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System informatyczny

System Informatyczny (Sl)

System wspierajacy dziatanie uzytkownika (organizacji) w realizacji
biznesowych zadan przez:

— przechowywanie, przesytanie, zarzadzanie i przetwarzanie danych
(artefakty np. Informacje)

— zarzadzanie i wykonywanie funkcji i procesow organizacyjnych
(biznesowych) uzytkownika (organizaciji)

— w celu spetnienia/spetniania okreslonych wymagan

Sktada sie z powigzanych ze soba;:

- elementow nieformalnych (uzytkownicy i ich role)

- elementow formalnych (procedury organizacyjne, kontrola
bezpieczenstwa w sensie security, bazy wiedzy, tutoriale itp.)

- elementow technicznych (sprzet, oprogramowanie systemowe, bazy
danych itp.)

dr inz. Pawet Gtuchowski




System informatyczny

Cel modelowania i analizowania Si
 zbudowac / przebudowac / rozbudowac Sl

- konkretny Sl
- dla konkretnego uzytkownika (organizacji)

— realizujgcy konkretne zadania

5-warstwowy model rozdzielenia zadan SI
* Warstwa klienta
* Warstwa prezentacii
* Warstwa biznesowa
* Warstwa integracji

« Warstwa zasobow
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Inzynieria oprogramowania

Inzynieria oprogramowania (10)
* Wiedza i praktyka techniczna

- dotyczgca wszystkich faz cyklu zycia oprogramowania

- aby uzyskac¢ wysokiej jakosci (tanszy, mniej zawodny, efektywnigj
dziatajgcy) produkt, np. Sl

- systemowe podejscie z ilosciowg oceng

dr inz. Pawet Gtuchowski




Inzynieria oprogramowania

Na IO skiadaja sie

« Zarzadzanie projektem informatycznym — organizacja i kierowanie
realizacjg projektu (np. majgcego wykonac i wdrozyc¢ Sl)

* Okreslenie srodowiska programistycznego — wybor procedur
organizacyjnych, sprzetu i oprogramowania dla realizacji projektu
informatycznego

 Analiza i model SI:

- model odbiorcy Sl — opis struktury i dynamiki jego organizac;ji /
przedsiebiorstwa

- analiza wymagan stawianych Sl
(w tym analiza przypadkow uzycia)

- model struktury i zachowania Si
(w tym model oprogramowania systemu i jego wdrozenia)

dr inz. Pawet Gtuchowski




Inzynieria oprogramowania

Na IO skiadaja sie
* Implementacja Sl — stworzenie oprogramowania (w tym kodu)
 Testowanie Sl — testy jednostkowe, integracyjne, funkcjonalne
— na etapie implementacji i potem
— przygotowanie danych testowych
— wybor procedur i metryk poprawnosci

 Wdrozenie Sl — konfiguracja wykonanego oprogramowania i jego
uruchomienie u odbiorcy

 Konserwacja Sl — zarzgdzanie zmianami, dbanie o spdjnos¢ elementow,
poprawa bezpieczenstwa

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Cykl zycia oprogramowania
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Cykl zycia oprogramowania

Cykl zycia (wytwarzania) oprogramowania Sl

1. Modelowanie struktury i dynamiki systemu — perspektywa koncepcji

* Okresla, co trzeba wykonac jako Sl
 Zawiera:

- model odbiorcy

- analize wymagan

— koncepcje testow systemu

dr inz. Pawet Gtuchowski




Cykl zycia oprogramowania

Cykl zycia (wytwarzania) oprogramowania Sl

. Implementacja struktury i dynamiki systemu i wytworzenie kodu
— perspektywa specyfikaciji

Okresla, jak trzeba bedzie uzywac Sl
Zawiera:

— model projektu — struktura i zachowanie Sl,
w tym: architektura sprzetu i oprogramowania, dostep uzytkownika,
przechowywanie danych itp.

- testy projektu

dr inz. Pawet Gtuchowski




Cykl zycia oprogramowania

Cykl zycia (wytwarzania) oprogramowania Sl

3. Implementacja struktury i dynamiki systemu i wytworzenie kodu
— perspektywa implementac;i

* Okresla, jak trzeba bedzie wykonac SI
e Zawiera:

— oprogramowanie Sl — uzupetnienie modelu Sl o dodatkowe deklaracje,
definicje, struktury danych, bazy danych itp.

- testy oprogramowania
- wdrozenie Sl

- testy wdrozeniowe

dr inz. Pawet Gtuchowski




Cykl zycia oprogramowania

Model kaskadowy

Liniowa, sekwencyjna kolejnosc¢ realizacji etapow:

okreslenie wymagan — projektowanie — implementacja
— testowanie — wdrozenie — konserwacja

Zalety modelu:
— proste zaleznosci miedzy jego etapami
- tatwo nim zarzgdzac

Wady modelu:

- nie mozna cofnac sie do etapu wymaagajaceqo zmian

— trudno usungc btedy z poczatkowych etapow
- powstate oprogramowanie moze nie spetnic wymagan

dr inz. Pawet Gtuchowski




Cykl zycia oprogramowania

Model kaskadowy typu V

Liniowa, sekwencyjna kolejnosc realizacji etapow,
gdzie rozwojowi oprogramowania towarzyszy testowanie:

okreslenie wymagan (i testow akceptacyjnych)

— projektowanie systemu (i jego testow integracyjnych)

— projektowanie komponentoéw systemu (i ich testow integracyjnych)
— Iimplementacja — testy jednostkowe — testy integracyjne
komponentow — testy integracyjne systemu — testy akceptacyjne
— wdrozenie — konserwacja

Zalety modelu:

- weryfikacja i walidacja planowana jest na kazdym jego etapie

- Dbtedy z poczatkowych etapow sg mniejsze
Wady modelu:
— nie mozna cofng¢ sie do etapu wymagajgcego zmian

— trudno usungac btedy z poczatkowych etapow

dr inz. Pawet Gtuchowski




Cykl zycia oprogramowania

Model przyrostowy
* Ewolucyjny model kaskadowo-iteracyjny

* Kazda iteracja dotyczy innego komponentu sktadowego Sl:

specyfikacja wymagan — ogolny projekt — kolejne iteracje:
(wybor komponentu — szczegotowy projekt komponentu
— implementacja komponentu — testowanie — wdrozenie)
— konserwacja catego SI

 Zalety modelu:

- stopniowe testowanie, walidacja i wdrazanie (komponent po
komponencie) — nie dopiero na koncu procesu

 Wady modelu:

- dodatkowy koszt niezaleznej realizacji komponentow Si

dr inz. Pawet Gtuchowski




Cykl zycia oprogramowania

Model przyrostowy
» Coikiedy ?

Zrodto: materiaty wyktadowe dr inz. Zofii Kruczkiewicz

Etapl: Etap2: Budowa Zakonczenie
Prz:aply’wl Ppczatek Opracowanie
dzialan - : - -
Modelowanie : =
przedsiebiorstwa = H
Wymagania A E
Analiza, -
Projektowanie : :
Programowanie =
| Testowanie i :  entmbe. |
Zarzqdzanie £
zmianami ——:-#—
Zarsgdzanie | | ot o | .—-.,,_.,=
przedsiewzieciem H . H
Srodowisko : : :
1-a 2-a ' - - ' - - - = [n-1 n

Iteracje (czas =—p )
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Cykl zycia oprogramowania

Model spiralny
Ewolucyjny model z cykliczng kolejnoscig realizacji etapow:

- specyfikacja wymagan — projektowanie — implementacja
— testowanie — wdrozenie

Zalety modelu:

- w kolejnym cvklu mozna wroci¢ do dowolneqo etapu
| .naprawi¢” co trzeba

- Kkolejne etapy projektu uwzgledniajg rozwigzania alternatywne
| ryzyko realizacji

Inne modele

Prototypowanie — wstepne wymagania — prototyp S| — doprecyzowane
wymagania — wiasciwy Sl (dla nowatorskich rozwigzan)

Programowanie odkrywcze — wstepne wymagania — wdrozenie prostego
S| — odkrycie nowych wymagan przez klienta — bardziej ztozony Sl (itd.)

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Architektura Sterowana Modelem (MDA)

Architektura Sterowana Modelem ooeL 1""'1,@
(Model Driven Architecture, MDA) S N 2
na podst. MDA - The Architecture Of Choice For A Changing World i —*
B o
Metodyczne podejscie do inzynierii oprogramowania YR lrle <

(projektowania, rozwijania i implementowania oprogramowania)

- oparte na budowie modeli (abstrakcji systemu) i ich transformacji
— opracowane przez OMG Standards Development Organization

Wytyczne strukturyzaciji specyfikacji oprogramowania
(w tym systemu zintegrowanego)

- przy pomocy modeli niezaleznych od platformy programistycznej
(w tym Web Services, .NET, CORBA R, J2EE)

Graficzne modelowanie funkcjonalnosci i biznesowego zachowania
- gtownie w jezyku UML

— niezaleznie od wybranej technologii ich implementacji

dr inz. Pawet Gtuchowski



https://www.omg.org/mda/

Architektura Sterowana Modelem (MDA)

Architektura Sterowana Modelem
(Model Driven Architecture, MDA)

|zolacja rdzenia oprogramowania od techniki jego implementac;i
| cyklu zmian

- logika biznesowa pozostaje Finance

zgodna z biznesowymi
wymaganiami

- atechnologia oprogramowania
moze sie rozwijac i zmieniac
Interoperacyjnos¢ w ramach
| poza platformg programistyczng

Zamiast klasycznego podejscia
do programowania,

ze ,wszystko jest obiektem”,
mamy podejscie,

ze ,,wszystko jest modelem”

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Poziomy abstrakcji modelu

Poziomy abstrakcji modelu: od koncepcji do
szczegotowej implementaciji systemu

CIM (Computation-Independent Model) — model niezalezny od srodkow
informatycznych

- koncepcja funkcjonalnosci systemu

- nie uwzglednia, jakimi sSrodkami informatycznymi (techniki
implementacji, jezyka programowania itp.) wykonac system

CIM modeluje m.in.

- jezyk dziedzinowy

— Srodowisko i uzytkownikow systemu

- wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne
— procesy biznesowe

Na podstawie wymagan i procesow biznesowych powstajg przypadki uzycia

dr inz. Pawet Gtuchowski




Poziomy abstrakcji modelu

Poziomy abstrakcji modelu: od koncepcji do
szczegotowej implementaciji systemu

PIM (Platform-Independent Model) — model niezalezny od platformy
programistycznej i systemowe;

— konceptualny model systemu — logika jego dziatania
— uwzglednia srodki informatyczne do wykonania systemu
- nie uwzglednia, w jakich technologiach zaimplementowac system

— abstrakcyjna specyfikacja systemu

PIM modeluje m.in.

— podziat systemu na komponenty i relacje miedzy nimi
- budowe, zachowanie | wspotprace komponentow

- artefakty uzywane i tworzone przez system

dr inz. Pawet Gtuchowski




Poziomy abstrakcji modelu

Poziomy abstrakcji modelu: od koncepcji do
szczegotowej implementaciji systemu

PSM (Platform-Specific Model) — model specyficzny dla platformy
programistycznej i systemowe;

- implementacyjny model systemu — sposob jego implementacji
— uwzglednia srodki informatyczne do wykonania systemu
- uwzglednia, w jakich technologiach zaimplementowac system

- konkretna specyfikacja systemu

PSM modeluje m.in.

- wybor jezyka programowania

— wybor systemu i Srodowiska uruchamiania

— uzupetnienie modelu systemu o technikalia

— zapewnienie wydajnosci, niezawodnosci | bezpieczenstwa systemu

Na podstawie modelu PSM powstaje kod oprogramowania

dr inz. Pawet Gtuchowski




Poziomy abstrakcji modelu

W MDA wykorzystuje sie

Meta-meta-model (MOF) — definicja, jak modelowac i jak zarzadzac
modelami

Model dziedziny — jednoznaczne zdefiniowanie poje¢ dziedzinowych
(ontologicznych), np. w jezyku OWL (Web Ontology Language)

- CIM
Metamodel — elementy jezyka UML i powigzanych jezykow

Model konceptualny — definicja struktury i zachowania systemu przy
pomocy diagramow UML (i nie tylko)

- PIM

Wzorce projektowe — jednoznaczne, powtarzalne elementy modelujgce
strukture i zachowanie

Model implementacyjny — model danych, np. obiektowy
- PSM

Model platformy — sposéb odwzorowania PSM na kod programu

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Etapy MDA

Kolejnos¢ etapow MDA w projektowaniu systemu
1. Dziedzina problemu (CIM)

- jak najwiecej pojec dziedzinowych
2. Ogolna specyfikacja systemu i budowa jego konceptualnego modelu (PIM)
- w jezyku UML
3. Model platformy
- w jezykach UML i OCL
- w repozytoriach MOF

- kazda platforma ma sw¢j profil UML

4. Odwzorowanie abstrakcji PIM na konkretne technologie PSM

5. Implementacyjny model systemu (pot-/automatyczna transformacja
PIM do PSM)

- transformacja PIM do PSM moze by¢ kilku-etapowa

6. Implementacja systemu — poét-/automatyczna generacja kodu
(zwykle prototypu)

dr inz. Pawet Gtuchowski




Etapy MDA

Kolejnos¢ etapow MDA w projektowaniu systemu

» Jesli transformacje modelowe sg poprawne, to
- majgc ,kompletng” i ,poprawng’ formalng specyfikacje systemu

— dostaniemy ,kompletny” i ,poprawny” kod

 Co znaczy ,kompletny” i ,poprawny”?

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Dokumentacja do MDA i wspierajacych technologii

MDA Guide rev. 2.0 — www.omg.org/cgi-bin/doc?ormsc/14-06-01
* Unified Modeling Language (UML) — www.omg.org/spec/UML
 MetaObiject Facility (MOF) — www.omg.org/spec/MOF

XML Metadata Interchange (XMl) — www.omg.org/spec/XMI

 Common Warehouse Metamodel (CWM) — www.omg.org/spec/CWM

MDA Specifications — www.omg.org/mda/specs.htm

dr inz. Pawet Gtuchowski
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Literatura do przedmiotu

* Inzynieria oprogramowania
— A. Jaszkiewicz; wyd. Helion 2000

* Inzynieria oprogramowania
— K. Sacha; wyd. PWN 2010

* Inzynieria oprogramowania
— J. Somerville; wyd. WNT 2003

* Inzynieria oprogramowania w projekcie informatycznym
— J. Gorski; wyd. Mikom 1999

* Inzynieria Oprogramowania,
Modelowanie i analiza systemow informatycznych,
Projektowanie oprogramowania
— prezentacje wyktadowe; Z. Kruczkiewicz; PWr
— zofia.kruczkiewicz.staff.iiar.pwr.edu.pl/index.php?id=dydaktyka

* Inzynieria oprogramowania,
Kierowanie projektem programistycznym,
— prezentacje wyktadowe; O. Unold; PWr
— olgierd.unold.staff.iiar.pwr.wroc.pl/dydaktyka

* Projektowanie zorientowane obiektowo. Wzorce projektowe
— A. Shalloway,J.R. Trott; wyd. Helion 2005
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Literatura do przedmiotu

 J2EE. Wzorce projektowe
— D. Alur, J. Crupi, D. Malks; wyd. Helion 2004

*  Wzorce projektowe
— Refactoring.Guru; refactoring.guru/pl/design-patterns

* PSK - projektowanie systemow komputerowych
— B. Fraczak; 2009
— brasil.cel.agh.edu.pl/~09sbfraczek

 The OMG Specification Catalog
— OMG; www.omg.org/spec

MDA - The Architecture Of Choice For A Changing World
— OMG; www.omg.org/mda

MDA Specifications
— OMG; www.omg.org/mda/specs.htm

* About the MOF Model to Text Transformation Language Specification Version 1.0
— OMG; www.omg.org/spec/MOFM2T

* UML 2.0. Almanach
— D. Pilone, N. Pitman; wyd. Helion 2007

* Jezyk UML 2.0 w modelowaniu systemow informatycznych
— S. Wrycza, B. Marcinkowski, K. Wyrzykowski; wyd. Helion 2006
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https://www.omg.org/mda/specs.htm
https://www.omg.org/spec/MOFM2T/

Literatura do przedmiotu

* The Unified Modeling Language User Guide
— G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson; wyd. Addison-Wesley Professional 2005

* Diagramy UML
— M. Wolski; wolski.pro/diagramy-umi

* Notationsiibersicht UML 2.5
— oose Innovative Informatik;
www.oose.de/wp-content/uploads/2012/05/UML-Notations%c3%bcbersicht-2.5.pdf

*  UML Modeling
— Visual Paradigm; www.visual-paradigm.com/VPGallery/diagrams

* Visual Paradigm Tutorials
— Visual Paradigm; www.visual-paradigm.com/tutorials

 SysML Diagram Tutorial
— SysML.org; sysml.org/tutorials/sysmi-diagram-tutorial

« UML - Some metamodels
— kompilatory.iiar.pwr.edu.pl/wiki/index.php/UML/Some_metamodels

* Acceleo - Getting Started
— Eclipse Foundation; wiki.eclipse.org/Acceleo/Getting Started
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Plan dalszych wyktadow

2. Jezyk UML — modelowanie struktury i zachowania systemu
3. Wzorce projektowe

4. Praktyczne przyktady modelowania w UML
5. Modelowanie graficznego interfejsu uzytkownika

6. Narzedzia wspierajgce MDA
/. Transformacja modelowa PIM-PSM

8. Generacja kodu oprogramowania

9. Testowanie, wdrozenie i konserwacja oprogramowania
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Temat nastepnego wyktadu

Jezyk UML — modelowanie struktury
| zachowania systemu
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