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Cykle zycia oprogramowania

Cykle zycia
oprogramowania

Henri MATISSE: Taniec
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Projekt i jego kontekst

Projekt — takze informatyczny — bedzie tutaj oznaczat wszelky aktywnos¢
techniczng, ktérej celem jest przejscie od wymagan/oczekiwan uzytkownika
do fizycznego produktu spetniajacego jego oczekiwania.

Kazdy projekt charakteryzuja jego - oraz
Jjego _ i postep z tym zwigzany.

W przypadku kazdego projektu nie nalezy zapomina¢, ze w firmie moze by¢
realizowanych niezaleznie wiele projektéw — firma stanowi jakby ,zbiér
projektow”.
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Projekt i jego kontekst (cd.)

Aktywnosci

Zarzadzanie firma

Zarzadzanie
projektem

Realizacja
projektu

Zasoby v

Opisy osi ,Zasoby" oraz ,,Aktywnosci” nie nalezy odczytywac wprost na wykresie, raczej

jest to zaznaczenie o zmiennosci tych wielkosci w zaleznosci od podejmowanych w firmie
projektdw.
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Cykle zycia oprogramowania

Fazy projektu a zarzadzanie projektem
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Na projekt (informatyczny) mozna popatrzec jak na zwigzany (w czasie)
z pewnymi aktywnosciami zaréwno przed, jak i w trakcie.
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Fazy projektu a zarzadzanie projektem (cd.)

|Okreé|enie potrzeby| - wyrazenie potrzeby i zapotrzebowania na system wraz

z okresleniem celu;

|Definiowanie projektu | — wstepna analiza, studium wykonalnosci, mozliwosci

rozwigzan, kryteria decyzji, budzet, terminy;

|Planowanie i organizacja | - po decyzjach startegicznych: identyfikowanie zadan
projektu (czas, jakos¢, budzet), zasoby;

|Rea|izacja projektu| — techniczna realizacja catego projektu ze wszystkimi

aspektami tej fazy;

|Fina|izowanie projektu | — konfrontacja projektu z przyjetymi celami, formalna

akceptacja, zwolnienie zasobéw, raporty.
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Cykle zycia oprogramowania

Procesy tworzenia oprogramowania

W trakcie prac nad projektem mozna wyrézni¢ i zdefiniowa¢ kilka typowych
proceséw projektowych:

° — zwigzana z podjeciem decyzji strategicznych

i przydzieleniem zasob6w do projektu;

o [specyfikacja| - zazwyczaj uznawana jako pierwszy etap prac,

umozliwia stworzenie formalnego opisu systemu, typowe i przyktadowe
zadania skfadajace sie na specyfikacje to: wywiady, analiza danych,
specyfikacja wymagan, itd;

o [projektowanie| - przedstawienie schematycznej reprezentacji
sktadnikéw systemu i ich wzajemnych powigzan; zazwyczaj
projektowanie obejmuje wiele proceséw, takze odmiennych w swoim
charakterze;

Uwaga: Opisane procesy projektowe nie odnosimy tutaj jeszcze do zadnego cyklu
zycia oprogramowania — s3 to procesy ogélne.
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Cykle zycia oprogramowania

Procesy tworzenia oprogramowania (cd.)

° — napisanie przez programiste pojedynczego modutu,

wraz z przetestowaniem tego modutu;

° — taczenie modutéw w wieksze catosci (podsystemy),

ktére z kolei sa taczone w caty system;

o (weryfikacja| - ocena zgodnosci produktu z jego specyfikacja —

produkt ma by¢ wiernym ,ttumaczeniem” specyfikacji;

° — sprawdzenie czy otrzymano wiaéciwy system,

wyspecyfikowany z udziatem klienta i uzytkownika;

@ Weryfikacja polega na ustaleniu relacji pomiedzy produktem a specyfikacja, tzn.
czy budujemy produkt w odpowiedni sposéb wzgledem specyfikacji.

@ Walidacja polega na ustaleniu relacji pomiedzy zaplanowanymi wynikami a
wytworzonymi procedurami i czynno$ciami systemu, tzn. potwierdzenie dziatania
w odpowiedni sposéb zgodny z oczekiwaniami klienta.
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Cykle zycia oprogramowania

Procesy tworzenia oprogramowania (cd.)

e |instalacja| - zainstalowanie systemu w $rodowisku docelowym wraz

z przeprowadzeniem testéw akceptacyjnych;

° |pieIanacja/utrzymywanie| — biezace uzytkowanie systemu wraz
z usuwaniem btedéw oraz modyfikowaniem (rozwijaniem) systemu
zgodnie z potrzebami.
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Cykle zycia oprogramowania

Cele dekompozycji proceséw

W trakcie tworzenia oprogramowania dokonuje sie dekompozycji catego
procesu na procesy mniejsze. Zasadnicze cele takiego postepowania mozna
uja¢ w trzech punktach:

'l ufatwienie rozwigzania problemu — poszczegéine etapy maja mniej-
szy zakres i s3 mniej skomplikowane, w efekcie tatwiejsze do wykona-
nia;

»2 lepsze zarzadzanie — dekompozycja przektada sie bezposrednio na
tatwiejsze zarzadzanie catym przedsiewzieciem;

¢} tatwiejsza kontrola jakos$ci — na koncu kazdego etapu moze byc
wykonana wfasciwa analiza i kontrola.
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Cykle zycia oprogramowania

Immanentne problemy projektowania systemoéw

Z projektowaniem oprogramowania zwigzanych jest szereg istotnych,
nieodtacznych probleméw, a tylko jako niektére z nich mozna wymienic:

' W problem ztozonosci wymagan

klient czesto nie zna ,z gory" wszystkich wymagan funkcjonalnych
projektowanego systemu, nie wspominajac juz o wymaganiach
niefunkcjonalnych;

' W problem zmiany wymagan

wymagania czesto ulegaja zmianie, takze nowe technologie moga miec¢
wptyw na wymagania niefunkcjonalne i mozliwosci ich opanowania;
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Cykle zycia oprogramowania

Immanentne problemy projektowania systeméw (cd.)

"W trudno$¢ zarzadzania czestymi zmianami

przy czestych zmianach istnieja duze trudnosci w definiowaniu punktéw
kontrolnych przedsiewziecia oraz szacowaniu nakfadéw projektu;

' W problem kompatybilnosci i obecnosci innych systeméw

nowy system bardzo czesto musi by¢ kompatybilny ze starym systemem,
a takze wspétpracowaé z systemami istniejacymi.
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Cykle zycia oprogramowania

Cykl zycia oprogramowania — pierwsza definicja

Definicja
Cyklem zycia oprogramowania, lub systemu, (ang. software life cycle,
system life cycle) nazywamy okres czasu od poczatku prac nad
stworzeniem oprogramowania do kofca jego eksploatacji. Modelem cyklu
zycia (ang. model life cycle) nazywamy strukture procesu zwigzanego

z realizacja takiego systemu. J
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Cykle zycia oprogramowania

Cykl zycia oprogramowania — pierwsza definicja

Definicja

Cyklem zycia oprogramowania, lub systemu, (ang. software life cycle,
system life cycle) nazywamy okres czasu od poczatku prac nad
stworzeniem oprogramowania do kofca jego eksploatacji. Modelem cyklu
zycia (ang. model life cycle) nazywamy strukture procesu zwigzanego

z realizacja takiego systemu. J

o Cykl zycia systemu pokrywa wszystkie jego fazy, tj. od studium
wykonalnosci, analize, specyfikacje, projekt, implementacje, ale takze
uzytkowanie czy pielegnacje, tj. fazy ktére nastepuja juz po
zaakceptowaniu systemu przez uzytkownika koncowego.

@ Modele cyklu zycia oprogramowania pozwalaja uporzadkowaé przebieg
prac, utatwiaja planowanie czy monitorowanie.
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Cykl zycia systemu a projektu

oM dycia systemu - cykl zycia projektu
Podstawowe

@ cykl zycia projektu czesto ,zawiera” sie w cyklu zycia systemu, cho¢
nie jest to reguty;

@ model cyklu zycia systemu koncentruje sie raczej na dostarczeniu
systemu, podczas gdy model cyklu zycia projektu na wszystkich
aspektach prowadzacych do osiagniecia celéw projektu.
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Cykle zycia oprogramowania

Cykl zycia a nastepstwo stanéw

Pierwsze Okres Okres : Okres
koncepcje :  dziecifstwa dojrzatosci  ©  odchodzenia

Projekt
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Cykle zycia oprogramowania

Nastepstwo stanéw — uwagi

o ,Projekt” w znaczeniu ,rozwdj projektu”, dziatanos¢ projektowa.

@ ,Okres odchodzenia” obejmuje takze normalne uzytkowanie systemu,
sodchodzenie” w znaczeniu ze po projekcie. Sam okres uzytkowania
moze trwa¢ nawet kilkadziesiat lat.
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Typowe problemy wyboru cyklu

Mozna przedstawi¢ podstawowe, wybrane problemy zwigzane z cyklami
zycia oprogramowania, ich wyborem oraz zarzadzaniem samymi cyklami:

n jakie czynnosci nalezy przewidzie¢ dla projektu/rozwoju systemu?
n jakie s3 zaleznosci pomiedzy poszczeg6lnymi czynnosciami projektu?
n jak nalezy zaplanowaé czynnosci w catym harmonogramie?

Problemy te mozna wigzaé z typowym dziataniem zarzagdczym nad
projektem informatycznym.
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Cykl zycia jako diagram przypadkéw uzycia

Cykl zycia systemu mozna przedstawi¢ w dziedzinie pewnej aplikacji przy

pomocy diagramu przypadkéw uzycia jezyka UML.
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systemu
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problemu systemu systemu

Klient Kierown. proj.  Projektant ~ Administrator Uzytkownik
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Cykle zycia oprogramowania

Cykl zycia — prosty model obiektowy

Cykl zycia systemu mozna takze przedstawi¢ z wykorzystaniem podejscia
obiektowego, przy zastosowaniu juz najprostszych relacji.

Rozwéj
systemu

o ¢

Przedstawienie
problemu

analizy wymagan

Dokumentacja

9

0

Podrecznik
uzytkownika

1]

Wykonywalny
system

Dokumentacja
projektu systemu

Podrecznik
testowania

Pomiedzy ,Rozwdj systemu” a innymi obiektami wystepuje relacja agregacji

(tutaj bez wchodzenia w szczegéty jak relacja wyglada doktadnie).
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Cykle zycia oprogramowania

Cykl zycia — inny model obiektowy

Bardziej ztozony model obiektowy obrazujacy cykl zycia systemu
i wytwarzania oprogramowania.

Rozwdj
systemu
o o

O
g_
realizacja

* l I * Produkt
Faza q
oprogramowania

B
*

O
*
wytworzenie

] wyko- [

| nanie |

Czynnosci |

IObciaienieI I G I I Sl fin.l
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Model obiektowy — uwagi

@ Przyktad bardziej zaawansowanego modelu obiektowego dla cyklu
wytwarzania oprogramowania.

@ Mozna sobie wyobrazi¢, ze istnieje potrzeba
zinformatyzowania/skomputeryzowania samego cyklu wytwarzania
oprogramowania.

@ Modelu nie nalezy traktowac jako wzorcowy, to tylko przyktad,
wszystko jest uzaleznione od tego co jest dla nas wazne w samym
cyklu, oraz jak ten cykl ma wygladaé — zalezy to od kierownictwa.
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Cykle zycia oprogramowania

Model kaskadowy — ujecie historyczne

Jednym z pierwszych zdefiniowanych modeli zycia oprogramowania byt
model kaskadowy (ang. waterfall model).

Model kaskadowy jest zwany
takze modelem wodospadu
lub  modelem liniowym.

W kazdej fazie wytwarzane s
dokumenty bedace podstawa
(stanowigce wejscie) dla fazy
kolejne;.
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Cykle zycia oprogramowania

Podstawowe fazy modelu kaskadowego

Fazy modelu w ujeciu klasycznym:

° |faza definiowania wymagaﬁ| (ang. requirements) — szczegGtowe
okreslenie wymagan wobec tworzonego systemu;

° |faza projektowania| (ang. design) — szczegétowy projekt systemu
spetniajacy i precyzujacy wszesniej okreslone wymagania;

° |faza implementacji/kodowania| (ang. implementation/coding) —
wykonanie projektu w konkretnym srodowisku programistycznym,
takze wstepne wykonanie testéw moduféw implementowanych
w systemie;

o |faza testowania| (ang. testing) — integracja modutéw potaczona
z testowaniem podsysteméw i catosci oprogramowania;
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Cykle zycia oprogramowania

Podstawowe fazy modelu kaskadowego (cd.)

° |faza konserwacji| (ang. maintenence) — wykonywanie zmian
i rozszerzen zainstalowanego i dziatajacego oprogramowania: usuwanie
btedéw, zmiany i rozszerzenia funkcjonalnosci.

Istotg modelu kaskadowego jest spojrzenie na niego jak na proces
liniowy, gdzie poszczegélne fazy realizowane s3 sekwencyjnie.
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Winston Royce — troche historii

Winston Walker Royce (1929-1995) — amerykanski informatyk, dyrektor
Lockheed Software Technology Center in Austin, Texas. Pionier w
badaniach nad rozwojem oprogramowania. Przypisano mu nieco btednie
termin model kaskadowy w rozwoju oprogramowania.

@ Podejscie wodospadowe zostato po raz pierwszy opsane przez przez
Winstona Royce'a w 1970, jako co$ co nie dziata, ale autor nie uzyt tego
terminu, (W.Royce: Managing the Development of Large Software Systems,
Proceedings of IEEE WESCON 26 (1970), 1-9).

@ Pierwszymi osobami, ktére go uzyty byli T.E. Bell i T.A. Thayer w 1976,
(T.E. Bell, T. A. Thayer: Software requirements: Are they really a problem?
Proceedings of the 2nd International Conference on Software Engineering.
IEEE Computer Society Press, 1976).

@ Branza Agile stworzyta chtopca do bicia, aby fatwo byto pokaza¢ zalety Agile
szczeg6lnie tym, ktdrzy nie wiedzg zbyt wiele o historii tworzenia
oprogramowania.
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Cykle zycia oprogramowania

Fazy dodatkowe modelu kaskadowego

Definiowanie . . . . .
Projektowanie Implementacja TestowanieKonserwacja

wymagan
Faza
strate- .
. Analiza Instalacja
giczna

Dokumentowanie/dokumentacja

—
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Fazy dodatkowe modelu kaskadowego (cd.)

Dodatkowe fazy cyklu:

° |faza strategiczna| (ang. strategy) — podjecie strategicznych
decyzji odnosnie przedsiewziecia;

° (ang. analysis) — budowanie modelu logicznego

systemu;
° |faza instalacji| — przekazanie systemu uzytkownikowi;
° |faza dokumentacji| — wytwarzanie dokumentacji uzytkownika.
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Cykle zycia oprogramowania

Nawroty w modelu kaskadowym
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Cykle zycia oprogramowania

Model kaskadowy — pierwsze podsumowanie

Model zostat zdefiniowany na poczatku lat siedemdziesigtych (Winston Royce),
w zwiagzku z tzw. kryzysem oprogramowania, jako potrzeba formalizacji proceséw
projektowych, model zostat przyjety entuzjastycznie (juz wtedy byta dostrzezona
potrzeba istnienia petli sprzezenia zwrotnego);

Wozglednie duza tatwos¢ zarzadzania przedsiewzieciem (lepsze planowanie, har-
monogramowanie, monitorowanie, itd.), tatwo$¢ znajdowania punktéw kontrol-
nych, $cisle okreslona kolejno$¢ dziatan, kazdy etap musi by¢ zakonczony przed
rozpoczeciem kolejnego, tatwos¢ stwierdzenia postepu prac;

Wysoki koszt btedéw popetnionych we wstepnych fazach — btedy moga byc
wykrywane nawet w fazach koncowych lub juz po dostarczeniu systemu;

Koszt zmian

v

Wg E.Yourdona: Definiowanie Projektowanie Uzytkowanie
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Cykle zycia oprogramowania

Model kaskadowy — pierwsze podsumowanie (cd.)

Nie jest mozliwe wytworzenie od razu — juz na poczatku i za pierwszym razem
— poprawnej i petnej specyfikacji;

Klient uczestniczy tylko w fazach wstepnych i fazach koncowych — stabos¢ mo-
delu i zta praktyka;

Brak procesu (jawnej) weryfikacji pomiedzy poszczegdlnymi etapami;

Duza przerwa w kontaktach z klientem/odbiorca (cierpliwos¢ ze strony klienta),
trudnosci w wydobywaniu wymagan;

Tak naprawde proces produkcji oprogramowania ma raczej charakter iteracyjny;
Réznorodne i nieraz bardzo rozbiezne interpretacje modelu kaskadowego;
Model kaskadowy jest zalecany przede wszystkim do projektéw kroétkich — z do-
brze okre$lonymi wymaganiami nad ktérymi mozemy ,zapanowac”;

Model kaskadowy powstat na poczatku lat siedemdziesigtych i na jego bazie
powstato szereg innych.
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Model kaskadowy — interpretacje

Odmienne interpretacje:
@ np. ,wszystkie projekty powstaja wg tego modelu”,
@ ,zaden projekt nie powstaje wg tego modelu”

biora sie z faktu, ze nie dopuszcza sie — lub tez odwrotnie dopuszcza sie —
naktadania sie poszczegélnych faz. W przypadku dopuszczania, przyjmuje
sie ze fazy maja znaczenie raczej koncepcyjne, a poszczegélne fragmenty

systemu moga by¢ w tym samym czasie na réznych etapach realizacji.
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Model V

Podstawowe zatozenia modelu:
@ zmiany poziomu abstrahowania projektu;

@ rozwijanie oprogramowania ma charakter zstepujacy, a jego testowanie
i inspekcje charakter wstepujacy;

o fazy weryfikacji sa przewidziane i sprzezone z kazdym krokiem
rozwijania;

@ proces zstepujacy jest komplementarny ze wstepujacym, i vice versa.
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Cykle zycia oprogramowania
Model V — ilustracja

o = = acy
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Cykle zycia oprogramowania

Przyktad szczegétowy dla modelu V
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Model V — uwagi

@ Wida¢ wyraznie, ze specyfikowanie i projektowanie maja charakter
zasadniczo zstepujacy, a testowanie i walidacja charakter zasadniczo
wstepujacy.

@ O$ pozioma pokazuje poszczegdlne fazy projektu w uptywajacym czasie. Osie
pionowe zmiany poziomy abstrakcji/szczegétowosci realizowanego projektu.

@ Z programowaniem jest juz zwigzane wstepne (nieformalne) testowanie przez
programistéw!

@  Testowanie wydajnosciowe” odnosi sie raczej do kontroli spetniania
wszystkich zatozen oprogramowania.

@ Weryfikacja polega na ustaleniu relacji pomiedzy produktem a specyfikacja,
tzn. czy budujemy produkt w odpowiedni sposoéb.

@ Walidacja polega na stwierdzeniu czy produkt spetnia oczekiwania, tzn. czy
budujemy wtasciwy produkt.
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Cykle zycia oprogramowania

Model ,zab pity”

Model okreslany jako ,zab pity” zostat zaproponowany w 1990 przez
R. Rowena i byt konsekwencja spostrzezenia, ze percepcja systemu

przebiega po odmiennych trajektoriach w przypadku klienta/uzytkownika
oraz wykonawcy.

Wydobywanie Demonstr. Demonstr. Akceptacja
wymagan prototypu 1 prototypu 2 Klienta

/Klient

Integr. syst.
i testow
Analiza f
wymaga#h
Integracja
Brojekt i testow.
\ / Wykonawca

Projekt Testowanie
modutéw modutéw

Implemen-
tacja

Zrozumienie i akceptacja po stronie klienta

Zrozumienie i akceptacja po stronie wykonawcy
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Model ,zab pity” (cd.)

Uczestnicy budowania systemu informatycznego odmiennie postrzegaja
proces jego budowy i maja odmienne potrzeby. Ich percepcja przebiega po
r6znych trajektoriach, a np. w modelu V przebiega po tej samej trajektorii.
Klient i projektant s zmuszeni ,,ogladac¢” system razem na catym etapie jego
powstawania.

Obie trajektorie przebiegaja odmiennie ale majg te same punkty poczatkowy
i koncowy.

Odlegtos¢ pomiedzy obu trajektoriami, w niektérych miejscach modelu,
pokazuje odmienne postrzeganie systemu przez strony.

Woprowadza sie punkty kontrolne, gdzie na krétko obie trajektorie spotykaja
sie.

R. B. Rowen: Software project management under incomplete and
ambiguous specifications. IEEE Transaction on Engineering
Management, 1990, vol. 37, no. 1.

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 39/73



Prototypt w modelu

Nalezy zwréci¢ uwage na odmienny charakter obu prototypéw
wystepujacych w modelu ,,zeba pity”, zwanych, odpowiednio,
rewolucyjnym (ang. revolutionary prototype) oraz ewolucyjnym (ang.
evolutionary prototype):

o Prototyp rewolucyjny ma charakter ilustracyjny.

o Prototyp ewolucyjny ma charakter jakby rozliczeniowy.
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Cykle zycia oprogramowania

Prototyp rewolucyjny a ewolucyjny modelu

szybka budowa prototypu w celu niezwtocznej, jak najszybszej de-
monstracji funkcjonalnosci systemu, funkcjonalnos¢ tego prototypu
bedzie raczej fragmentem catej funkcjonalnosci systemu i powinna
obejmowaé najwazniejsze ,,miejsca” budowanego systemu; standar-
dowe tutaj pytanie wykonawcéw: czy ten/taki prototyp zostanie za-
akceptowany?

prototyp realizowany w dalszej fazie budowy systemu, gdy duza czes¢
jego funkcjonalnosci zostata by¢ moze juz zaimplementowana, a na
pewno wykonany jest caty projekt systemu; obecnie mozna wyma-
gac¢ demonstracji ztozonych (takze hierarchicznych) funkcjonalnosci
realizowanej catosci.
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Model ,zab rekina”

Model okreslany jako ,zab rekina” jest w sposéb oczywisty rozszerzeniem
i uscisleniem poprzedniego modelu, przede wszystkim poprzez

wprowadzenie nowego poziomu jakim jest kierownictwo.
Klient

Wydobywanie Demonstr Demonstr Akceptacia
wymagan prototypu 1 prototypu 2 klienta

Przeglad Tntegr. syst
projektu i testow.

f \ ierownictwo projekttl

Analiza
wymaga#
Integracja
Projekt i testow.
Wykonawca
Broeit Testowanie
Implemen-
tacja
Zrozumienie i akceptacja po stronie klienta

Zrozumienie i akceptacja po stronie kierownictwa
Zrozumienie i akceptacja po stronie wykonawcy
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Cykle zycia oprogramowania

Model ,zab rekina” — uwagi

@ W modelu wprowadza sie nowy poziom jakim jest kierownictwo
projektu i w konsekwencji mamy doczynienia z tzw. matym zebem
oraz duzym zebem.

o Maty zab jest utworzony przez przeglad projektu dokonywany wobec
kierownictwa. Duzy zab dotyczy drugiego prototypu okazywanego
klientowi. Oba prototypy tworza zab rekina.

o Takze przesuniecie fazy ,Integracji i testowania systemu” jest bardziej
zrozumiate jako zwigzane z uczestnictwem managementu — oczywiscie
dobrym odbiorca tej fazy raczej nie moze by¢ klient.

e Management moze/powinien sobie pozwoli¢ na gtebsze
wejscie/zrozumienie budowanego systemu niz klient.
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Cykle zycia oprogramowania

Model prototypowania

Prototypowanie (ang. prototyping model), lub makietowanie, jest
stosowane wtedy, gdy istnieje trudno$¢ uzyskania (petnej) informacji

o wymaganiach systemu, wzglednie informacje te nie s3 pewne. Sam model
przewiduje:

' szybka” budowe prototypu celem skonfrontowania go z klientem (jego
wyobrazeniami o systemie);

rozwijanie petnego systemu na podstawie prac nad prototypem.

Budowanie Weryfikacja
prototypu prototypu
q,éad)’g%(

2 -§
[} &
"’typo‘“b
Rozmowa
z klientem
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Fazy modelu prototypowania

-»-+

Budowanie prototypu

Budowanie systemu

o =) = E = wae
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Cykle zycia oprogramowania

Prototypowanie — wybrane aspekty

- — wybrane aspekty:

@ niepetna realizacja,

e jezyki wysokiego poziomu,
@ technologie komponentowe,
@ generatory interfejséw,

@ inne, proste srodki.

Prototypowanie mozna uzna¢ za bardzo specyficzng, rozbudowana
forme analizy wymagan.
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Cykle zycia oprogramowania

Model prototypowania — uwagi

o Nalezy silnie podkresli¢, ze budowany prototyp nie jest czescia
przysztego systemu. Prototyp po akceptacji przez klienta jest
porzucany, a budowa samego systemu rozpoczyna sie od nowa.

@ Oczywiscie w praktyce prototyp moze by¢ bardzo udany i mozliwe jest
wykorzystanie — np. w duzych fragmentach — prototypu w pracach
wiasciwych.

e W budowie prototypu nalezy dazy¢ do szybkiej jego realizacji, np.
kosztem jego efektywnosci czy niezawodnosci. By¢ moze dlatego
w literaturze — chyba niestusznie — méwi sie tutaj o tym modelu jako
o szybkim prototypowaniu.

@ Prototypowanie mozna uznaé za pewnego rodzaju mutacje cyklu
kaskadowego — rdznica jest tu odmienne podejécie poprzez budowanie
makiety systemu, sam system moze by¢ tworzony z wykorzystaniem
modelu wodospadowego.
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Model prototypowania — uwagi (cd.)

Nalezy podkresli¢, ze

@ niepetna realizacja — tylko czes¢ wymagan moze by¢ trudna i zwigzana
Z prototypem;

@ technologie komponentowe — coraz bardziej popularne;

@ generatory interfejséw — prototyp moze by¢ zwigzany (tylko) z budowa
interfejsu, reszta nie wymaga prototypowania;

@ inne, proste $rodki — nawet w pewnych sytuacjach ,technologie”
papier-oféwek — jest to szybka i lubiana przez klientéw forma
prototypowania.

Jezeli prototypowanie mozna uzna¢ za bardzo specyficzna, rozbudowana
forme analizy wymagan, to tak jaby$my wracali do modelu kaskadowego.

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 48 /73



Cykle zycia oprogramowania

Prototypowanie — podsumowanie

Podstawowymi © celami  tego modelu jest:

o wykrycie potencjalnych nieporozumien pomiedzy stronami projektu ze
wzgledu na wymagania;

e wykrycie brakujacych funkcjonalnosci systemu;
@ wykrycie trudnych wymagan niefunkcjonalnych;

@ wykrycie wszelkich btedéw w specyfikacji wymagan.
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Cykle zycia oprogramowania

Prototypowanie — podsumowanie (cd.)
Jako = zalety - poza powyzszymi — mozna wymieni¢:
@ mozliwo$¢ szybkiej prezentacji pracujacej wersji systemu;
@ mozliwo$¢ rozpoczecia szkolen jeszcze przed ukoficzeniem systemu.

Podstawowymi = wadami  modelu jest:

@ konieczno$¢ budowy prototypu, powiekszajaca koszty ogélne
przedsiewziecia;

@ niezrozumienie ze strony klienta wynikajace z niewiary w konieczno$¢
budowy prototypéw.

Jesli chodzi o wady, to klient moze w efekcie by¢ bardzo zdziwionym, ze
tak dtugo czekat i musiat sporo (ze wzgledu na prototyp) ptaci¢ za system,
ktéry zostat wykonany stosunkowo szybko. Jednak ,szybko”, o ile nie widzi
sie koniecznosci budowy prototypu.
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Model przyrostowy (ewolucyjny)

Model przyrostowy — zaproponowany w 1980 przez H. Millisa i in. — jest
pewng kontynuacja modelu kaskadowego:

o sktada sie z czesci poczatkowej, zakonczonej projektem wysokiego
poziomu, oraz czesci ewolujacej;

@ mozliwos¢ skrécenia przerw w kontaktach z klientem i dostarczania
mu fragmentéw (porcji) systemu;

o wieksze koszty realizacji wynikajace z przyrostowego wykonywania
systemu.
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Cykle zycia oprogramowania

Model przyrostowy — ilustracja

Ewolucja 1

Ewolucja 2

Ewolucja 3
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Cykle zycia oprogramowania

Model przyrostowy — uwagi

@ Model przyrostowy jest zwigzany zasadniczo z wyborem pewnych
funkcjonalnosci systemu, ktére sa rozwijane w danej ewolucji. Kazda
nowa wersja jest rozwinieta wersjg poprzedniej.

@ Nie jest mozliwe w petni niezalezne ,wyciecie” wybranych
funkcjonalnosci, bez wptywu na pozostate — takie postepowanie
zwieksza koszty catosci.

o Klient jest ,wciggany” w realizacje systemu. Ma takze mozliwo$¢
zmian w wymaganiach.

@ Trudno$¢ zarzadzania takim modelem. Krytycznym moze sie staé
przekroczenie tempa naptywajacych zmian ,rosngcego” produktu.

© Radostaw Klimek (AGH) Inzynieria oprogramowania 2015-22 53/73



Model spiralny

Podstawowe fakty:

e model spiralny (ang. spiral model) zostat zaproponowany przez
B. Boehma w 1988 r. i byt pomyslany jako model dos¢ ogdlny;

e model sktada sie z czterech kolejnych faz w kazdym pojedynczym
cyklu;

o odlegtos¢ punktu na krzywej od srodka uktadu obrazuje akumulacje
dotychczas poniesionych naktadéw.

B. Boehm: A spiral model for software development and enhancement.
Computer, May 1988, vol. 21, no. 5, pp. 61-72.
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Cykle zycia oprogramowania

Model spiralny — pierwsza ilustracja

Okreslanie celéw, al- Ocena alternatyw,
ternatyw i ograniczen analiza ryzyka
Planowanie Konstrukcja i we-
kolejnych faz ryfikacja produktu
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Cykle zycia oprogramowania

Fazy modelu spiralnego

Na caty projekt sktada sie szereg petnych obrotéw rozkrecajacej sie spirali.

cele biezacego obrotu, definiowanie ograniczen dla plano-
wanych celéw, wyznaczanie wariantéw alternatywnych;

prawa, ocena wariantéw alternatywnych, identyfikowanie i sza-
gérna cowanie ryzyka, wybdr wihasciwego sposobu wytworzenia
&l E ] produktu;

przejscie produktu przez proces wytwarzania, a takze jego
weryfikacja i walidacja;

przygotowanie i planowanie realizacji kolejnych faz — prace
nad produktem sa kontynuowane.

Model spirali jest dos¢ ogdlny i moze by¢ réznie interpretowany, np. kolejne obroty
jako kolejne prototypy produkowanego systemu.
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Cykle zycia oprogramowania

Model spiralny — uwagi

@ Mozna powiedzie¢, ze celem modelu spiralnego jest uswiadomienie
zarzadzajacym wagi planowania prac nad projektem oraz aktywnego
zarzadzania ryzykiem.

o Kierownicy musza sobie uswiadomi¢, ze sukces projektu zalezy nie tyle
od scistego przestrzegania planu, lecz od kompetentnego kierowania
(nieuchronnymi) zmianami w prowadzeniu projektu — model spirali
umozliwia wielokrotne powtarzanie (przemysliwanie, poprawianie) tych
czynnosci.

@ Model spirali moze by¢ interpretowany jako budowa kolejnych
prototypdw. Inng interpretacja jest realizowane w kolejnych obrotach
nowych funkcjonalnosci systemu. Generalnie jednak nie jest to istota
modelu, a jest nig — wspominane — skupienie uwagi na planowaniu
przedsiewziecia i zarzadzaniu ryzykiem.

Czy model spiralny jest jakby modelem meta?
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Model spiralny — prosty przyktad
Cele i ograniczenia

Ryzyko

Planowanie

Konstrukcja
=] (=) = E E DA
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Cykle zycia oprogramowania

Model spiralny — czynnosci

Typowe czynno$ci wystepujace w modelu spiralnym:
@ koncepcja podejmowanych operacji;
e analiza wymagan;
@ projektowanie systemu;
e szczegbtowe projektowanie;
e kodowanie;
@ testowanie modutowe;
@ integracja i testowanie;

o testy akceptacyjne.
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Cykle zycia oprogramowania

Analiza ryzyka w modelu spiralnym

Jednym z wazniejszych aspektéw modelu spiralnego — odrézniajacym go od
innych modeli — jest analiza ryzyka, prawdopodobnie tutaj po raz pierwszy
tak wyeksponowana w samym modelu cyklu zycia.

Powszechnie uznang zaleta modelu spiralnego jest analiza ryzyka;

Mozliwo$¢ przypisania priorytetéw do poszczegdlnych kategorii ryzyka;
Przewiduje sie serie prototypow dla zidentyfikowanych kategorii ryzyka, poczaw-
szy od ryzyka najwyzszego;

Dla kazdego prototypu moze by¢ wykorzystany model wodospadowy;

Jesli problem ryzyka zostanie rozwikfany z powodzeniem, to oceniane s3 rezul-
taty i planowana jest nastepna runda;

Jesli pewien problem zwigzany z ryzykiem nie zostat rozwiktany, to projekt moze
by¢ zakonczony.
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Cykle zycia oprog

Model spiralny — przyktad szczegétowy wg. Boehma

Dobrze znany przyktad szcizegélowy: °
&

Prototyp
operacyjny

Projekt
szczegbtowy

. . | Kodo-
wanie
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Cykle zycia oprogramowania

Klasy prototypéw modelu spiralnego

W modelu spiralnym mozna wyréznic kilka kategorii wystepujacych
prototypow:

projektowanie interfejséw uzytkownika, przeznaczeniem prototypu s3
pierwsze kontakty z klientem;

° )

implementacja dziatajacego systemu z minimum funkcjonalnosci, pézniej

nastepuje dodawanie nowych funkcjonalnosci (w kolejnosci wynikajacej np.
z analizy ryzyka);

° )

implementacja fragmentu systemu w celu weryfikacji wymagan (wydobycia

wymagan);
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Klasy prototypéw modelu spiralnego (cd.)

° )

zwany takze prototypem specyfikacji, przeprowadzenie uzytkownika lub

klienta przez caty system celem zagwarantowania poprawnosci wymagan;

° )

prototyp wykorzystywany juz jako podstawa implementacji systemu

docelowego.

Tak wiec, w zaleznosci od sposobu prowadzenia projektu, od
zaawansowania prac nad systemem mozemy méwic o réznych kategoriach
prototypéw wystepujacych w modelu spiralnym.
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Cykle zycia oprogramowania

Najwazniejsze wnioski i uwagi (1)

Poszczegblne modele réznia sie przydatnoscia w réznych sytuacjach — istnieja (liczne)
mutacje prezentowanych cykli;

Model kaskadowy wydaje sie dobry w sytuacji produkcji systemu o dobrze zdefiniowa-
nych wymaganiach, w przypadku dobrze rozumianej dziedziny zastosowan;

Model kaskadowy moze by¢ lubiany przez zarzadzajacych — np. tatwo wskaza¢ punkty
kontrolne (ang. milestones);

Model V umozliwia polepszenie zarzadzania procesem rozwijania systemu i przecho-
dzenie od abstrakcji do konkretéw w potaczeniu z procesami weryfikacji zawartymi
w prawej gatezi modelu;

Model V nie uwzglednia zaleznosci czasowych i logicznych, w szczegé6lnosci nie jest
takze modelem iteracyjnym;

Modele ,zab pity” oraz ,zab rekina” sa reakcja na odmienne potrzeby stron projektu
odnosnie percepcji samego projektu i systemu — dopasowanie trajektorii postrzegania;
Prototypowanie jest wskazane w przypadku budowy systemu obarczonej duzym ryzy-
kiem;

Prototypowanie znacznie utrudnia szacowanie czasu i kosztow;

Przy prototypowaniu wada modelu jest to, ze prototyp moze czasem stac sie samym
systemem,;
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Cykle zycia oprogramowania

Najwazniejsze wnioski i uwagi (2)

Model przyrostowy jest przydatny w sytuacji mozliwosci wyréznienia i zaakceptowania
poczatkowych funkcjonalnosci systemu — jako pierwszej jego wersji —z opcja dodawania
kolejnych tzw. przyrostéw — np. zastosowania bazodanowe;

W modelu przyrostowym poszczegéline fazy cyklu s3 rozciagniete na caty proces two-
rzenia oprogramowania;

Model przyrostowy szybko daje dziatajacy produkt, co moze by¢é mile widziane przez
klienta, ale sam system i jego budowa wymaga tzw. otwartej architektury;

Model spiralny, poprzez nacisk na analize alternatyw oraz ryzyka (czesto pomijang),
wskazywany jest do produkcji wieloegzemplarzowej (cho¢ jednak nie tylko);

Analiza ryzyka (model spiralny) wymaga sporej praktyki i doswiadczenia stad tez model
spiralny wydaje sie by¢ wskazany dla duzych projektéw;

Model spiralny, ktadzie takze nacisk na jakos$¢, wyréznia punkty kontrolne w przedsie-
wzieciu;

Ani modelu wodospadowy, ani model spiralny nie odnosi sie do sytuacji (mozliwych)
czestych zmian w projekcie, w trakcie budowania systemu;

© Radostaw Klimek (AGH) 2015-22 65/73



Cykle zycia oprogramowania

Najwazniejsze wnioski i uwagi (3)

Wybér wtasciwego cyklu zycia jest zadaniem zarzadczym i nalezy do kierownictwa
projektu;

Wybér wtasciwego cyklu nie jest ogdlnie tatwy — warto jednak zawsze wiedzie¢ przed
rozpoczeciem prac, jaki cykl zostat przyjety, z drugiej jednak strony zauwaza sie¢ pewng
tendencje do zbyt sztywnego trzymania sie zaakceptowanego cyklu zycia;

W gruncie rzeczy istnieja tylko dwa cykle zycia systemu, a mianowicie model wodo-
spadowy oraz model spiralny;

Patrzac jednak z innej strony modelami ewolucyjnymi s3 model przyrostowy i model
spiralny, pozostate juz raczej nimi nie s3.

W modelu kaskadowym zaktfada sie, ze to co juz zostato zrobione w fazie zostaje
zamknigte i raczej nie jest otwierane; natomiast w modelu spiralnym zmiany pomiedzy
fazami sa mozliwe, ale wewnatrz fazy s3 niedopuszczalne;

Co robic jesli zmiany sg czeste? Jak zarzadza¢ zmianami w takich sytuacjach? — pytania
pozostaja otwarte.
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Cykl zycia oprogramowania — ewolucja standardéw

podstawowy dla —————>

wptyw na - — >

identyczny e o

Wojsko

IEEE

ISO

IEEE/EIA (komerc.)

us

Z raportu Jima Moore'a.
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Standard 1SO 12207

Zgodnie z tym standardem:

Definicja

Model cyklu zycia (ang. life cycle model) stanowi rame, ktéra zawiera
procesy, czynnosSci oraz zadania dotyczace rozwoju, uzytkowania

i konserwacji wyrobu programowego, a obejmuje czas zycia liczony od
zdefiniowania zatozen systemu az do zakofczenia jego uzytkowania, czyli
wycofania z uzycia. J

International Standard ISO/IEC 12207: Information technology — Software
life cycle processess. Genewa 1995.
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Cykle zycia oprogramowania

Standard I1SO 12207 — procesy

Hodstawowe procesy cykl| Procesy wspomagajace

Procesy organizacyjne cyklu zycia
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Standard 1SO 12207 — uwagi

o Zaleta standardu jest, ze ,widzi" on obie strony cyklu zycia, tj.
zleceniodawce oraz zleceniobiorce.

@ Razem siedemnascie proceséw — mozna powiedzie¢, ze celem
standardu jest ,skrojenie” tych siedemnastu proceséw do rzeczywistego
procesu wytwarzania oprogramowania.

@ Procesy cyklu podstawowego dzielg sie na czynnosci (aktywnosci), a te
na zadania.

o Trzy gtéwne kategorie proceséw stanowig bardzo szerokie tto procesu
powstawania oprogramowania, obejmuja wiele jego aspektéw (np. dwa
pierwsze procesy z proceséw podstawowych), itd.
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Cykle zycia oprogramowania

Procesy podstawowe standardu

W standardzie ISO 12207 zostato wyréznionych pieé¢ nastepujacych

o1o1e S\ WeTTI - RGIAIIFASEN (ang. primary life cycle processes):

(1] |proces akwizycji| (ang. acquisition process) — rozpoczyna sie z chwila
podjecia decyzji o staraniu sie o system informatyczny, obejmuje
ogtoszenie przetargu, okreslenie wstepnych wymagan i uwarunkowan,
przygotowanie tresci kontraktu, monitorowanie dostawcy, procedura
akceptacji produktu;

(2] |proces dostarczania| (ang. supply process) — rozpoczyna sie od
podjecia staran o zlecenie, obejmuje odpowiedz na oferte, plan
przedsiewziecia, szacowane koszty, propozycje zakupdw, szkolen czy
konsultacji, sktad zespotu realizacyjnego, lista referencyjna, a po
podpisaniu kontraktu ustalenie cyklu zycia oraz sposobu zarzadzania
przedsiewzieciem;
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Cykle zycia oprogramowania

Procesy podstawowe standardu (cd.)

(s ) |proces rozwoju| (ang. development process) — obejmuje petny cykl
rozwojowy oprogramowania (ang. software development cycle)
i precyzuje czynnosci dostawcy po sformutowaniu kontraktu, ogédlnie
stanowi proces przeksztatcania specyfikacji wymagan nabywcy
w przekazywany mu wyréb programowy;

Q |proces uiytkowania| (ang. operation process) — wyszczegdlnione
dziatania operatorskie, ktére s3 wykonywane w $rodowisku
uzytkownika, ustanowienie procedur informowania o btedach
i problemach, procedury okresowych testéw w trakcie eksploatacji;

(5} |proces konserwacji| (ang. maintenance process) — wszelkie dziatania
zwigzane z utrzymywaniem produktu (w dtugim czasie), jego
korygowaniem i doskonaleniem, takze modyfikacje wynikajace
z poszerzenia zakresu funkcjonalnosci systemu, czy tez przenoszenia
go do innego Srodowiska sprzetowo-programowego.
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Cykle zycia oprogramowania

Procesy podstawowe standardu — uwagi koncowe

Procesy (podstawowe) = czynnosci = zadania. Sama norma opisuje
takze dos¢ precyzyjnie podstawowe fazy procesu rozwoju (budowa
systemu). Pozostate procesy — tj. procesy wspomagajace oraz procesy
organizacyjne — nie bedg tutaj szczegétowo omawiane.

Standard ISO 12207 proponuje szereg norm i wzorcéw dokumentéw
na réznych etapach procesu powstawania oprogramowania.
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