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Motto

"If you look at software today, through the lens of the history of engine-
ering, it’s certainly engineering of a sort — but it’s the kind of engineering
that people without the concept of the arch did. Most software today is
very much like an Egyptian pyramid with millions of bricks piled on top of
each other, with no structural integrity, but just done by brute force and
thousand of slaves.”

Alan Kay
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AW SITENPISNII Definicje

Wprowadzenie

Definicja IEEE 610.2 (tlumaczenie wlasne)

»Inzynieria oprogramowania jest zastosowaniem systematycznego, zdyscy-
plinowanego i mierzalnego podejécia do wytwarzania, wdrazania i utrzymy-
wania (ang. maintenance) oprogramowania; tzn. zastosowaniem inzynierii
do oprogramowania i badaniem takiego podejscia.”

Oprogramowanie

Oprogramowanie — programy komputerowe i inne artefakty powstajace
W procesie wytwarzania oprogramowania.

Robocza definicja inzynierii autorstwa Davida Farley’a

Inzynieria jest zastosowaniem empirycznego, naukowego podejscia w celu
znajdowania wydajnych i ekonomicznych rozwiazan praktycznych proble-
moéw.
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Wprowadzenic [IIPEIIR]

Kryzys oprogramowania

W latach 60. poprzedniego wieku, pojawita sie na rynku trzecia generacja
systemow komputerowych, ktéra otwierata mozliwos¢ tworzenia zlozonego
oprogramowania. Wkrétce jednak okazalo sie, ze jest to bardzo skompliko-
wane. Nie znano woéwczas sposobu na wytwarzanie zlozonego, wydajnego
i niezawodnego oprogramowania. Wiekszos¢ projektéw informatycznych,
ktére mialy taki cel, konczyla sie niepowodzeniem, wrecz kleska. Sytuacje
te zaczeto okre$la¢ mianem kryzysu oprogramowania. Aby zaradzié¢ tym
problemom zorganizowano w 1968 roku, pod auspicjami NATO, konfe-
rencje, ktéra miata miejsce w Garmisch, w Niemczech. W ramach tego
wlagnie wydarzenia formalnie powstala idea inzynierii oprogramowania.
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Wprowadzenie Obecna sytuacja

Rezultaty

Zasady wytwarzania oprogramowania, ktore gwarantowalby pelne powo-
dzenie takiego przedsiewziecia, nie sa jeszcze znane. Sytuacja w branzy,
zdaniem wielu zaangazowanych osob, nie ulegta znaczacej zmianie:

Joel Mathis, ,Starliner: What went wrong?” (2024),

Gregory Travis, ,How The Boeing 737 MAX Disaster Looks To a So-
ftware Developer (2024),

yZPotezna awaria systeméw Ministerstwa Sprawiedliwosci. Utrudnie-
nia trwaja juz ponad 20 godzin” (2024),

Simon Sharwood, ,,CrowdStrike file update bricks Windows machines
around the world” (2024),

The Risks Digest,

The Standish Group Chaos Report: 719% projektéw zwiazanych z opro-

gramowaniem zakonczylo si¢ niepowodzeniem, 50% ukoriczono z pro-
blemami, 31% zakoniczono z powodzeniem” (2020).
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Wprowadzenie Przyczyny

Przyczyny

Wybrane przyczyny probleméw z oprogramowaniem:

e projekty informatyczne dotycza zazwyczaj zagadnieri innowacyjnych,

Sources:
@ Terence Parr
Why Writing Software Is Not Like Engineering

http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

@ Chuck Allison
Code Quality

[Zr6dlo nie jest juz dostepne]

8/29


http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

Wprowadzenie Przyczyny

Przyczyny

Wybrane przyczyny probleméw z oprogramowaniem:
e projekty informatyczne dotycza zazwyczaj zagadnieri innowacyjnych,

e produkt, jakim jest oprogramowanie, jest niematerialny,

Sources:
(:5 Terence Parr
Why Writing Software Is Not Like Engineering

http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

@ Chuck Allison
Code Quality

[Zr6dlo nie jest juz dostepne]

8/29


http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

Wprowadzenie Przyczyny

Przyczyny

Wybrane przyczyny probleméw z oprogramowaniem:
e projekty informatyczne dotycza zazwyczaj zagadnieri innowacyjnych,
e produkt, jakim jest oprogramowanie, jest niematerialny,

e wymagania wzgledem oprogramowania ulegaja czestym zmianom,

Sources:
f:i Terence Parr
Why Writing Software Is Not Like Engineering

http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

@ Chuck Allison
Code Quality

[Zr6dlo nie jest juz dostepne]

8/29


http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

Wprowadzenie Przyczyny

Przyczyny

Wybrane przyczyny probleméw z oprogramowaniem:
e projekty informatyczne dotycza zazwyczaj zagadnieri innowacyjnych,
e produkt, jakim jest oprogramowanie, jest niematerialny,
e wymagania wzgledem oprogramowania ulegaja czestym zmianom,

o zlte zarzadzanie projektami,

Sources:

f:i Terence Parr
Why Writing Software Is Not Like Engineering
http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

@ Chuck Allison
Code Quality

[Zr6dlo nie jest juz dostepne]

8/29


http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

Wprowadzenie Przyczyny

Przyczyny

Wybrane przyczyny probleméw z oprogramowaniem:
e projekty informatyczne dotycza zazwyczaj zagadnieri innowacyjnych,
e produkt, jakim jest oprogramowanie, jest niematerialny,
e wymagania wzgledem oprogramowania ulegaja czestym zmianom,
o zlte zarzadzanie projektami,

e ,wojna wykladnikéw”.

Sources:

@ Terence Parr
Why Writing Software Is Not Like Engineering
http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

@ Chuck Allison
Code Quality

[Zr6dlo nie jest juz dostepne]

8/29


http://www.cs.usfca.edu/~parrt/doc/software-not-engineering.html

Informatyka, a inzynieria oprogramowania

Informatyka, a inzynieria oprogramowania

Informatyka (ang. computer science)

Jak tworzy¢ efektywne oprogramowanie? (algorytmy, struktury danych,
zlozono$¢ obliczeniowa, jezyki programowania, paradygmaty programowa-

nia)
v

Inzynieria oprogramowania (ang. software engineering)

Jak efektywnie tworzy¢ oprogramowanie? (zarzadzanie projektem, ztozone
projekty, podzial prac, projektowanie, architektura oprogramowania, do-
kumentacja, koszty produkeji, testowanie, niezawodno$é, utrzymanie).
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Informatyka, a inzynieria oprogramowania Pozadane cechy oprogramowania

Pozadane cechy oprogramowania

Wybrane cechy oprogramowania wysokiej jakosSci:

o latwosé utrzymania (ang. maintainability),
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Pozadane cechy oprogramowania

Pozadane cechy oprogramowania

Wybrane cechy oprogramowania wysokiej jakosSci:

o latwosé utrzymania (ang. maintainability),

niezawodnos¢,
dostepnosé,
efektywnosé,

funkcjonalnos$é (ang. usability).

10 /29



Informatyka, a inzynieria oprogramowania Paradygmaty programowania

Paradygmaty programowania

Niektore z gtéwnych paradygmatéow programowania:
@ imperatywne

@ proceduralne/strukturalne (Pascal, C, Perl),
® obiektowe (C++, Java),

@ declarative

@ funkcyjne (Erlang, Elixir, LISP, JavaScript),
@ logiczne (Prolog).
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Informatyka, a inzynieria oprogramowania Paradygmaty tworzenia oprogramowania

Paradygmaty tworzenia oprogramowania,

Istnieje wiele modeli wytwarzania oprogramowania, do ktérych naleza:
e model kaskadowy (ang. waterfall),
e tworzenie iteracyjne,
@ tworzenie z uzyciem metod formalnych,
e integracja i konfiguracja,

e metody zwinne.
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Rozwéj oprogramowania

Rozwd6j oprogramowania

Rozwdéj oprogramowania to proces wytwoércezy, ktorego produktem jest pro-
gram lub programy komputerowe. Przebieg tego procesu jest zalezny od
specyfiki tworzonego oprogramowania, ale w kazdym przypadku mozna
wyr6znié pieé¢ gléwnych faz:

@ specyfikacja — prostsza w przypadku oprogramowania powszechnego
uzytku i duzo trudniejsza dla oprogramowania specjalizowanego,

@ projektowanie i implementacja,
@ zatwierdzanie i weryfikacja,
Q utrzymanie,

@ wycofanie z uzycia.
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Rozwdj oprogramowania Model procesu rozwoju oprogramowania

Model procesu rozwoju oprogramowania

Model (lub paradygmat) procesu przedstawia go w uproszczony sposéb
z okreslonej perspektywy. Modele zazwyczaj naleza do jednej z trzech ka-
tegorii:

e model przeptywu prac,

e model przeplywu danych,

@ model rola—akcja.
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Rozwdj oprogramowania Model kaskadowy

Model kaskadowy

Model kaskadowy (ang. Waterfall Paradigm) jest najstarszym modelem
rozwoju oprogramowania. Zostal on zaproponowany w 1970 przez dra Win-
stona W. Royce’a i jest adaptacja podobnych modeli stosowanych w innych
dziedzinach inzynierii. W oryginalnej koncepcji tego modelu wyrézniono
pie¢ czynnosci, ktore sa wykonywane tylko raz w calym procesie: okre-
Slanie i analiza wymagan, projektowanie oprogramowania i systemu, im-
plementacja i testowanie jednostkowe, integracja i testowanie systemowe,
wdrozenie i utrzymanie. Zaleta tego modelu jest uporzadkowanie prac nad
oprogramowaniem, ale dowolna zmiana w wymaganiach generuje znaczace
koszty — proces nalezy zaczaé od poczatku. Jest on odpowiedni dla przed-
siewzieé¢ informatycznych realizowanych w ramach wigkszego projektu in-
zynierskiego, np. tworzenia nowego modelu samochodu. W takim projekcie
zazwyczaj wymagania sa dobrze znane i rzadko ulegajg zmianom.
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Model kaskadowy

Model kaskadowy

Analiza

Projektowanie

Implementacja

Testowanie

Utrzymanie

Rysunek: Uproszczony model kaskadowy
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Rozwdj oprogramowania Tworzenie iteracyjne

Tworzenie iteracyjne

W tworzeniu iteracyjnym (ang. iterative development), produkt (oprogra-
mowanie) jest rozwijany stopniowo. Najpierw przygotowywana jest poczat-
kowa wersja, oparta na wczesnej specyfikacji i dostarczana uzytkownikom.
Po uzyskaniu informacji zwrotnych zespél wytwoérczy poprawia/ulepsza
produkt i odsyta go do ponownej ewaluacji. Proces ten powtarza sie, az do
uzyskania pozadanej wersji oprogramowania. W tym podejsciu fazy, ktére
sg wspolne dla wszystkich modeli wytwarzania oprogramowania, przeplata-
ja sie, zamiast nastepowac po sobie. Dodatkowo, ten model mozna potaczy¢
z prototypowaniem Prototyp moze zostaé¢ przygotowany jako eksperymen-
talna implementacja nowych funkcji i wlaczony do tworzonego produktu
lub porzucony. W tym ostatnim przypadku jest on tworzony po to, aby
odkry¢ nowe wymagania lub uscisli¢ istniejace. Tworzenie iteracyjne jest
odpowiednie dla projektéw, w ktorych wymagania sie czesto zmieniaja.
Wynikowy produkt zazwyczaj lepiej odpowiada potrzebom uzytkownikéw,
ale jego wewnetrzna struktura moze by¢ gorzej zaprojektowana i wykona-
na. Proces wytwérczy moze by¢ trudny do $ledzenia i zarzadzania.
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Rozwdj oprogramowania Metody formalne

Metody formalne

Metody formalne wprowadzaja aparat matematyczny do procesu wytwa-
rzania oprogramowania. Wymagania sa zapisywane w okreslonych jezykach
specyfikacji. Najczesciej sa to jezyki formalne, o Scistej sktadni i semantyce.
Oprogramowanie jest wyprowadzane (ang. derived) ze specyfikacji, a jego
poprawno$¢ weryfikowana przy pomocy matematycznych dowodow. Pro-
dukt koncowy jest wysokiej jakosci i niezawodny. Niestety, nie kazdy rodzaj
oprogramowania moze by¢ tworzony z uzyciem metod formalnych. Dodat-
kowo, ich uzycie w projekcie generuje dodatkowe, nie zawsze uzasadnione
koszty. Wspolczesnie sa one stosowane glownie w projektach dotyczacych
oprogramowania, ktérego krytyczna cecha jest bezpieczenstwo (ang. safety-
critical).

Dalsza lektura:

¥ Gerald O’Regan
Concise Guide to Formal Methods
Springer International Publishing AG, Cham, Switzerland, 2017
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Rozwdj oprogramowania Metody formalne

Metody formalne

, Ten years ago, researchers into formal methods (and I was the most mista-
ken among them) predicted that the programming world would embrace with
gratitude every assistance promised by formalisation to solve the problems
of reliability that arise when programs get large and more safety-critical.
Programs have now got very large and very critical — well beyond the
scale which can be comfortably tackled by formal methods. There have been
many problems and failures, but these have nearly always been attributable
to inadequate analysis of requirements or inadequate management control.
It has turned out that the world just does not suffer significantly from the
kind of problem that our research was originally intended to solve.”

Tony Hoare w 1995 roku
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Rozwdj oprogramowania Integracja i konfiguracja

Integracja i konfiguracja

To podejscie do wytwarzania oprogramowania opiera sie na wielokrot-
nym wykorzystaniu komponentéw, ktére zostaly opracowane w poprzed-
nich projektach, zakupione lub sa dostepne jako oprogramowanie otwarto-
zrodtowe. W tej metodzie prace nad oprogramowaniem moga postepowacé
szybko i tanio, ale z konieczno$cia wprowadzenia pewnych kompromiséow
dotyczacych funkcji udostepnianych przez produkt. Wynikowe oprogramo-
wanie moze nie odpowiada¢ w pelni potrzebom klientéw.

20/29



Rozwdj oprogramowania Metody zwinne

Metody zwinne

W 2001 roku kilku znanych w branzy programistoéw stworzylo i podpisato
Manifest programowania zwinnego (ang. Manifesto for Agile Software De-
velopment):

,, Odkrywamy nowe metody programowania dzieki praktyce w programowa-
niu 1 wspieraniu w nim innych. W wyniku naszej pracy, zaczelismy bardziej
cenic:

LUDZI 1 INTERAKCJE od proceséw i narzedzi

DZIALAJACE OPROGRAMOWANIE od szczegdltowej dokumentacji
WSPOLPRACE Z KLIENTEM od negocjacji uméw

REAGOWANIE NA ZMIANY od realizacji zatozonego planu.

Oznacza to, Ze elementy wypisane po prawej sa wartosciowe, ale wiekszq
warto$¢ dla nas majg te, ktore wypisano po lewej.”

Zrédto:

@ https://agilemanifesto.org/iso/pl/manifesto.html

Manifest ten uzupelnia Dwanascie zasad programowania zwinnego.
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Rozwdj oprogramowania Metody zwinne

Metody zwinne

Opracowanie Manifestu programowania zwinnego i Zasad programowania
zwinnego doprowadzilo do powstania szeregu metod tworzenia oprogramo-
wania, nazywanych krétko metodami zwinnymi. Réwniez cze$¢ metod od-
krytych przez powstaniem manifestu i zasad zwinnoéci jest zaliczanych do
tego grona, do ktérego naleza: Lean Software Development, PDCA (Plan
— Do — Check — Act), Kanban, programowanie ekstremalne (ang. Extre-
me Programming — XP), Feature-Driven Development, Dynamic System
Development Method, Crystal, Scrum. Te metody moga by¢ catkowicie lub
czedciowo laczone z innymi, niezaliczanymi do zwinnych. Gléwnym celem
metody zwinnych jest dostarczenie klientowi dzialajacego oprogramowa-
nia i zmniejszenie dodatkowej pracy wykonywanej w projekcie. Te metody
najlepiej pasuja do maltych projektow, z niewielkimi zespotami wytwérezy-
mi i niesprecyzowanymi wymaganiami. Nie skaluja sie dobrze na wieksze
projekty.
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Metody zwinne

Ewolucja metod zwinnych

W wyniku rozwoju metod zwinnych powstaly trzy inne modele tworzenia opro-
gramowania:

CI/CD Continuous Integration/Continuous Delivery — ciagla integra-
cja (ang. Continuous Integration) polega na tworzeniu oprogra-
mowania matymi przyrostami, ktére sa czesto, nawet klika razy
dziennie, integrowane, kompilowane i testowane w zautomatyzo-
wany sposéb. Jesli na koncu tego procesu oprogramowanie jest
wdrazane, lub uzyskiwana jest jego wersja gotowa do wdrozenia,
to ten proces nazywamy ciaglym wdrazaniem (ang. Continuous
Delivery).
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wdrazane, lub uzyskiwana jest jego wersja gotowa do wdrozenia,
to ten proces nazywamy ciaglym wdrazaniem (ang. Continuous
Delivery).

DevOps integruje rozwdj oprogramowania z jego wdrazaniem, co pozwala
inzynierom oprogramowania latwiej uzyskaé¢ informacje zwrot-
ne odnosnie do stanu i probleméw zwigzanych z ich produk-
tem, po jego wdrozeniu. Wymaga wiekszej automatyzacji niz
CI/CD w zakresie wdrazania, konfigurowania i monitorowania
oprogramowania. DevOps jest szczegdlnie przydatne w srodowi-
skach chmurowych.
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DevSecOps uzupelnia DevOps o kwestie bezpieczenistwa podczas rozwoju
i utrzymania oprogramowania, a takze o automatyzacje proce-

soéw zwigzanych z jego bezpieczenstwem. 2520



Narzedzia i metody inzynierii oprogramowania

Narzedzia i metody inzynierii oprogramowania

Inzynieria oprogramowania nie tylko tworzy modele procesu rozwoju opro-
gramowania, ale réwniez dostarcza $rodki (nazywane metodami inZynierii
oprogramowania) i narzedzia pomagajace je stosowaé. Metody te pozwalaja
inzynierom oprogramowania tworzy¢ modele programéw komputerowych,
ktére stanowia ich specyfikacje. Jako przyklady mozna podaé UML (Uni-
fied Modeling Language), analize zorientowana obiektowo, analize struktu-
ralna.

Narzedzia inzynierii oprogramowania poczatkowo okreslano mianem CA-
SE (ang. Computer-Aided Software Engineering. Wspo6lczes$nie ten akro-
nim jest rzadko uzywany. Ten narzedzia stosowane sa w procesie zbierania
i analizowania wymagan oraz projektowania (tzw. narzedzia Upper CASE)
lub w implementacji i testowaniu (narzedzia Lower CASE). Wspdlczesny-
mi przykladami sa GitLab, GitHub, JUnit.
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Koszty tworzenia oprogramowania

Calkowity koszt tworzenia zalezy od typu oprogramowania i zastosowa-
nego zastosowanego modelu rozwoju. Ogélnie, najbardziej kosztowna fa-
za jest weryfikacja (testowanie), ktére moze pochlonaé do 40% budzetu,
a w przypadku oprogramowania, w ktérym bezpieczenstwo jest krytyczna
cechg, nawet do 50%. W calym cyklu zycia oprogramowania, obejmujacym
opracowanie, utrzymanie i wycofanie, najwicksze koszty przypadaja na te
srodkowsg, faze.
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Wyzwania

Do najwazniejszych wyzwan wspoltczesnej inzynierii oprogramowania moz-
na zaliczy¢:

@ przestarzale oprogramowanie (ang. legacy software),

o terminy dostaw,

@ jakos¢ oprogramowania, w tym bezpieczenstwo i niezawodnos¢,

@ koszt spoteczny wdrozenia oprogramowania.
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Podsumowanie

Podsumowanie

Oprogramowanie staje si¢ coraz bardziej skomplikowane, a od jego popraw-
nego dzialania zalezy coraz wiecej aspektéw ludzkiego zycia. Nie wiemy
jeszcze dokltadnie jak tworzyé¢ niezawodne, wydajne i tanie oprogramowa-
nie. W stosunkowo krétkiej historii inzynierii oprogramowania odnotowano
wiele katastrof (patrz slajd nr 7), ale réwniez wiele sukceséw (choéby sondy
kosmiczne Voyager). Ostatnia opublikowana wersja dokumentu pt. Chaos
Report (rok 2020) sugeruje, ze w przyszlosci oprogramowanie bedzie wy-
twarzane potokowo (ang. pipelined), czyli podobny sposéb jak w metodach
DevOps/DevSecOps. Wydaje sie, ze inzynieria oprogramowania ostatecz-
nie zmierza we wlasciwym kierunku. Jako wniosek konicowy mozna stwier-
dzi¢, ze stosowanie si¢ do zasad inzynierii oprogramowania nie gwarantuje
powodzenia projektu informatycznego, ale ich ignorowanie jest przepisem
na katastrofe.

Dla rozrywki

k‘:ﬁ Aaron Cummings,
Uptime 15,364 days - The Computers of Voyager,
https://www.youtube.com/watch?v=H62hZJVgs20

27/29


https://www.youtube.com/watch?v=H62hZJVqs2o

Podsumowanie

Pytania
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Z AKONCZENIE

Dziekuje Panstwu za uwage!
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