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Wprowadzenie:
Co jest przedmiotem wykladu

Wprowadzenie

e Cel wykladu:

— Wprowadzenie do analizy i projektowania obiektowego,

— Wprowadzenie do korzystania z wzorcOw projektowych (patterns).

— Wprowadzenie do UML (Unified Modelling Language),

— Umiejetno$ci zdobyte w ramach zajeé pozwola tworzy¢
oprogramowanie obiektowe, ktére bgdzie dobrze zaprojektowane,
wydajne i tatwe w utrzymaniu — mozliwe to bedzie dzigki znajomosci
zestawu regut oraz heurystyk.

e Zalozenia wstepne odnosnie stuchacza wykladu:

— Znajomos¢ zorientowanych obiektowo jezykéw programowania (Pascal,
C++, Java, C#) oraz doswiadczenie w programowaniu w tych jezykach,

— Znajomos$¢ podstawowych pojgc¢ obiektowosci (klasa, instancja,
dziedziczenie, polimorfizm, enkapsulacja),

— Znajomos¢ technicznych aspektéw stosowania rozwigzan obiektowych.




Dlaczego analiza i programowanie
obiektowe raz jeszcze?

Dlaczego warto raz jeszcze zajac si¢ obiektowoscia?

Poznanie sktadni jezyka nie jest wystarczajace, aby skutecznie
programowac przy pomocy jezykéw zorientowanych obiektowo
(C++, Java, C#) - ,,Posiadanie mtotka nie czyni z nas od razu
architekta”.

Programowanie w tych jezykach staje si¢ efektywne w przypadku
poprawnego ,,myslenia obiektowego”. Stad konieczne jest przed
przystapieniem do programowania przeprowadzenie analizy i
projektowania obiektowego (object-oriented analysis and design —
OOA/D).

Krytycznym i podstawowa umiejgtnosci OOA/D jest umiejgtnosce
przypisywania odpowiedzialno$ci (ang. responsability)
poszczegdlnym obiektom, rozstrzyganie w jaki sposob obiekty
powinny pozostawac¢ w interakcji miedzy soba, okreslanie co
poszczegdlne klasy powinny realizowac.

Zasady analizy i projektowania obiektowego daja si¢ zapisa¢ w
postaci zestawu regut oraz heurystyk.




Programowanie zorientowane obiektowo:
przypomnienie (?) (1)

*  Modelowanie §wiata rzeczywistego

Programowanie zorientowane obiektowo polega na zbudowaniu w programie
modeli obiektéw ze §wiata rzeczywistego. Praca programisty polega na
ozywieniu tych obiektéw oraz sprawienia aby zaczety ze soba
wspoipracowac.

e Powtérne uzycie kodu (ang. reusablity)

Kod raz zapisany moze zostac wykorzystany wielokrotnie. Realizowane jest
to dzigki dziedziczeniu (metody z nadklasy sa dostepne w klasach
pochodnych).

* Rozszerzalno$¢ (ang. extensibility)

Dzigki polimorfizmowi wprowadzenie nowych klas nie wymaga
modyfikowania fragmentéw kodu juz raz zapisanego. Metody polimorficzne
sa odpowiedzialne za wykonywanie czynnos$ci zwiazanych z dana klasa. W
przypadku wprowadzenia nowych klas wprowadzone zostana odpowiednie
metody polimorficzne.

Programowanie zorientowane obiektowo:
przypomnienie (?) (2)

*  Wigksza skuteczno$§¢ w wykrywaniu btedéw

Dzigki zwiazaniu metod z obiektami nie sa mozliwe btedy niepoprawnego
wywotania funkcji z nieuprawnionymi argumentami (metody operuja na
danych zwiazanych z obiektem). Minimalizowana jest wigc ilo$¢ bledow
niepoprawnego uzycia funkcji.

e Prostota w programowaniu interfejséw uzytkownika
Programowanie zorientowane obiektowo wprost odpowiada potrzebom
tworzenia ,,okienowych” interejséw uzytkownika. Okna moga by¢
postrzegane jako obiekty, sktadajace si¢ z innych obiektéw (przyciski,
elementy menu, itd.).




Analiza obiektowa

Celem analizy obiektowej (object-oriented analysis) jest udzielenie
odpowiedzi na pytanie: jak system ma dziatac?
Zadania realizowane podczas analizy:

— utworzenie logicznego modelu systemu opisujacego sposob realizacji
przez system postawionych wymagan (model logiczny pomija
wigkszo$¢ szczegdtéw implementacyjnych),

— okreslenie podstawowego ,,stownika” wiedzy dziedzinowej w celu
utatwienia analizy i nast¢pnie konstruowania aplikacji.

Realizowane jest to poprzez znalezienie i opisanie obiektow —
rozumianych jako koncepty — w rozpatrywanej dziedzinie.

Tworzone modele zapisywane sa przy pomocy notacji definiowanych
w jezykach modelowania (np. UML).

Projektowanie obiektowe

Celem projektowania obiektowego jest udzielenie odpowiedzi na
pytanie: jak system ma zosta¢ zaimplementowany?
Zadania realizowane podczas projektowania:

— opracowanie szczeg6towego opisu implementacji systemu,

— zdefiniowanie obiektow wykorzystywanych w programie.
Realizowane jest to poprzez okreslenie zasad wspdtpracy obiektow w
taki sposdb aby zrealizowane byly wymagania (okreslenie atrybutéw,
metod, itd.).

Struktura tworzonego oprogramowania powinna jak najbardziej
zachowywac og6lna struktur¢ modelu stworzonego w poprzedniej
fazie.

W fazie projektowania wykorzystuje si¢ ta sama notacjg, co w fazie
analizy.




Programowanie obiektowe

¢ Implementacja (kodowanie) projektu oprogramowania w wybranym
$rodowisku implementacyjnym:

wykorzystanie jgzyka obiektowego,
powtdrne uzycie juz istniejacych bibliotek obiektowych,
wykorzystanie narzedzi szybkiego wytwarzania aplikacji,

wykorzystanie generatoréw kodu.

* Podjecie krokéw majacych doprowadzi¢ do wytworzenia
niezawodnego oprogramowania:

unikanie niebezpiecznych technik,
zasada ograniczonego dostgpu,
stosowanie kompilatoréw sprawdzajacych zgodnos¢ typow.

UML: Rola modelowania w rozwijaniu aplikacji

e Co to jest model?

Model to pewne uproszczenie rzeczywistosci.

e Dlaczego modelujemy?

Konstruujemy modele, aby lepiej zrozumie¢ system, ktéry tworzymy.

* W czym nam pomaga modelowanie:

w wizualizacji systemu takim jakim jest, badz takim jakim powinien
by¢,

w specyfikacji struktury lub zachowania systemu,

stuzy jako wzorzec podczas konstruowania aplikacji,

dokumentuje wyniki prowadzonych prac.

* Dlaczego potrzebujemy modeli formalnych (sformalizowanych)?

Zunifikowany jezyk utatwi komunikacjg oraz pozwoli opisywaé
tworzony model w jednorodny sposéb.




Czym jest UML?

Czym jest UML:

— UML (Unified Modelling Language) - zunifikowany jezyk do
modelowania obiektowego.

— UML dostarcza projektantowi systemu aparat do wizualizowania,
specyfikowania, konstruowania oraz dokumentowania pojg¢ oraz
mechanizméw ktdre sktadaja si¢ na rozwiazanie rozpatrywanego
problemu.

Charakterstyka UML:

— rozwijany jest przez nastgpujace osoby: Grady Booch, James Rumbaugh
i Ivar Jacobson,

— nastgpca innych metodologii obiektowych takich jak m. in. OMT
(Rumbaugh), OOA/OOD (Coad, Yourdon), OOAD (Booch), Objectory
(Jacobson),

— polaczenie teorii z praktyka: Rational Software Corporation.

Wzorce projektowe (patterns)

Wzorce projektowe to zapisany zbiér do§wiadczen zaawansowanych
projektantow programéw zorientowanych obiektowo.
Wzorce projektowe sa zapisany w skodyfikowany sposéb
pozwalajacy na opisanie pewnego problemu programistycznego i
jego rozwiazania.
Najbardziej znane wzorce projektowe (23 wzorce) zostaty
opracowane przez tzw. Gang Czterech (Gamma, Helm, Johnson i
Vlissides):

— Adapter,

— Factory,

— Singleton,

Strategy,
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CyKkl zycia oprogramowania

Cykl zycia oprogramowania

Cykl zycia oprogramowania to wskazanie kolejnych faz zycia
oprogramowania, okreslenie czynnosci wykonywanych w
poszczegdlnych fazach oraz ustalenie kolejnosci ich realizacji.
Cykl zycia oprogramowania ma za zadanie opisa¢ proces budowy,
uruchamiania oraz utrzymania aplikacji.
Razem z rozwojem technologii informatycznych oraz pogigbianiem
si¢ wiedzy o tym jakie problemy wystepuja podczas tworzenia
oprogramowania pojawiaty si¢ r6zne modele opisujace cykl zycia
oprogramowania:

— Model kaskadowy.
Realizacja przyrostowa,

Model spiralny,

Prototypowanie,
— ,.Metodyki lekkie”.
W rozwoju oprogramowania bazujacego na paradygmacie

obiektowym duze znaczenie zyskat Unified Process oraz Rational
Unified Process (RUP). 18




Model kaskadowy (model wodospadu)

Klasyczny model cyklu Zycia oprogramowania zaproponowany przez
analogie do sposobu prowadzenia innych przedsigwzigc
inzynieryjnych.

Liniowy proces w ktérym wyrdznia si¢ 5 podstawowych krokéw
podczas tworzenia oprogramowania:

Okreslenie
wymagan

\ 4

Projektowanie  |m—
\ 4

Implementacja |

\ 4

TeStOWANIE | e

A 4

Konserwacja
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Podstawowe fazy modelu kaskadowego

Okres$lenie wymagan — okreslenie celow oraz szczegétowych
wymagan wobec tworzonego systemu.

Projektowanie — szczegétowy projekt systemu spetniajacego ustalone
wczesniej wymagania.

Implementacja (kodowanie) — implementacja poszczegdlnych
modutéw systemu w konkretnym $rodowisku programistycznym.

Testowanie — integracja poszczegdlnych modutéw wraz z
testowaniem dziatania catego systemu.

Konserwacja — usuwanie btedéw, modyfikacje i rozszerzenia funkcji
programu w trakcie jego uzytkowania.

20
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Dodatkowe fazy modelu kaskadowego

Faza strategiczna — podjgcie strategicznych decyzji dotyczacych
dalszych etapéw prac wykonywanych przed podjeciem formalnych
decyzji o uruchomieniu danego projektu.

Faza analizy — budowanie logicznego modelu systemu.
Faza dokumentacji — wytworzenie dokumentacji uzytkownika.
Faza instalacji — przekazanie systemu uzytkownikowi.

Nastepstwo czasowe faz modelu kaskadowego:

Okre$lenie wymagan Projektowanie ' Implementacja ' Testowanie , Konserwacja

L) N 1 r 1
Faza strategiczna Analiza Instalac'ia
L
L]

L]
Dokumentacja
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Ocena modelu kaskadowego

Wady modelu kaskadowego:

— Narzucenie twércom oprogramowania $cistej kolejnosci wykonywania
prac,

— Wysoki koszt blgdéw popetnianych we wstgpnych fazach tworzenia
oprogramowania (btedy popetnione w fazie wymagan zostana wykryte
dopiero w fazie testowania),

— Dtuga przerwa w kontaktach z klientem (ryzyko utraty zainteresowania
klienta realizowanym projektem).

Przydatno$¢ modelu kaskadowego:

— Przyjmuje sig, ze w czystej postaci model kaskadowy w praktyce nie jest
nigdy stosowany,

— Fazy modelu kaskadowego wyréznia si¢ w wigkszosci projektéw
informatycznych.

22
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Zmodyfikowany model kaskadowy z iteracjami

Okreslenie
wymagan
A
A 4
¢ L ProjeKtoWanie |
\ 4

P o | Implementacja | e
»

<

A 4

< P Testowanie |

\ 4

Konserwacja
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Unified Process

Unified Process (UP) opracowany zostat przez twércéw UML
(Jacobson, Booch, Rumbaugh) i upowszechniony w 1999 roku.

Unified Process opiera si¢ na powszechnie akceptowanych
praktykach, takich jak cykl iteracyjny oraz rozwdj oprogramowania
oparty na zarzadzaniu zagrozeniami (risk-driven developement).
Cykl iteracyjny polega na:
— organizacji procesu w krétkie (np. 4 tygodniowe) mini-projekty
nazywane iteracjami,

— kazda z iteracji sktada si¢ z analizy wymagan, projektowania,
implementacji i testowania,

— wynikiem kazdej iteracji jest uruchamialny, ale nie kompletny system;
oprogramowanie rozwijane jest poprzez sukcesywne wprowadzanie
nowych funkcjonalnosci z gwarancja natychmiastowej oceny kierunku
rozwoju aplikacji przez odbiorcg koncowego.

24
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Zmiany w procesie tworzenia oprogramowania, a UP

Problemem nie iteracyjnych metodyk rozwoju oprogramowania jest
préba pelnego opisania i zamrozenia wymagan w fazie poczatkowe;j,
nastgpnie opracowania petnego modelu oraz przystapienie do
programowania.

Podejscie iteracyjne w UP bazuje na fakcie, ze zmiany
funkcjonalno$ci systemu sa naturalne i nieuchronne i jako takie
powinny by¢ uwzgledniane jako kluczowe w calym procesie
tworzenia oprogramowania .

W kazdej iteracji wprowadzone sa nowe funkcjonalnosci; jest
wiadome, ze w fazach poczatkowych wybdr funkcjonalnosci moze
nie by¢ trafiony!

Dzigki natychmiastowej konfrontacji wytworzonego systemu z
uzytkownikiem ostatecznym nastgpuje ustabilizowanie
funkcjonalnos$ci (w systemie sa zaimplementowa.ne funkcjonalnosci,

ktére odpowiadaja potrzebom uzytkownika).
25

Korzysci z iteracyjnego podejscia w UP

Weczesne wykrywanie zagrozen (technicznych, wymagan, celow,
itp.).

Widoczny postep prac.

Weczesna informacja zwrotna od uzytkownika koncowego
pozwalajaca na reagowanie w sytuacjach rozmijania si¢ z
oczekiwaniami.

Mozliwo$¢ panowania nad procesem projektowania — brak syndromu
,paralizu projektowego”.

Podzial zadan na iteracje pozwala w miarg rozwoju prac nad
oprogramowaniem poprawiac jako$¢ samego procesu realizacji
systemu.

26
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Fazy UP

Faza wstegpna (ang. Inception) — studium wykonalno$ci projektu
pozwalajace na ustalenie gtdwnych celow projektu, okreslenie
zakresu i ograniczen budowanego systemu, wstepne oszacowanie
ztozono$ci, okreslenie potencjalnego ryzyka zwigzanego z projektem.
Faza opracowanie (ang. elaboration) — iteracyjna implementacja
kluczowych elementéw aplikacji, identyfikacja wigkszos$ci wymagan,
oszacowanie ztozonosci.

Faza konstrukcji (ang. construction) — iteracyjna implementacja
pozostatych fragmentéw aplikacji, przygotowanie do wdrozenia
(zbudowanie beta wersji produktu).

Faza przejscia (ang. transition) — beta testy systemu, uzyskanie wersji
gotowej do wdrozenia, poprawianie parametrow systemu.

27

Obszary tematyczne UP

Unified Process opisuje zadania realizowane w ramach procesu
projektowego w tzw. obszarach tematycznych (ang. discipline).
Obszar tematyczny to zestaw aktywnosci realizowanych w trakcie
cyklu zycia oprogramowania oraz powiazanych z nimi artefaktami
(wytworzone produkty: kod, dokumenty tekstowe, diagramy, modele,
schematy baz danych itp.).

Podstawowe obszary tematyczne:

— Modelowanie biznesowe — modelowanie dziedziny przedmiotowej oraz
procesow biznesowych,

— Wymagania — okre$lenie wymagan funkcjonalnych oraz
niefunkcjonalnych dla systemu,

— Projektowanie — wszystkie aspekty projektowania: obiektowe, baz
danych, architektury systemu, itp.

— Implementacja — programowanie i budowanie systemu.

28
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Fazy, a obszary tematyczne

W trakcie realizacji kolejnych faz oraz iteracji prace nad systemem sa
realizowane w wigkszos$ci obszaréw tematycznych jednakze rozktad
tych prac zmienia si¢ w czasie:

Wstegpna | Opracowania | Konstrukeji |Przej§cia‘

Modelowanie
biznesowe

‘Wymagania

Projektowanie

Implementacja

29

Artefakty tworzone w fazie wstepnej i opracowania

Dokument wizji i przypadkéw Opisuje cele i ograniczenia systemu na
biznesowych wysokim poziomie
Model przypadkéw uzycia Opisuje wymagania funkcjonalne i zwiazane

z nimi wymagania niefunkcjonalne

Specyfikacje dodatkowe Opisuje pozostale wymagania systemowe
Stownik Terminologia zwigzana z rozpatrywana
dziedzing

Lista zagrozen i plan zarzadzania | Opis zagrozen biznesowych,

ryzykiem technologicznych, zasob6w i
harmonograméw oraz sposobéw radzenia
sobie z nimi

Plan iteracji Opis zadan do zrealizowanie w pierwszej
iteracji

30




Okreslenie wymagan

31

Czym jest okreslenie wymagan?

Celem fazy okreslenia wymagan jest zebranie wymagan klienta
wobec tworzonego systemu.

Zbieranie wymagan to proces w ktérym uzytkownik ostateczny
tacznie z przedstawicielami producenta systemu konstruuje zbidr
wymagan wobec systemu zgodnie z postawionymi celami i
przyjetym zakresem — udzielana jest odpowiedz na pytanie ,,Co i
przy jakich zatozeniach system ma robi¢?”.

Inzynieria wymagan (ang. Requirements engineering) to calo$¢
dziatan zwiazanych z pozyskiwaniem, reprezentowaniem, analizg i
zarzadzaniem wymaganiami.

Etap zbierania wymagan jest traktowany jako jeden z

najtrudniejszych w catym procesie produkcji oprogramowania.
Osiagnigcie catkowicie poprawnej i petnej specyfikacji wymagan jest
niezwykle trudne ze wzgledu na ciagta ewolucje kazdego systemu
informatycznego (ewolucje dziedziny, ktéra obejmuje system oraz
przede wszystkim ewolucj¢ wyobrazen uzytkownika o tym co system
ma robic). 32
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Dlaczego okreslenie wymagan jest trudne?

Klient z reguty nie wie doktadnie w jaki sposob osiagna¢ zatozone
cele. Ponadto cele klienta moga by¢ osiagnigte na wiele sposobow.

Duze systemy sa wykorzystywane przez wielu uzytkownikéw. Ich
cele sa czesto sprzeczne. R6zni uzytkownicy moga postugiwac si¢
inng terminologia mowiac o tych samych problemach.

Zleceniodawcy i uzytkownicy to czgsto inne osoby. Glos
zleceniodawcow moze by¢ w tej fazie decydujacy, chociaz nie
zawsze potrafia oni wlasciwie przewidzie¢ potrzeby przysztych
uzytkownikéw.

Klient z reguty spodziewa si¢ poprawy stanu aktualnego organizacji,
czesto nie przewidujac jakie zmiany w organizacji przedsigbiorstwa
spowoduje wprowadzenie systemu informatycznego.

33

Czym jest wymaganie?

Przez wymagania rozumie si¢ warunki lub zdolno$ci jakie system — a
szerzej caly projekt - musi spetnia¢ lub osiagnac.
Wymaganie wzglgdem systemu informatycznego to zdolnos¢
oprogramowania do rozwiazania problemu uzytkownika
lub osiagnigcia zaktadanych przez niego celéw lub tez zgodnosé
oprogramowania do spetnienia warunkéw zapisanych w umowie,
specyfikacji lub innej formalnej dokumentacji.
Podstawowa rola fazy zbierania wymagan jest znalezienie wymagan,
ich uzgodnienie i zapisanie w postaci czytelnej dla klienta oraz
zespotu informatykow realizujacych projekt.
Koszt naprawy btedow w specyfikacji wymagan ro$nie zgodnie z
zasada 1:10 tzn. naprawa btedu specyfikacji kosztuje:

— 10 razy wigcej na etapie projektowania,

— 100 razy wigcej na etapie kodowania,

— 1000 razy wigcej na etapie uzytkowania i konserwacji,
niz na etapie specyfikacji!!!

34
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Rodzaje wymagan i sposoby ich zapisu

Podstawowe rodzaje wymagan:

Wymagania funkcjonalne — opisuja one funkcje (czynnosci, operacje)
wykonywane przez system, dotycza rezultatow oczekiwanych przez
uzytkownika podczas kontaktu z systemem,

Wymagania niefunkcjonalne — opisuja ograniczenia, przy zachowaniu
ktérych system powinien realizowa¢ swoje funkcje.

Sposoby zapisu wymagan:

W jezyku naturalnym (opis systemu przy uzyciu jezyka ,,potocznego”),
W jezyku naturalnym strukturalnym (jezyk z ograniczonym
stownictwem i sktadnia),

Tablice, formularze - wyspecyfikowanie wymagan w postaci (zwykle
dwuwymiarowych) tablic, kojarzacych rézne aspekty,

Przypadki uzycia - pogladowy sposéb przedstawienia aktoréw i funkcji
systemu (rozwiazanie zalecane w UP).

35
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