typu CASE.
O S
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Znaczenie inzyniera oprogramowania

Znaczenie dobrze przygotowanego inzyniera oprogramowania jest
trudne do przecenienia.

Oprécz takich cech jak doswiadczenie, komunikatywno$¢, znajomosé
algorytméw, struktur danych, jezykéw programowania (przynajmniej jeden),
powinien takze:

@ zna¢ jednoczesnie kilka metodyk projektowania lub przynajmniej
zdawac sobie sprawe z réznic, jakie w nich wystepuja;

e umie¢ ,przektadac” niejasne zadania klientéw i przysztych
uzytkownikéw na precyzyjne specyfikacje;

@ umieé rozmawiaé z zamawiajgcymi oprogramowanie lub przysztymi
uzytkownikami oprogramowania, postugujac sie terminami z dziedziny
aplikacji, a nie terminami informatycznymi.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Obszary wiedzy inzyniera oprogramowania

Srodowisko
oprogramowania
(jezyk programow.,
system operacyjny,
$rodowisko projekt.)

organizacja instytucji
(funkcjonowanie admin.,
funkcjonowanie przedsieb.)

psychologia i socjologia

dziedzina aplikacji (m.in. etyka, komunikacja,
(np. bankowos¢, harmonogramowanie,
gospod. materiatowa) podejmowanie decyzji)
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Inzynieria systemdw

Inzynieria systemdw powstata w latach 40-tych w Bell Telephone
Laboratories (USA). Celem jej byto sformutowanie ogélnych zasad
postepowania podczas realizacji duzych przedsiewzie¢ technicznych.

Zadania inzynierii systeméw w zakresie organizacji procesu wytworczego:
@ dostarczenie kierownictwu informacji o stanie projektu i dostrzezonych
problemach;
@ formutowanie planéw i zadan przypisanych do poszczegélnych etapow;

@ harmonizowanie dziatan i dazenie do optymalnego wykorzystania zasobdw,
w tym personelu;

@ opracowanie projektéw szczegétowych odpowiednio do plandw;
@ zapewnienie zasad i metod rozwiazan;

@ wykonanie kazdej czynnosci w zakresie inzynierii systeméw z uzyciem
okreslonej techniki.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Podziat zadan w inzynierii systeméw

Tworzenie kazdego obiektu w inzynierii systeméw zwigzane jest
z podziatem na pie¢ faz:

'l badania wstepne — badanie potrzeb i otoczenia, opracowanie planu
przedsiewziecia z zatozeniem okresowej kontroli kazdej fazy;

74| projekt wstepny (pierwsza faza projektowania) — sformutowanie
problemu, wybdr zadan, synteza (tworzenie wariantéw rozwiazan), ba-
dania eksperymentalne i analiza wariantéw, wybér sposobu rozwigza-
nia;

<} plan realizacji systemu (druga faza projektowania) — dotyczy
wybranego projektu;

/3 pierwsza faza realizacji — projekt koncowy systemu, badania w trak-
cie realizacji (préby, prototypy), uwzglednienie rzeczywistych warun-
kéw pracy;

| druga faza realizacji — trwa w okresie eksploatacji systemu i obej-

muje kontakty ze zleceniodawca, modyfikacje, okresowe testowanie.
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Idealny inzynier wg inzynierii systemoéw
Cechy idealnego inzyniera wg inzynierii systeméw:
@ systemowy punkt widzenia (koncentrowanie sie na koncepcji catosci
systemu);
@ zdolno$¢ do rozsadnej i obiektywnej oceny potrzeb, projektu i wyrobdéw;
@ podporzadkowanie syntezy rozwiazan analizie wymagan;

@ tworcze zdolnosci i bogata wyobraznia (poszukiwanie nowatorskich
rozwigzan);

@ zreczno$¢ w kontaktach miedzyludzkich oraz zdolnosci kierownicze
i dyplomatyczne przydatne w rozwigzywaniu nieuniknionych konfliktéw;

@ dar przekonywania (posrednictwo w przekazywaniu informacji wsp6tautorom
projektu);

@ umiejetnos¢ doksztatcania sie nie tylko w zakresie techniki, ale takze
podstaw teoretycznych, w tym matematycznych, ekonomii, filozofii,
psychologii, jezyka ojczystego oraz jezykéw obcych;

@ umiejetnos¢ korzystania z doswiadczen wiasnych i-cudzych.
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Cechy nowoczesnego systemu informatycznego

Dobrze zaprojektowany system informatyczny powinien posiada¢ wiele
cech, dbato$¢ o ktére powinna pojawiac sie juz od poczatku prac nad
systemem (stworzenie wtasciwego modelu fizycznego i logicznego lezy

u podstaw takiego systemu, mozliwe jest takze swoiste ,,optymalizowanie”
niektérych cech projektowanego systemu):

@ zgodno$¢ funkcjonalna ze specyfikacja wymagan (ang. functional

requirements specificatign fulfillment) — system musi realizowa¢
zdefiniowane zadani
wydajnos¢ (ang. performance) — koniecznos¢ osiggania pewnych

parametréw systemu, np. czas reakgcji;

koszty projektu — wydatki faktycznie poniesione a budzet przenaczony na
budowe (i pielegnacje) systemu;

czas trwania projektu — terminowos¢ zakonczenia prac, a takze
dotrzymanie harmonogramu prac;

bezpieczenstwo (ang. safety) — btad w systemie nie moze powodowa¢ jego
zatrzymania (zagrozenie ciagtosci pracy);
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Wprowadzenie do inzynierii oprogramowania

Cechy nowoczesnego systemu informatycznego (cd.)

@ przyjazno$¢ (ang. user-friendliness) — tatwos¢ postugiwania sie systemem
przez osoby nie bedace specjalistami;

© niezawodno$é¢ (ang. realiability) — $redni czas pracy pomiedzy awariami;

o pielegnowalno$¢ (ang. maintainability) — moze to by¢ sredni czas
potrzebny na usuniecie btedu w systemie, niezbednego do przywrécenia
stanu uzywalnosci;

o efektywnosé (ang. efficiency) — efektywne wykorzystywanie dostepnych
zasobow;

o modyfikowalno$¢ (ang. modifability) — fatwe przystosowanie systemu do
zmieniajacego sie otoczenia, wzglednie nowych wymagan uzytkownika;

o elastyczno$¢ (ang. flexibility) — mozliwos¢ tatwego wykonania zadan
odbiegajacych od zadan typowych.
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