Model zunifikowany - iteracyjnego i przyrostowego procesu tworzenia oprogramowania 

(wg  Jacobson, Booch, Rumbaugh: The Unified software development process)
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Model  ten zapewnia racjonalne zarządzanie tworzeniem oprogramowania w oparciu o techniki obiektowe

W modelu tworzenia oprogramowania istotne są następujące elementy:

· Ludzie: eksperci dziedziny biznesowej, analitycy, projektanci, testujący, użytkownicy oprogramowania, konserwatorzy oprogramowania

· Projekt: główny organizacyjny element, określający tworzenie oprogramowania: projekt tworzy produkt
· Produkt: elementy tworzone podczas cyklu życia oprogramowania: modele, kod źródłowy, kod wynikowy, dokumentacja

· Proces: wszystkie czynności podejmowane w celu przekształcenia wymagań użytkownika w oprogramowanie; jest to wzorzec realizacji projektu

· Narzędzia: oprogramowanie umożliwiające zautomatyzowanie procesu.

Model tworzenia oprogramowania:
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Ludzie:
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Modele:
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Podstawowe pojęcia związane z projektem:

· Wykonalność projektu

· Zarządzanie ryzykiem

· Struktura grup projektowych

· Szeregowanie zadań projektowych

· Zrozumiałość projektu

· Sensowność działań w projekcie

Cechy projektu:

· Sekwencja zmian w projekcie

· Seria iteracji

· Wzorzec organizacyjny

Produkt:

· Podsystemy

· Diagramy: klas, interakcji, kooperacji, stanów

· Wymagania, testy, produkcja , instalacja

· System złożony z artefaktów reprezentujących narzędzia programistyczne, kompilatory, komputery, programistów, architektów, testujących, handlowców, administratorów

· Artefakty to różne rodzaje informacji tworzonej, produkowanej, zmienianej lub używanych podczas cyklu życia oprogramowania. Są to artefakty inżynierskie związane z tworzeniem oprogramowania (wymagania, analiza, projekt, programowanie, testy) i artefakty procesu zarządzania projektem

Modele:

· Abstrakcja systemu

· Przedstawianie różnych perspektyw systemu

· Związki między modelami

Proces: 

· Proces tworzenia oprogramowania jest definicją kompletnego zbioru aktywności potrzebnych do odwzorowania wymagań użytkownika w zbiór artefaktów, które reprezentują oprogramowanie

· Czynniki organizacyjne

· Czynniki dziedzinowe

· Czynniki cyklu życia

· Czynniki techniczne

Narzędzia:

· Automatyzacja procesu

· Standaryzacja procesu i produktu

· Wspomaganie całego cyklu życia oprogramowania: wymagania, wizualne modelowanie i projektowanie, programowanie, testowanie

Faza specyfikacji wymagań – proces sterowany przypadkami użycia 

(use-case)
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Proces tworzenia oprogramowania - iteracyjny (iterative) i przyrostowy (incremental) sposób (development)

1. Faza modelowania wymagań (requirements)

	Czynności 
	Produkty wyjściowe
	Opis produktu wyjściowego

	lista kandydujących wymagań (candidate requirements)
	lista znamionowa (feature list)
	status, szacowany koszt, priorytety, poziom ryzyka implementacji itp

	zrozumienie kontekstu systemu (understand system context)
	Model dziedziny (domain model)-najważniejsze obiekty w kontekście systemu: istniejące „rzeczy” lub zdarzenia wyszczególniane przez ekspertów

Model biznesowy (business model) -wewnętrzny model procesu biznesowego organizacji, wyszczególniany przez klientów systemu (customers)

	diagram najważniejszych klas dziedziny  (domain classes) z niewielką ilością operacji-metod (około 10-50 w notacji UML), reszta przewidywanych klas w glosariuszu (glossary);

„business use case” (notacja UML):

· opis „uses cases”  i „actors” odpowiadających procesowi biznesowemu (the business) oraz klientom (customers) procesu biznesowego

· biznesowy model obiektowy (business object model) składający się z wykonawców (workers), encji biznesowych (business entities), jednostek pracy (work units) realizujących „use case”, 


	funkcjonalne wymagania (functional requirements)
	„Use-case” model (identyfikacja „use cases” z modelu biznesowego) 
	proces reprezentowania wymagań jako „use cases”  oraz innych produktów specyfikowany za pośrednictwem języka UML:

· model „use cases” zawierający „actors” i „use cases” oraz powiązania (np. dziedziczenia) między nimi (klasy zawierające atrybuty i operacje) oraz:

a) dodatkowo diagramy (diagrams): stanów(statecharts), czynności (activity ), sekwencji akcji (sequence)  oraz współpracy (collaboration),

b) przepływ zdarzeń (flow events)-opis tekstowy realizujących zachowanie systemu przy działaniu  poszczególnych „use case”  lub „actors” i „use case” - czyli opis sekwencji akcji odpowiednich do modyfikacji, przeglądu, projektowania i testowania,

c) specjalne wymagania (spevial requirements) zawierające niefunkcjonalne wymagania (nonfunctional requirements) w postaci opisu tekstowego,

· opis architektury (architecture description) „use cases” ,

· glosariusz (glossary) - definicje ważnych termów wyprowadzanych z modelu dziedziny (domain model) lub modelu biznesowego (business model),

· prototyp interfejsu użytkownika (user-interface prototype)-interakcje między „actors” - ludźmi i oprogramowaniem podczas użytkowania systemu

	Niefunkcjonalne wymagania (nonfunctional requirements)
	uzupełniające wymagania lub (supplementary requirements)-indywidualne specyficzne wymagania
	ograniczenia środowiska i implementacji (np. typ komputera, typ plików, rodzaj systemu operacyjnego, typ oprogramowania Internetu), zależności, konserwacja, zdolność do poszerzania, stabilność..


2. Faza analizy (analysis): analiza modelu wymagań: nadanie precyzyjnej formy i strukturyzacja wymagań - abstrakcyjny poziom realizacji oprogramowania (niezależny od implementacji)

· Porównanie modelu „use-case” i modelu analizy

	Model „use case”  (Use case Model)
	Model analizy (Analysis Model)

	Opis w języku klienta (language of the customer)
	Opis w języku wykonawcy (language od the developer)

	Zewnętrzna postać systemu (external view of the system)
	Wewnętrzna postać systemu (internal view of the system)

	Strukturyzacja (structured) za pomocą „use case”  czyli struktura postaci zewnętrznej (external) systemu
	Strukturyzacja wewnętrznej (internal) postaci systemu za pomocą stereotypowych klas (stereotypical classes) i pakietów (packages)

	Używany głównie jako kontrakt (contract) między klientem (the customer) i wykonawcami (the developers), określający co system powinien robić i czego nie powinien robić
	Używany prze wykonawców do zrozumienia jak system powinien wykonany (should be shaped) podczas projektowania (design) i implementacji (implementation)

	Może zwierać redundancję (redundancies), sprzeczności (inconsistencies) 
	Nie może zawierać redundancji i sprzeczności

	Przedstawia funkcjonalność (functionality) systemu, dołączając architekturę ważnej funcjonalności (architecturally significant functionality)
	Określa, jak realizować funkcjonalność dołączając architekturę ważnej funkcjonalności;  stanowi punkt wejścia do projektowania  

	Definiuje „use cases” analizowane w modelu analizy
	Definiuje realizacje „use case” - każde z nich reprezentuje analizę  „use case” z modelu „use case”


·  Produkty składowe modelu:

	Produkt
	Opis produktu (reprezentowanego w języku UML)

	Model analizy (analysis model):
	Reprezentuje model systemu

	· klasy analizy (analysis class)
	klasy reprezentują abstrakcyjne atrybuty realizowane jako klasy podczas projektowania i implementacji, powiązania (relationships), funkcjonalne wymagania odkładając realizację niefunkcjonalnych wymagań podczas analizy i implementacji przez specjalne oznaczenie tych wymagań dla danej klasy

	a) klasy typu „boundary”


	używane do modelowania interakcji między systemem i „actors” czyli użytkownikami (users) lub zewnętrznymi systemami (external systems); klasy te reprezentują abstrakcje: okien, formularzy, interfejsów komunikacyjnych, interfejsów drukarek, sensorów, terminali i API (również nieobiektowych); jedna klasa odpowiada jednemu  użytkownikowi typu „actor”

	b) klasy typu „entity” - formalnie obiekty realizowane przez system, często przedstawiane jako logiczne struktury danych (logical data structure)
	używane do modelowania informacji o długim okresie istnienia (long lived information) i często niezmiennej (persistent); klasy realizowana jako obiekty typu „real-life” lub zdarzenia typu „real-life”; są wyprowadzane z obiektowego modelu biznesowego (business object model) lub klas modelu dziedziny (domain model); mogą zawierać specyfikację złożonego zachowania się wynikającego z reprezentowanej informacji (complex behavior related to the information represents) 

	c) klasy typu „control” 
	reprezentują koordynację (coordination), sekwencje (sequencing), tranzakcje (transactions), sterowanie (control) innych obiektów i często są używane do enkapsulacji sterowania odniesionego do specyficznego „use case”; klasy te modelują dynamikę systemu czyli główne akcje (actions) i przepływ sterowania (control flows) i przekazują działania do klas typu „boundary” i „entity”; 

	· analiza realizacji „use-case” (Use-case realization-analysis), “usecase worker”, “process”
	reprezentuje współpracę między modelem analizy (analysis model); opisuje sposób realizacji specyficznego „use case” i przedstawia „use case”  w terminach klas analizy (analysis class) i współpracujących obiektów.


	a) diagramy klas (class diagrams)
	diagramy klas analizy i ich obiekty przedstawiane jako modele poszczególnych „use case”; realizacje jednego lub kilku „use cases” za pomocą obiektów  typu „boundary” , „entity” oraz „control”

	b) diagramy interakcji (interaction diagrams)
	reprezentują sekwencje akcji  danego „use case”, kiedy „actor” ( czyli obiekt typu „boundary”) wyśle wiadomość (message) za pośrednictwem systemu;

sterowanie obiektów za pośrednictwem wiadomości modelowane jest za pomocą diagramów współpracy (collaboration diagrams)

	c) przepływ zdarzeń (a flow of events), wyjaśnienia (explains) diagramu współpracy (collaboration diagram)
	opis tekstowy wyjaśniający działanie diagramu współpracy (collaboration diagram)

	d) specjalne wymagania (special requirements)
	specjalne wymagania są tekstowym opisem, stanowiącym kolekcję wszystkich niefunkcjonalnych wymagań (nonfunctional requirements) dotyczącej realizacji danego „use case”; mogą być wyprowadzone z modelu wymagań lub uzupełniane nowymi wymaganiami

	· pakiety analizy (analysis package) - organizacja produktów analizy 
	reprezentują separację produktów analizy; bazują na funkcjonalnych wymaganiach DP (aplikacji lub biznesu); odpowiadają podsystemom realizowanym na etapie projektowania

	a) pakiety usług (service packages)
	usługi realizowane przez akcje poszczególnych „use cases”  na żądanie klienta systemu (actor); mogą być wieloużywalne (reusable); realizacje tych samych „use case” mogą wystąpić w różnych pakietach usług

	· opis architektury (architecture description)
	opis architektury systemu z punktu widzenia modelu analizy; opis dekompozycji modelu w pakiety analizy (analysis packages) i ich zależności; opis ważnych i krytycznych realizacji „use case”;


2. Przykład: Wypożyczalnia książek (wg Hans-Erik Erikson, Magnus Penker: UML Toolkit  wyłączając kod źródłowy)

Etap wymagań 

Wiedza eksperta problemu reprezentującego stronę zamawiającą czyli użytkownika i klienta, przekazana wykonawcy systemu

1. System powinien wspierać wypożyczanie książek

2. Biblioteka wypożycza podane książki i czasopisma osobom zarejestrowanym, o ile je posiada

3. Biblioteka dokonuje zakupu nowych książek, przy czym popularne książki kupuje w kilku egzemplarzach. Usuwa  zniszczone książki i czasopisma.

4. Bibliotekarz jest pracownikiem biblioteki, komunikuje się z wypożyczającym. Jego praca jest wspierana za pomocą systemu

5. Wypożyczający może zarezerwować książkę lub czasopismo, które nie jest dostępne w danej chwili, W momencie, kiedy zamówione rzeczy są dostępne- albo po zwrocie lub dzięki zakupowi, można je wypożyczyć i usunąć rezerwację. Rezerwację można usunąć niezależnie.

6. Biblioteka może łatwo utworzyć, zmienić i usunąć informację o tytułach, wypożyczających, wypożyczeniach i rezerwacjach

7. System powinien pracować w popularnych systemach (UNIX, Windows, OS/2) i powinien mieć nowoczesny graficzny interfejs użytkownika

8. System powinien się rozwijać np. wprowadzenie możliwości  zawiadamiania rezerwującego książkę o jej dostępności lub dłużnika o przekroczeniu terminu wypożyczenia

diagram Use case: 

· actors: bibliotekarz–bezpośredni użytkownik systemu, wypożyczający-klient systemu, pośredni użytkownik systemu

· use case – definicje funkcji systemu:

Opis wypożyczenia bez rezerwacji:

· Identyfikacja tytułu

· Identyfikacja dostępności egzemplarza (pozycji)

· Identyfikacja wypożyczającego

· Rejestracja nowego wypożyczenia

Opis wypożyczenia z rezerwacją

· Identyfikacja wypożyczającego

· Identyfikacja tytułu

· Identyfikacja dostępności egzemplarza

· Wypożyczenie pozycji

· Rejestracja nowego wypożyczenia

· Usunięcie rezerwacji

Etap analizy

Przedstawienie wymagań w postaci ogólnego modelu  informacyjnego. Analiza jest prowadzona we współpracy z użytkownikiem/klientem systemu

1) Analiza wymagań funkcjonalnych: 
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Diagram Use case: Biblioteka
2) Analiza dziedziny (analiza wymagań):

· diagramy klas

· diagramy sekwencji funkcji, współpracy

· diagramy zmian stanów wybranych klas, diagramy działania itp.
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Diagram klas na etapie analizy wymagań: Biblioteka
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Diagram stanu klasy Tytul
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Diagram sekwencji dla wypożyczenia bez rezerwacji
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