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Napisali o tej ksigzce

»Doskonaly podrecznik poswigcony dobrym praktykom programowania”.

— Martin Fowler, Refaktoryzacja

»Kod doskonaty Steve’a McConnella to... najkrotsza droga do prawdziwej wiedzy
o programowaniu... Jego ksigzki sg przyjemne w lekturze i ani na chwile nie pozwalaja
zapomnie¢, Ze autor pisze z pozycji osoby posiadajacej wieloletnie do§wiadczenie w pracy
programisty”.
— Jon Bentley, Peretki programowania

»Jest to po prostu najlepsza ksigzka o budowie oprogramowania, z jakg miatem do czynienia.
Jej egzemplarz powinien posiada¢ kazdy programista. Wigcej — powinien raz do roku czyta¢ ja
calg od deski do deski. Robie tak od dziewieciu lat i wcigz ucze sie czego$ nowego!”

— John Robbins, Debugging Applications for Microsoft NET
and Microsoft Windows

»Wspdlczesne oprogramowanie musi by¢ niezawodne i bezpieczne, a budowa bezpiecznych
programow to przede wszystkim uporzadkowany proces programowania. Po dziesieciu latach
wcigz trudno na tym polu o powazniejszy autorytet niz Kod doskonaty”.

— Michael Howard, dziat technologii zabezpieczen Microsoft
Corporation; wspdtautor Writing Secure Code

»Caloéciowy i bardzo szczegdlowy przeglad zagadnien zwigzanych z budowa wysokiej jakosci
programéw. McConnell omawia szeroka game tematow takich jak architektura, konwencje
pisania kodu, testowanie, integracja i natura programistycznego rzemiosta”.

— Grady Booch, Object Solutions

»Kod doskonaly Steve’a McConnella jest kompletng encyklopedia programowania. Podtytut
Jak tworzy¢ oprogramowanie pozbawione bledéw doskonale opisuje zawarto$¢ tej niemal
900-stronicowej ksigzki. Jak pisze autor, ma ona zmniejszy¢ luke miedzy »wiedzg ekspertow
ze $rodowisk branzowych i akademickich« (na przyktad Yourdona i Pressmana) a codzienng
praktyka, a takze pomoc »tworzy¢ oprogramowanie wyzszej jako$ci oraz wykonywa¢ swoja
prace szybciej i napotyka¢ mniejsza liczbe problemdéw«. Egzemplarz ksigzki McConnella
powinien posiada¢ kazdy programista. Jej tres¢ i sposob ujecia tematu pozostaja na kazdej
stronie niezmiennie praktyczne”.

— Chris Loosley, High-Performance Client/Server

»Przefomowa ksiazka Steve’a McConnella Kod doskonaty to jedna z najbardziej przystepnych
prac szczegétowo omawiajacych metody budowy oprogramowania...”

— Erik Bethke, Game Development and Production

»Kopalnia praktycznych informacji i porad dotyczacych projektowania i tworzenia dobrego
oprogramowania”.
— John Dempster, The Laboratory Computer:
A Practical Guide for Physiologists and Neuroscientists



»Jezeli powaznie podchodzisz do rozwijania swoich umiejetnosci, musisz mie¢ ksigzke Kod
doskonaty Steve’a McConnella”.
— Jean J. Labrosse, Embedded Systems Building Blocks:
Complete and Ready-To-Use Modules in C

»Steve McConnell napisal jedna z najlepszych ksigzek poswieconych budowie oprogramowania,
a niezwigzanych z konkretnym $rodowiskiem... Kod doskonaty”.

— Kenneth Rosen, Unix: The Complete Reference

»Mniej wiecej raz na pot wieku pojawia si¢ pozycja, ktéra podsumowuje wiele lat doswiadczen
i skokowo skraca proces nauki... Trudno odda¢ w stowach to, jak doskonala jest ta ksigzka.
Kod doskonaty to za malo”.

— Jeft Duntemann, PC Techniques

»Microsoft Press wydat dzieto, ktére nalezy uznac za pelny, calosciowy opis tematu budowy
oprogramowania. Ksigzka ta powinna znalez¢ sie na pétce kazdego programisty”.

— Warren Keuffel, Software Development

»1'¢ wspanialg ksigzke powinien przeczyta¢ kazdy programista”.

— T.L. (Frank) Pappas, Computer

»Jezeli chcesz by¢ zawodowym programista, wydatek na zakup tej ksiazki moze by¢ najlepsza
inwestycja Twojego Zycia. Nie tra¢ czasu na czytanie tej recenzji: po prostu idzZ do sklepu i kup
ksigzke McConnella. Twierdzi on, Ze stara si¢ zmniejszy¢ luke miedzy wiedzg ekspertéw
ze $rodowisk branzowych i akademickich a codzienng praktyks... Najciekawsze jest to,
ze udaje mu si¢ osiggnac ten cel”.

— Richard Mateosian, IEEE Micro

»Ksiazka Kod doskonaly powinna by¢ lektura obowigzkows dla kazdego, kto zajmuje si¢
programowaniem”.
— Tommy Usher, C Users Journal

»Musze odstapi¢ nieco od moich zwyczajow i wyjs¢ przed szereg. Goraco polecam ksigzke Steve’a
McConnella Kod doskonaty. Zastapila ona u mnie opisy API jako ksigzka, ktdra lezy najblizej
klawiatury”.

— Jim Kyle, Windows Tech Journal

»Ta doskonale napisana, cho¢ do$¢ gruba ksigzka jest najlepsza jak dotad publikacja poswiecong
praktycznym aspektom pisania oprogramowania”.

— Tommy Usher, Embedded Systems Programming

»Jest to najlepsza ksigzka o inzynierii oprogramowania, jaka znam”.
— Edward Kenworth, .EXE Magazine
»Jest to ksigzka, ktdra zastuguje na miano klasyki i ktdra powinna by¢ lekturg obowigzkowa dla

wszystkich programistéw oraz oséb kierujacych ich praca”.
— Peter Wright, Program Now



Mojej zonie Ashlie, ktora nie ma wiele wspdlnego z programowaniem,
natomiast wypetnia w niezwykty sposob kazdg inng sfere mojego zycia.
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Wstep

Przepas¢ miedzy najlepszymi praktykami inZynierii oprogramowania
a codzienng pracq w tej dziedzinie jest ogromna — prawdopodobnie
nie ma ona sobie rownych w zadnej innej dyscyplinie technicznej.
Narzedzie pozwalajgce upowszechniaé dobre praktyki bytoby bardzo
cenne.

— Fred Brooks

Glownym celem tej ksigzki jest zmniejszenie luki migdzy codzienng praktyka
programowania a wiedza ekspertéw ze $rodowisk branzowych i akademickich.
Do jej napisania sklonito mnie spostrzezenie, ze bardzo wiele metod progra-
mowania o ogromnych, nieznanych wczeéniej mozliwosciach przez lata dostep-
nych jest jedynie czytelnikom artykutéw publikowanych w czasopismach aka-
demickich i specjalistycznych.

Cho¢ na polu najbardziej zaawansowanych technik budowy oprogramowania
poczyniono w ostatnim czasie znaczne postepy, w codziennej praktyce niewiele
si¢ zmienilo. Nie brakuje programéw z bledami, spdznionych, takich, ktére nie
zmiescily sie w planowanym budzecie, i takich, ktdre nie spelniajg oczekiwan
uzytkownikow. Badacze akademiccy i zatrudniani przez prywatne firmy znaja
metody pracy eliminujgce wigkszo$¢ problemoéw procesu wytwarzania opro-
gramowania, z ktorych wiele rozpoznano juz w latach siedemdziesigtych. Ponie-
waz jednak wiedza o tych metodach rzadko opuszcza strony specjalistycznych
czasopism, s3 one stosunkowo rzadko wykorzystywane w praktyce. Rozne bada-
nia wykazaly, Ze postepy w rozwoju dziedziny na plaszczyznie akademickiej
znajdujg odzwierciedlenie w codziennej praktyce dopiero po 5 — 15 latach, a nie-
raz po dluzszym czasie (Raghavan i Chand 1989, Rogers 1995, Parnas 1999).
Ta ksigzka jest proba skrocenia tego okresu i zwrdcenia uwagi programistow na
najnowsze odkrycia juz dzis.

Dla kogo jest ta ksigzka?

Zebrane w tym podreczniku wiedza i doswiadczenie pomoga Ci tworzy¢ opro-
gramowanie wyzszej jako$ci oraz wykonywa¢ swoja prace szybciej i napotyka¢
mniejsza liczbe probleméw. Dowiesz sie, co bylo przyczyna wielu typowych
problemoéw w przesztosci i jak ich unika¢. Opisane metody pracy pomoga Ci
utrzymac¢ kontrole nad duzymi projektami oraz efektywnie rozwija¢ i modyfi-
kowac¢ oprogramowanie w odpowiedzi na zmiany wymagan.

Doswiadczeni programisci

Podrecznik ten przystuzy si¢ kazdemu doswiadczonemu programiscie, ktory
poszukuje cato$ciowego i prostego w uzyciu przewodnika po procesie wytwarza-
nia oprogramowania. Poniewaz tres¢ ksigzki koncentruje sie na programowaniu,
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najblizszej programistom czesci cyklu zycia oprogramowania, opis efektywnych
technik jego budowy jest zrozumialy zaréwno dla samoukéw, jak i dla progra-
mistow z wyksztalceniem akademickim.

Kierownicy zespotow

Poprzednie wydania tej ksigzki byly wielokrotnie wykorzystywane przez lideréw
zespoléw w edukacji mniej doswiadczonych programistéw. Ksigzka ta moze
takze pomoc uzupelni¢ luki we wlasnej wiedzy. Jezeli jestes doswiadczonym
programista, by¢ moze nie zgodzisz si¢ ze wszystkimi zawartymi w niej wnio-
skami (bylbym zaskoczony, gdyby tak bylo), ale po zakonczeniu lektury i prze-
mysleniu wszystkich poruszanych zagadnien trudno bedzie znalez¢ temat z za-
kresu budowy oprogramowania, ktéremu nie po$wigcite§ wczeéniej uwagi.

Programisci bez formalnego wyksztatcenia

Studenci

Jezeli jestes programistg samoukiem, to jeste$ w dobrym towarzystwie. Prace
w tym zawodzie rozpoczyna co roku okolo 50 tysigcy osob (BLS 2004, Hec-
ker 2004), podczas gdy zwiazanych z oprogramowaniem stopni naukowych
przyznaje sie corocznie okoto 35 tysiecy (NCES 2002). Latwo wywnioskowa¢
stad, jak wielu programistow nie dysponuje formalnym wyksztalceniem kierun-
kowym. Programistow samoukéw mozna czesto znalez¢ w réznych grupach
zawodowych: inzynieréw, ksiggowych, naukowcéw, nauczycieli i drobnych
przedsiebiorcéw. Programowanie staje sie czesto istotnym elementem ich pracy,
nawet jezeli nie postrzegaja oni siebie jako programistéw. Niezaleznie od zakresu
zdobytego wyksztalcenia ksigzka ta daje mozliwo$¢ zapoznania sie z efektyw-
nymi metodami pracy.

Swoistym przeciwienstwem programisty z duzym do$wiadczeniem, a niewielkim
formalnym wyksztalceniem, jest $wiezo upieczony absolwent uczelni. Osoba
taka ma czesto bogata wiedze teoretyczna, ktorej nie towarzyszy praktyka
w budowaniu programéw komercyjnych. Tradycja ustna dobrego programo-
wania jest czesto przekazywana w powolnym procesie rytualnych tancow ple-
miennych architektéw oprogramowania, lideréw zespotéw, analitykow i starszych
programistow. Jeszcze czesciej niemal cala wiedza tego rodzaju jest produktem
samodzielnych préb i btedow. Ta ksigzka moze sta¢ sie alternatywa dla mato
dynamicznego tradycyjnego przekazu wiedzy. Gromadzi ona duzg liczbe po-
mocnych wskazowek i efektywnych strategii pracy, wczesniej poznawanych
jedynie w drodze polowania na rzadkie sposobnosci do skorzystania z doswiad-
czenia innych. Ksigzka ta jest pomocng dfonig wyciagnietg w strone studenta,
ktory przechodzi ze srodowiska akademickiego do zawodowego.
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Gdzie mozna znalez¢ podobne informacje?

Niniejsza ksigzka jest syntezg wiedzy o metodach programowania pochodzacej
z wielu réznych zrédel. Poza jej rozproszeniem istotnym problemem byto to,
ze duza cze$¢ zgromadzonych informacji o budowie oprogramowania pozosta-
wala przez lata poza dostepna literaturg (Hildebrand 1989, McConnell 1997a).
W efektywnych, wysoce skutecznych metodach programowania stosowanych
przez doswiadczonych programistéw nie ma nic tajemniczego, jednak w codzien-
nej gonitwie i walce o skonczenie biezacego projektu rzadko si¢ zdarza, ze maja
oni czas podzieli¢ si¢ swoimi umiejetnosciami. W efekcie tego dostep do dobrych
zrodet pozwalajacych poglebi¢ wiedze jest bardzo utrudniony.

Metody opisywane w tej ksigzce wypelniajg luke miedzy podrecznikami wpro-
wadzajacymi do programowania a tymi, ktére poruszaja rézne zagadnienia na
poziomie specjalistycznym i akademickim. Gdzie szuka¢ mozliwosci pogtebie-
nia wiedzy o programowaniu po lekturze ksiagzek Wprowadzenie do jezyka Java,
Jezyk Java dla zaawansowanych i Tajniki jezyka Java? Mozna czytaé ksiazki
o platformach sprzetowych firm Intel i Motorola, o funkcjach systemow ope-
racyjnych Windows i Linux albo o innym jezyku programowania — tym
bardziej, ze nie mozna efektywnie uzywac jezyka czy programu w okreslonym
$rodowisku bez dobrych Zrédel informacji, ktére zawieraja wszystkie potrzebne
szczegély. Jednak ta ksigzka jest jedng z tych, ktore po$wigcone sg samemu
programowaniu. Wiele z najbardziej pomocnych sposobéw pracy to metody,
ktére mozna stosowac niezaleznie od $rodowiska lub jezyka. O ile w innych
ksigzkach sa one czesto pomijane, tutaj znajduja nalezne im miejsce.

Jak pokazuje rysunek, informacje przestawione w tej ksigzce to kompilacja oparta
na bardzo wielu zrédtach. Jedyng mozliwoécig zdobycia ich w innych sposob
byloby przekopywanie si¢ przez gére ksigzek i kilkuset magazyndw specjali-
stycznych. Niezbednym uzupelnieniem byloby jeszcze pozyskanie znaczacej
iloéci wiedzy praktycznej. Nawet jezeli masz to wszystko za sobg, pomocne
moze by¢ posiadanie publikacji, ktora gromadzi ten ogromny zasob informacji
w jednym miejscu i porzadkuje go.

Doswiadczenie
zawodowe

Inne ksigzki
1 o budowie
& oprogramowania
Ksiazki A
o jezykach .
programowania | Programowanie
. Artykuty
Szczegotowe

¢ w

opisy X
A\ technologii | czasopismach



18

Wstep

Gtowne zalety tego podrecznika

Niezaleznie od posiadanej przez Ciebie wiedzy i wyksztalcenia niniejsza ksigzka
pomoze Ci pisac lepsze programy w krotszym czasie i z mniejszg liczba pro-
blemoéw.

Petne omowienie zagadnieri budowy oprogramowania. W ksiazce tej omawiane
sg ogolne aspekty budowy programodw, jak jako$¢ oprogramowania i podejscie
do procesu programowania, a takze najrézniejsze zagadnienia szczegétowe takie
jak przebieg budowy klasy, techniki pracy z danymi i strukturami sterujgcymi,
debugowanie, refaktoryzowanie oraz metody i strategie optymalizacji. Aby lepiej
poznaé wybrane z tych tematdw, nie musisz czyta¢ catego podrecznika. Zostat
on zaprojektowany tak, aby wyszukiwanie potrzebnych informacji bylo jak
najlatwiejsze.

Gotowe listy kontrolne. W ksigzce znalez¢ mozna dziesigtki list kontrolnych
pomocnych w ocenianiu architektury, projektu, jakosci klas i procedur, nazw
zmiennych, struktur sterujacych, uktadu, testow oraz wielu innych aspektéow
programu i procesu programowania.

Najnowsza wiedza. Opisywanych jest tu wiele najnowszych metod pracy, z ktd-
rych znaczna czes$¢ nie znajduje si¢ jeszcze w powszechnym uzyciu. Poniewaz
wykorzystywana jest zaréwno wiedza praktyczna, jak i wyniki badan nauko-
wych, mozna oczekiwa¢, ze przedstawione techniki pozostang uzyteczne przez
wiele lat.

Szersza perspektywa budowy oprogramowania. Podrecznik ten jest okazja, by
wznie$¢ sie ponad codzienng goraczke gaszenia pozaréw i okresli¢, ktére metody
pracy sie sprawdzaja, a ktore nie. Niewielu aktywnych zawodowo programi-
stow ma czas na czytanie setek ksigzek i artykuléw, ktorych kompilacjg jest
niniejsza pozycja. Zebrane w niej doswiadczenia praktyczne i wyniki badan
zapewnig podstawy wiedzy i pobudza do zastanawiania sie nad realizowanymi
projektami, umozliwiajac podjecie strategicznie ukierunkowanych dziatan, ktére
uwolnig czytelnika od staczania wcigz tych samych bitew.

Brak szumu informacyjnego. W niektdrych ksigzkach na kazdy gram rzetelnej
wiedzy przypada 10 graméw pochwal, uzasadnien i fascynacji ze strony samego
autora. W tej staram si¢ w zrownowazony sposob przedstawia¢ wady i zalety
kazdej metody. To Ty znasz wymagania konkretnego projektu lepiej niz ktokol-
wiek inny. Tutaj znajdziesz obiektywne informacje pozwalajace podjaé wywa-
zone decyzje, odpowiednie w okres§lonych okoliczno$ciach.

Pojecia wspolne wielu jezykom. Opisywane tu metody pracy mozna efektywnie
stosowac¢ niezaleznie od jezyka, czy bedzie to C++, C#, Java, Microsoft Visual
Basic, czy inny podobny jezyk programowania.

Duza liczba przyktadéw. Ksiazka zawiera prawie 500 przykladéw dobrego i zlego
kodu. Ich liczba jest tak duza przede wszystkim dlatego, ze ja sam najszybciej
sie ucze, widzac konkretny kod. Wydaje mi sie, ze tak samo jest w przypadku
wigkszosci innych programistow.
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Przyktady pisane sa w wielu réznych jezykach, poniewaz wyjécie poza progra-
mowanie w jednym tylko jezyku jest czgsto przelomem w karierze zawodowego
programisty. Swiadomo$¢, ze zasady programowania wykraczaja poza sktadnie
tego czy innego jezyka, otwiera drzwi do wiedzy, ktorej zastosowanie pozwala
systematycznie zwieksza¢ jako$¢ i wydajnos¢ pracy.

Aby praca z przykladami w réznych jezykach sprawiata jak najmniej ktopotu,
nie stosowatem zadnych nietypowych mechanizméw poza tymi, ktore zostaly
dokladnie wyjasnione. Nie jest konieczne zrozumienie kazdego drobnego szcze-
gbtu w przedstawionych fragmentach kodu, by zrozumie¢ ilustrowang przez nie
ideg. Jezeli zachowasz koncentracje na omawianym zagadnieniu, szybko stwier-
dzisz, ze jeste$ w stanie czyta¢ dowolny program, bez wzgledu na jezyk, w ktérym
zostal napisany. Bardziej znaczace miejsca w przykltadach zostaty dodatkowo
wyrdznione.

Listy innych Zrédet informacji. Niniejsza ksigzka zawiera bardzo wiele infor-
macji o budowie oprogramowania, ale nie wyczerpuje tematu. W wiekszosci
rozdzialéw znajduje si¢ punkt ,,Wiecej informacji”, w ktérym wymieniam ksigzki
i artykuly pomocne w zdobywaniu glebszej wiedzy o wybranych zagadnieniach.

Witryna WWW ksigzki. W witrynie podrecznika, cc2e.com, mozna znalez¢ zak-
tualizowane listy kontrolne, ksigzki, artykuly, tacza WWW i inne materialy. Aby
uzyska¢ dostep do informacji bezposrednio zwigzanych z pewnym fragmentem
tekstu, wpisz cc2e.com/, a nastepnie czterocyfrowy kod widoczny na marginesie
(przyktad obok). Odwolania takie mozna znalez¢ niemal na kazdej stronie tego
podrecznika.

Dlaczego napisatem te ksigzke

Potrzeba powstawania dobrych ksigzek o programowaniu, ktére gromadza wie-
dze o efektywnych metodach pracy, jest dobrze znana w srodowisku zwigzanym
z inZynierig oprogramowania. Raport Computer Science and Technology Board
podkresla, ze najlepszym sposobem poprawy jakoéci oprogramowania i zwigk-
szenia wydajnoéci pracy przy jego budowie jest kodyfikowanie, ujednolicanie
i upowszechnianie dostepnej wiedzy o efektywnych metodach pracy (CSTB 1990,
McConnell 1997a). Jako narzedzie stuzace do zwigkszania dostepnosci tej wiedzy
raport wskazuje podreczniki inzynierii oprogramowania.

Temat programowania jest zaniedbywany

Byt czas, kiedy nie zauwazano réznicy miedzy tworzeniem oprogramowania
a pisaniem kodu. Gdy jednak zidentyfikowano w cyklu Zycia oprogramowania
rézne czynnosci sktadowe, $wiatowej klasy eksperci zaczeli po$wigcaé czas na
analizowanie i opracowywanie metod zarzadzania projektami, definiowania
wymagan, projektowania i testowania. W goraczce badan nad tymi nowymi
dziedzinami programowanie pozostato na uboczu. Nie zyskato ono podobnego
zainteresowania co inne obszary wiedzy zwigzanej z procesem wytwarzania
oprogramowania.
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W dyskusjach na temat programowania zaczela tez przewaza¢ opinia, ze trakto-
wanie go jako odrebnej czynnosci w rozbudowanym procesie wymusza trakto-
wanie go takze jako odrebnej fazy tego procesu. W rzeczywisto$ci czynnosci
i fazy wchodzace w sklad procesu tworzenia programéw nie musza pozostawac
w $ciéle okreslonej relacji, a o programowaniu mozna pisaé niezaleznie od tego,
czy praca jest wykonywana w fazach, iteracyjnie czy w inny sposéb.

Programowanie jest wazne

Inng przyczyng zaniedbywania programowania przez badaczy i autoréw ksigzek
jest bledne mniemanie, ze — w poréwnaniu z innymi czynno$ciami w procesie
wytwarzania oprogramowania — jest ono procesem niemalze mechanicznym
i nie ma w nim wiele miejsca na usprawnienia metod pracy. Nic nie moze by¢
dalsze od prawdy.

Programowanie zajmuje przecietnie 65 procent czasu w maltych projektach
i 50 procent w §rednich. Odpowiada zarazem za 75 procent bledéw powstajacych
w matych projektach i od 50 do 75 procent bledéw w projektach $rednich oraz
duzych. Kazda czynnos¢, ktora powoduje 50 — 75 procent bleddw, jest w oczy-
wisty sposéb obszarem, w ktérym mozna wprowadzi¢ znaczace usprawnienia
(wigcej podobnych danych statystycznych mozna znalez¢ w rozdziale 27.).

Niektdrzy zwracaja uwage na to, ze cho¢ btedy popelniane w trakcie programo-
wania stanowig duzy procent ogélnej liczby bledéw, sa one znacznie tansze
w naprawie niz bledy w specyfikacji wymagan i architekturze. Ma z tego wyni-
ka¢, ze sg mniej istotne. Teza, ze bfedy popelnione przy programowaniu sg tan-
sze, jest prawdziwa, ale nie prowadzi w dobrym kierunku, bo koszty wynika-
jace z ich pozostawienia moga by¢ ogromne. Badania wykazaly, ze drobne
bledy programistyczne moga by¢ najdrozszymi w historii informatyki, a ich
koszty siegaja czesto setek miliondw dolaréw (Weinberg 1983, SEN 1990). Fakt,
ze s3 one tanie w naprawie, nie powoduje, iz nalezy traktowac je jako mniej
wazne.

Ironicznym aspektem odwrdcenia uwagi od programowania jest to, Ze stanowi
ono jedyna czynno$¢, ktora zostaje wykonana w kazdym projekcie. Wymagania
mozna szybko ,,przyjac”, zamiast je opracowywac, projektowanie architektury
moze zastapi¢ przyjecie z grubsza okreslonej idei, a testowanie mozna skroci¢
lub poming¢. Jezeli jednak efektem pracy ma by¢ program, programowanie jest
absolutnie niezbedne. Jest to wigc obszar, w ktérym kazde usprawnienie musi
przynies¢ widoczne skutki, niezaleznie od przyjetego podejscia.

Nie ma podobnych ksiazek

Poniewaz programowanie jest tak wazne, gdy pojawil si¢ w mojej gtowie pomyst
napisania tej ksigzki, bytem przekonany, ze podobny podrecznik — pos$wiecony
efektywnym metodom programowania — juz gdzie$ istnieje. Potrzeba ksigzki
o efektywnym programowaniu wydawala si¢ oczywista. Okazalo si¢ jednak,
ze jest takich ksigzek tylko kilka, a Zadna z nich nie podejmuje proby calo-
$ciowego omodwienia tematu. Niektore mialy po 15 lub wiecej lat i bazowaty
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na matlo znanych jezykach jak ALGOL, PL/I, Ratfor czy Smalltalk. Cze$¢ z nich
napisali pracownicy akademiccy, ktérzy nie mieli doswiadczenia w pracy w éro-
dowisku komercyjnym. Pisali oni o technikach, ktére sprawdzaly si¢ w pro-
jektach realizowanych przez studentéw, ale nie mieli rzeczywistej wiedzy o tym,
jak przebiega ich stosowanie poza murami uczelni. Inne ksiazki podkreslaly naj-
rozniejsze zalety najnowszej, fascynujacej autora metodyki, ignorujac zarazem
szeroki zakres dojrzatych, dopracowanych metod, ktére potwierdzily swoja
uzyteczno$¢ na przestrzeni wielu lat.

Krotko méwige, nie mogtem znalez¢ Zadnej ksiazki, ktéra podejmowataby
chociaz prébe opisania zbioru uzytecznych metod pracy wykorzystywanych
w praktyce zawodowej, pracy akademikéw i badaniach wykonywanych w duzych
przedsigbiorstwach. Opis taki powinien by¢ aktualny. Powinien uwzglednia¢
stosowane wspolczesnie jezyki, metody programowania obiektowego i najnow-
sze metodyki. Wydalo mi si¢ oczywiste, ze ksigzke o programowaniu musi napi-
sa¢ osoba, ktora posiada duzg wiedze o postepach w badaniach teoretycznych,
a zarazem wystarczajace do$wiadczenie, by zwrdci¢ uwage na metody sto-
sowane w codziennej praktyce. Taka jest idea tej ksiazki — ma by¢ pelnym
omoéwieniem zagadnien programowania napisanym przez programiste i dla
programistow.

Od autora

Zachecam wszystkich do przesylania pytan zwigzanych z poruszanymi w ksigz-
ce tematami, a takze ciekawych spostrzezen i informacji o btedach. M¢j adres
to stevemcc@construx.com. Mam tez prywatng strone WWW:

www.stevemcconnell.com.

Bellevue, Washington
Dzien Pamieci 2004
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Podziekowania

Nikt nie pisze ksigzki w pelni samodzielnie (przynajmniej mi si¢ to dotad nie
zdarzylo). W jeszcze wigkszym stopniu dotyczy to drugiego wydania.

Chcialbym podzigkowaé wszystkim, ktorzy recenzowali i przegladali znaczace
czesci tej ksigzki. Sa to: Hakon Agﬁstsson, Scott Ambler, Will Barns, William
D. Bartholomew, Lars Bergstrom, Ian Brockbank, Bruce Butler, Jay Cincotta,
Alan Cooper, Bob Corrick, Al Corwin, Jerry Deville, Jon Eaves, Edward Estrada,
Steve Gouldstone, Owain Griffiths, Matthew Harris, Michael Howard, Andy
Hunt, Kevin Hutchison, Rob Jasper, Stephen Jenkins, Ralph Johnson i jego
Software Architecture Group przy University of Illinois, Marek Konopka, Jeft
Langr, Andy Lester, Mitica Manu, Steve Mattingly, Gareth McCaughan, Robert
McGovern, Scott Meyers, Gareth Morgan, Matt Peloquin, Bryan Pflug, Jeffrey
Richter, Steve Rinn, Doug Rosenberg, Brian St. Pierre, Diomidis Spinellis,
Matt Stephens, Dave Thomas, Andy Thomas-Cramer, John Vlissides, Pavel
Vozenilek, Denny Williford, Jack Woolley i Dee Zsombor.

Setki czytelnikow przestaly swoje uwagi dotyczace pierwszego wydania. Liczba
komentarzy na temat drugiego byta jeszcze wigksza. Dziekuje kazdemu, kto
poswiecil swoj czas, aby podzieli¢ si¢ swoimi odczuciami po lekturze tej ksigzki
w réznych formach, w jakich byta udostepniana.

Specjalne podzigkowania kieruje pod adresem recenzentéw z Construx Soft-
ware, ktérzy przeprowadzili formalng inspekcje catego rekopisu. Byli to Jason
Hills, Bradey Honsinger, Abdul Nizar, Tom Reed i Pamela Perrott. Bylem
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Rozdziat 1.
Budowa oprogramowania

W tym rozdziale
B 1.1. Czym jest budowa oprogramowania — strona 37
B 1.2. Znaczenie procesu budowy oprogramowania — strona 40

B 1.3. Jak korzystac z tej ksigzki — strona 41

Podobne tematy
B Dla kogo jest ta ksiagzka: wstep
B Gléwne zalety tego podrecznika: wstep
B Dlaczego napisatem te ksigzke: wstep

Dobrze wiemy, co znaczy stowo ,budowaé” poza $wiatem programowania.
Budowanie to praca wykonywana przez pracownikéw budowlanych, pro-
wadzgca do powstania nowego domu, szkoty czy apartamentowca. W codzien-
nym uzyciu stowo ,budowa” odnosi si¢ do tworzenia czego$ nowego. Proces
budowania moze obejmowaé pewne elementy planowania, projektowania
i sprawdzania, ale stanowia go przede wszystkim bezpoérednie dzialania pro-
wadzgce do powstania nowej rzeczy.

1.1. Czym jest budowa oprogramowania

Tworzenie oprogramowania komputerowego to czgsto bardzo zfozony proces.
W ciagu ostatnich 25 lat w badaniach nad jego przebiegiem wyrézniono dluga
liste jego skladowych. Nalezg do nich:

B definiowanie problemu,
okreslanie wymagan,
planowanie,

projektowanie architektury,
projektowanie szczegdtowe,
pisanie kodu i debugowanie,
testy jednostkowe,

testy integracyjne,
integrowanie,

testy systemowe,

konserwowanie (pielegnowanie) systemu.

Jezeli miate$ do czynienia wylacznie z malymi, niesformalizowanymi projek-
tami, opis tego rodzaju moze wydawac si¢ niepotrzebna komplikacja. Z drugiej
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strony, jezeli miale$ stycznos¢ z projektami nadmiernie sformalizowanymi,
dobrze wiesz, jak ucigzliwy moze by¢ tak usystematyzowany proces. Dobranie
optymalnego poziomu formalizacji nie jest tatwe. Jest to jedno z zagadnien
poruszanych w tej ksigzce.

Jezeli dotad pracowates sam lub w nieformalnych grupach, nie wprowadzate$
zapewne podzialu na rézne fazy prac wykonywanych w procesie tworzenia
produktu. Sa to czynnosci okreslane ogdlnie jako ,programowanie”. W niefor-
malnych projektach aktywno$¢ zaprzatajaca przede wszystkim naszg uwage
to ta, ktorg nazywam w tej ksigzce ,,budowg oprogramowania”.

Intuicyjna interpretacja stowa ,,budowa” pasuje do kontekstu oprogramowania,
ale brakuje w niej pewnej perspektywy. Warto ukaza¢ budowe oprogramo-
wania w kontekécie innych dziatan, aby lepiej uwidocznié, co nalezy do tego
procesu, a co nie. Rysunek 1.1 przedstawia jego miejsce po$réd innych czynno-
$ci zwigzanych z programowaniem.

Definiowanie
problemu

Konserwacja

Okreélanie Projektowanie

wymagan

Integracja
Pisanie kodu
Planowanie i debugowanie

Testy
integracyjne

Testy
jednostkowe

Architektura Testy

systemowe

Rysunek 1.1. Czynnosci nalezace do budowy oprogramowania znajduja sie wewnatrz
szarej elipsy. Budowa oprogramowania to przede wszystkim pisanie kodu i debugowanie,
ale takze wiele elementdéw projektowania, testéw jednostkowych, testéw integracyjnych
i innego rodzaju dziatan

Jak wida¢ na rysunku, budowa oprogramowania to przede wszystkim pisanie
kodu i debugowanie, ale takze projektowanie, planowanie, testy jednostkowe,
integracja, testy integracyjne i inne czynnosci. Aby w petni oméwi¢ wszystkie
aspekty procesu wytwarzania oprogramowania, nalezatoby poswieci¢ odpo-
wiednig ilo$¢ miejsca na opis kazdego z wymienionych tu jego elementow.
Poniewaz jednak niniejsza ksigzka jest podrecznikiem, w ktérym omawiane sg
metody budowy oprogramowania, zagadnienia wykraczajace poza ten temat
nie beda szerzej prezentowane.
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Proces budowy oprogramowania opisuje si¢ potocznie sfowem ,programo-
wanie” lub, mniej formalnie, ,kodowanie”. Oba, do$¢ niefortunnie, sugeruja
mechaniczny proces translacji pewnego projektu na jezyk komputera. Budo-
wanie oprogramowania w zadnej mierze nie jest zajeciem mechanicznym —
wymaga kreatywnosci i umiejetnoéci podejmowania decyzji. W ksigzce tej uzy-
wam terminéw ,,budowa oprogramowania” i ,,programowanie” zamiennie.

Rysunek 1.2 przedstawia elementy z rysunku 1.1 w ,,widoku 3D”.

Planowanie

Definiowanie
problemu
Okreélanie
wymagan

Projektowanie

Konserwacja

Integracja

Pisanie kodu
i debugowanie

Testy
integracyjne

Testy

jednostkowe
Testy
systemowe

Rysunek 1.2. Ta ksigzka koncentruje sie na pisaniu kodu i debugowaniu, projektowaniu,
planowaniu, testach jednostkowych, integracji, testach integracyjnych i innych
czynnosciach w przedstawionych na rysunku proporcjach

Rysunki 1.1 i 1.2 przedstawiaja bardzo ogolng perspektywe. Jak to wyglada
w szczegdtach? Oto przyklady zadan zwigzanych z budowaniem oprogra-
mowania:

Weryfikowanie, czy przygotowane zostaly materialy niezbedne do rozpo-
czecia programowania.

Okreslanie sposobu testowania kodu.

Projektowanie oraz pisanie klas i procedur.

Tworzenie oraz nazywanie zmiennych i stalych.

Wybieranie struktur sterujacych i organizowanie kodu w bloki instrukeji.

Testowanie jednostkowe, testowanie integracyjne i debugowanie wlasnego
kodu.

Przegladanie projektow i kodu niskiego poziomu innych cztonkéw zespotu
oraz udostepnianie im wlasnego.

Dopracowywanie formatowania kodu i komentarzy.
Integrowanie skfadnikéw oprogramowania, ktére byly budowane odrebnie.

Modyfikowanie kodu w celu uzyskania wigkszej wydajnosci i zmniejszenia
wykorzystania zasobow.
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Aby uzyskaé pelniejszg liste, wystarczy spojrzeé na spis tytuléw rozdziatow
tej ksiazki.

Budowa oprogramowania obejmuje tak szerokie spektrum dziatan, ze moze
nasuwac sie pytanie: ,,OK, Johnny, co wlaéciwie nie jest procesem nalezacym
do budowy oprogramowania?”. Jest ono uzasadnione. Do najwazniejszych
tego typu czynnosci naleza: zarzadzanie, okreélanie wymagan, opracowywanie
architektury oprogramowania, projektowanie interfejsu uzytkownika, testowa-
nie systemowe i konserwacja. Kazda z nich wplywa na koncowy sukces pro-
jektu w takim samym stopniu jak budowa oprogramowania — przynajmniej
gdy mowa o projektach, ktore wymagaja udzialu wiecej niz jednej czy dwdch
0s0b i trwaja dluzej niz kilka tygodni. Nie brakuje dobrych ksigzek szczegélowo
opisujacych te zadania. Wiele z nich wymienionych jest tez w réznych rozdzia-
tach w punktach zatytulowanych ,,Wiecej informacji”. Liste polecanych lektur
mozna znalez¢ w rozdziale 35. ,,Gdzie znalez¢ wigcej informacji”.

1.2. Znaczenie procesu budowy oprogramowania

Patrz tei: Szczegétowe
omowienie relacji
miedzy rozmiarem
projektu a czasem
poswiecanym

na programowanie
mozna znalez¢ w punkcie
Wielkos¢ a udziat
poszczegdlnych
azynnosci”
podrozdziatu 27.5.

Patrz tez: 0 réznicach
miedzy programistami
piszemy w czedai ,Roznice
miedzy programistami”
podrozdziatu 28.5.

Poniewaz czytasz te ksiagzke, mozna oczekiwad, ze uwazasz zagadnienia jako$ci
oprogramowania i efektywnosci swojej pracy za wazne. Rdznego rodzaju opro-
gramowanie wykorzystuje si¢ w najciekawszych systemach naszych czasow.
Internet, efekty specjalne w filmach, medyczne systemy podtrzymywania zycia,
programy kosmiczne, lotnictwo, zlozona obliczeniowo analiza finansowa czy
badania naukowe to tylko kilka przykltadéw. Wszystkie takie rozwigzania, jak
i te bardziej konwencjonalne, mogg wiele zyska¢ na stosowaniu lepszych praktyk
programistycznych — fundamentalne zasady dziatania programéw pozostaja
w duzej mierze niezmienne.

Jezeli zgadzasz si¢ ze stwierdzeniem, ze wazne jest doskonalenie procesu wytwa-
rzania oprogramowania, interesujaca moze by¢ dla Ciebie, jako czytelnika tej
ksiazki, odpowiedZ na pytanie: dlaczego wybranym tematem jest samo progra-
mowanie?

Proces ten jest wazny z kilku przyczyn.

Programowanie to znaczna czes¢ procesu wytwarzania oprogramowania.
W zaleznoéci od rozmiaréw projektu zajmuje ono od 30 do 80 procent czasu
pracy. Juz sam ten fakt sprawia, ze jest to cze$¢ procesu o kluczowym znaczeniu
dla jego powodzenia.

Programowanie to centralny element procesu wytwarzania oprogramowania.
Analiza wymagan i opracowywanie architektury nastepuja przed programo-
waniem, aby moglo ono by¢ efektywne. Testowanie systemowe (w $cistym zna-
czeniu niezaleznego testowania), stuzace weryfikacji przebiegu calego procesu,
nastepuje po napisaniu kodu. Samo programowanie znajduje si¢ w centrum
procesu tworzenia i rozwijania oprogramowania.

Koncentracja na programowaniu pozwala znacznie zwi¢kszy¢ produktyw-
nos¢ poszczegolnych programistow. Klasyczne studium Sackmana, Eriksona
i Granta dowiodlo, ze miedzy poszczegdlnymi programistami réznice wydajno-
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$ci pracy w trakcie budowy oprogramowania moga by¢ nawet 10- i 20-krotne
(1968). Od tego czasu jego wyniki zostaly wielokrotnie potwierdzone (Curtis
1981, Mills 1983, Curtis et al. 1986, Card 1987, Valett i McGarry 1989, DeMarco
i Lister 2002, Boehm et al. 2000). Ta ksigzka bedzie pomocg dla tych, ktérzy
chcg poznaé metody pracy stosowane przez najlepszych programistow.

Produkt programowania, kod zZrédlowy, jest czesto jedynym dokladnym
opisem oprogramowania. W wielu projektach jedyng dokumentacjg dostepna
programistom jest sam kod. Specyfikacja wymagan i inne dokumenty projek-
towe mogg ulec dezaktualizacji, podczas gdy kod Zrodlowy jest aktualny zawsze.
Jest to kolejny czynnik, ktory decyduje o ogromnym znaczeniu jego jakosci.
Stosowanie spdjnych technik pisania i rozbudowy kodu stanowi o réznicy mie-
dzy maszyng Rube Goldberga® a poprawnym, szczegétowo opisanym i przez
to czytelnym programem. Techniki te muszg by¢ konsekwentnie stosowane
w trakcie budowy oprogramowania.

@)“ﬁi Programowanie to jedyna cze$¢ procesu, ktéra na pewno zostanie wykonana.
Idealny projekt informatyczny przed rozpoczeciem programowania przechodzi

wazne  przez fazy uwaznej analizy wymagan i projektowania architektury. W idealnym
projekcie stosuje si¢ calosciowe, kontrolowane statystycznie testy systemowe.
W rzeczywistych projektach, ktdre nigdy nie przebiegaja idealnie, programo-
wanie rozpoczyna si¢ czesto bez wczesniejszego okreslania wymagan i pro-
jektowania. Testowanie zostaje pominiete, bo produkt zawiera zbyt wiele bledow
i brakuje czasu. Jednak, bez wzgledu na pos$piech i zle planowanie, progra-
mowanie to cze$¢ procesu, ktora zostaje wykonana. Doskonalenie jego metod
prowadzi wigc do usprawnienia kazdego przedsiewziecia zwigzanego z two-
rzeniem oprogramowania, niezaleznie od jego indywidualnych cech.

1.3. Jak korzystac z tej ksiazki

Niniejsza ksiazke mozna czyta¢ od deski do deski lub wybierajac poszczegdlne
tematy. Jezeli decydujesz si¢ na pierwsze podejscie, mozesz rozpoczaé lekture
rozdzialu 2. ,Metafory procesu programowania”. Jezeli szukasz konkretnych
wskazdéwek dotyczacych pisania kodu, mozesz zacza¢ od rozdziatu 6. ,Klasy
z klasg”, a dalej kierowac si¢ odwotaniami do szerszych oméwien co ciekawszych
tematow. Jezeli nie wiesz, co wybra¢, rozpocznij od podrozdziatu 3.2 ,,Okreélanie
rodzaju budowanego oprogramowania”.

Podsumowanie

B Programowanie znajduje si¢ w centrum procesu tworzenia i rozwijania
oprogramowania. Jest to jedyna czg$¢ tego procesu, ktdra musi wystapic
w kazdym projekcie.

! Amerykariski satyryk, ktéry zastynat z serii rysunkéw maszyn wykonujacych proste operacje w bardzo zto-
zony, malo zrozumialy sposéb — przyp. thum.
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B Gloéwne czynnosci wchodzace w sktad programowania to projektowanie,
pisanie kodu, debugowanie, integrowanie skladnikéw i testy programisty
(jednostkowe oraz integracyjne).

B ,Budowa oprogramowania” i ,,programowanie” to terminy uzywane w tej
ksigzce zamiennie na okredlenie czesci szerszego procesu tworzenia i roz-
wijania oprogramowania.

B Stosowane metody programowania znaczaco wplywajg na jakos¢ produktu
koncowego.

B W ostatecznym rozrachunku to znajomo$¢ programowania decyduje
o tym, jak dobrym programista jest dana osoba. Temu tematowi po$wie-
cona jest cata dalsza cze$¢ ksigzki.
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Rozdziat 2.

Metafory procesu
programowania

W tym rozdziale
B 2.1. Znaczenie metafor — strona 43
B 2.2 Jak korzystac¢ z metafor w programowaniu — strona 46

B 2.3. Popularne metafory programowania — strona 47

Podobny temat

B Heurystyka w projektowaniu: ,,Projektowanie jest procesem heurystycznym”
w podrozdziale 5.1

Sposrod wielu dziedzin techniki informatyka operuje jednym z najbarwniej-
szych jezykéw. Jakie inne zajecie pozwala wej$¢ do sterylnego pokoju stale
utrzymywanego w temperaturze 20 stopni, aby znalez¢ si¢ w $wiecie wirusow,
koni trojaniskich, robakéw, pluskw, bomb, upadkéw systemu, zapor ogniowych,
pokreconych zmieniaczy plci i radiowych myszy?

Takie obrazowe metafory opisuja $cisle okreslone zjawiska. Rdwnie barwne
przenosnie okreslajg szersze mechanizmy — mozesz wykorzystac je, aby lepiej
zrozumiec proces programowania.

Dalsza cze$¢ ksigzki nie bedzie opierad sie bezposrednio na przedstawionym
w tym rozdziale oméwieniu metafor. Jezeli wolisz od razu przej$¢ do czeéci
praktycznej, mozesz je poming¢. Ten rozdzial pomoze jednak spojrze¢ na pro-
gramowanie z szerszej perspektywy.

2.1. Znaczenie metafor

Wlasciwe stosowanie analogii pozwala czesto wysnu¢ bardzo celne wnioski.
Poréwnujac temat, ktéry stabo znamy, z takim, ktdry jest nam blizszy, mozemy
uzyskac spojrzenie pozwalajace lepiej zrozumie¢ nowy temat. Takie wykorzy-
stywanie metafor nazywane jest modelowaniem.

W historii nauki mozna znalez¢ niezliczone przypadki odkry¢, do ktérych
doprowadzito umiejetne wykorzystanie potegi metafory. Chemik Kekulé miat
sen, w ktérym waz zjadal wlasny ogon. Po obudzeniu sie zdal sobie sprawe,
ze struktura molekularna oparta na prostym pierscieniu wyjasnia wlasciwosci
benzenu. Dalsze eksperymenty potwierdzily hipoteze (Barbour 1966).
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Teoria kinetyki gazéw wywodzi si¢ z modelu kul bilardowych — czasteczki gazu
traktuje sie jako obiekty posiadajace mase i ulegajace zderzeniom sprezystym,
podobnie jak kule na stole do bilardu. Model ten postuzyt do wyprowadzenia
wielu praktycznych twierdzen.

Teoria falowa $wiatta zostata opracowana w duzej mierze w oparciu o podo-
bienstwo $wiatla i dzwieku. Maja one amplitude (jaskrawo$¢, glo$nosé), cze-
stotliwos¢ (kolor, wysoko$¢) i inne wspdlne wlasciwosci. Poréwnywanie ich
teorii falowych bylo tak owocne, Ze naukowcy wlozyli wiele wysitku w poszu-
kiwania medium pozwalajacego na propagacje $wiatta w podobny sposaéb, jak
powietrze umozliwia propagacje dzwicku. Nadali mu nawet nazwe — ,eter” —
ale nigdy nie zostalo ono znalezione. Analogia, ktéra byla pod wieloma wzgle-
dami niezwykle celna, okazala si¢ w tym przypadku zwodnicza.

Ogolnie, sita modeli polega na ich wyrazistosci i tym, Ze mozna je uchwyci¢ jako
pewna pojeciowa caloé¢. Sugerujg one rézne wlasciwosci, zaleznosci i istnie-
nie dodatkowych obszaréw, ktdrym trzeba pos$wieci¢ stosowna uwage. Nie-
kiedy model wskazuje na niewla$ciwe obszary i woéwczas mamy do czynienia
z jego nadmiernym rozwinigciem. Tak stalo si¢ w przypadku eteru.

Jak mozna oczekiwac, sa metafory lepsze i gorsze. Dobra metafora jest prosta,
pasuje do innych, powigzanych z nig metafor i wyjasnia znaczaca cze$¢ wynikow
eksperymentow lub zjawisk.

Rozwazmy przyktad poruszajacego si¢, podwieszonego na linie ciezkiego kamie-
nia. Przed Galileuszem spadkobiercy szkoly Arystotelesa, ktérzy patrzyli na
kamien w ruchu, widzieli cigzki obiekt przemieszczajacy sie w sposdb natu-
ralny z pozycji potozonej wyzej do stanu spoczynku w pozycji pofozonej nizej.
Uczen Arystotelesa widzial przede wszystkim utrudniony spadek w dot. Gdy
na poruszajacy si¢ kamien spojrzat Galileusz, zobaczyt wahadlo. Dla niego
w istocie powtarzal on wielokrotnie, w niemal idealny sposéb, ten sam ruch.

Sugestywno$¢ obu modeli bardzo si¢ rézni. Uczen Arystotelesa, ktéry widziat
poruszajacy si¢ kamien jako spadajacy przedmiot, badat jego mase, wysokosé¢,
na ktéra si¢ wzniost, i czas wymagany do przejécia do pozycji spoczynkowe;.
W galileuszowskim modelu wahadta kluczowe byly zupelnie inne czynniki.
Galileusz badal mase kamienia, promien ruchu wahadta, przemieszczenie katowe
i czas trwania cyklu. Odkryl prawa, ktérych spadkobiercy Arystotelesa odkry¢
nie mogli, poniewaz ich model nakazywat obserwowa¢ inne zjawiska i zadawa¢
inne pytania.

Metafory przyczyniaja sie do lepszego zrozumienia probleméw zwiagzanych
z programowaniem w podobny sposdb, jak dzieje si¢ to w przypadku zagad-
nien rozwazanych przez naukowcow. W swoim odczycie towarzyszacym wre-
czeniu Nagrody Turinga w 1973 roku Charles Bachman moéwil o przejéciu od
geocentrycznego postrzegania $wiata do spojrzenia heliocentrycznego. Pto-
lemejski model geocentryczny obowigzywal, praktycznie niezagrozony, przez
1400 lat. W 1543 roku Kopernik ogtlosit teorig¢ heliocentryczna, ideg, w ktorej
nie Ziemia, ale Slonice znajduje si¢ w $rodku wszech$wiata. Zmiana modelu
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pojeciowego doprowadzila ostatecznie do odkrycia nowych planet, uznania
Ksiezyca za satelite Ziemi (a nie planete) i innego postrzegania miejsca ludzkosci
we wszechs$wiecie.

Bachman poréwnal zmiane paradygmatu w astronomii do zmiany w progra-
mowaniu komputerdw, ktora nastgpita na poczatku lat siedemdziesigtych. Gdy
dokonywat tego zestawienia, w 1973 roku, w procesach przetwarzania danych
nastegpowalo wiasnie przejécie od postrzegania systeméw informatycznych
jako skoncentrowanych wokot komputera do nowego spojrzenia, w ktérym
centrum stata si¢ baza danych. Bachman zaznaczyl, ze spadkobiercy starej
szkoly chcieli widzie¢ dane jako sekwencyjny strumien przeplywajacych przez
komputer kart. Zmiana polegala na koncentracji na puli danych, na ktérych
komputer w danym momencie operuje.

Dzisiaj trudno sobie wyobrazié, aby ktokolwiek mogt mysle¢, ze Stonice krazy
wokdt Ziemi. Trudno tez wyobrazi¢ sobie programiste, ktdry uwaza, ze wszyst-
kie dane powinny by¢ traktowane jako sekwencyjny strumien kart. W obu
przypadkach po upadku starej teorii wydaje si¢ nieprawdopodobne, ze cieszyla
sie ona powszechng akceptacja w przeszlosci. Co jeszcze bardziej niesamowite,
ci, ktorzy wierzyli w starg teorig, uwazali, Ze nowa jest rownie niedorzeczna,
jak nam wydaje sie by¢ jej poprzedniczka.

Geocentryczna wizja wszechswiata zadlepila astronomoéw, ktérzy prébowali
trzymac si¢ jej nawet wtedy, gdy pojawila si¢ nowa. W podobny spos6b postrze-
ganie komputera jako centralnego punktu we wszech$wiecie informatyki oka-
leczyto informatykdw, ktdrzy starali si¢ zachowal ten punkt widzenia nawet
po sformulowaniu teorii, zgodnie z ktérg w centrum jest baza danych.

Latwo ulec pokusie trywializowania znaczenia metafor. Przedstawione przy-
klady mozna w prosty sposoéb podsumowa¢ stwierdzeniem: ,,Oczywiscie wla-
$ciwa metafora jest lepsza. Ta druga byla btedna!”. Jest to naturalna reakcja,
ale zarazem uproszczenie. Historia nauki nie jest ciagiem przejs¢ od ,,bledne;j”
metafory do ,poprawnej”. To ciag przejs¢ od metafor ,gorszych” do metafor
»lepszych”, od tych wezszych do bardziej uogélnionych, od sugestywnych
w jednym obszarze do sugestywnych w obszarze innym.

W istocie wiele modeli, ktére zastepuje si¢ modelami lepszymi, zachowuje
swoja uzyteczno$¢. Inzynierowie wciaz rozwigzuja wiekszos¢ probleméw, korzy-
stajac z dynamiki Newtona, mimo ze — z teoretycznego punktu widzenia —
jej miejsce zajela teoria Einsteina.

Programowanie to dziedzina mtodsza niz wigkszos§¢ dyscyplin naukowych.
Nie jest jeszcze dojrzala na tyle, aby obowiazywal w niej pewien ujednolicony
zespoOl metafor. Nie brakuje natomiast analogii uzupelniajacych sie, a takze
wzajemnie sprzecznych. Jedne sg lepsze, inne gorsze. Wlasciwe rozumienie
dostepnego zasobu metafor jest niezbedne do poprawnego zrozumienia pro-
cesu tworzenia i rozwoju oprogramowania.
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2.2. Jak korzystac z metafor w programowaniu

O
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Patrz tez: Stosowanie
heurystyki

w projektowaniu
oprogramowania
omawiamy w czesci
,Projektowanie

jest procesem
heurystycznym”
podrozdziatu 5.1.

Metafora dotyczaca programowania przypomina bardziej reflektor niz mape
terenu. Nie wyjasnia ona, gdzie szuka¢ odpowiedzi, ale pokazuje, w jaki sposéb
ja znalez¢. Jest w wiekszym stopniu narzedziem heurystycznym niz algorytmem.

Algorytm to zbiér $cisle okreslonych instrukeji opisujacych sposéb wykony-
wania pewnego zadania. Jest przewidywalny, deterministyczny i nie ma w nim
miejsca na przypadek. Méwi o tym, jak przejs¢ od punktu A do punktu B bez
zadnego zbaczania z wytyczonej drogi, bez punktéw posrednich D, E i F, bez
postojow i podziwiania widokdow.

Heurystyka to metoda, ktéra pomaga w poszukiwaniu odpowiedzi. Wyniki jej
zastosowania nie sg pewne, poniewaz méwi ona tylko, w jaki sposéb szukad,
ale nie informuje o tym, co ma zosta¢ znalezione. Nie jest to opis bezposred-
niej drogi z punktu A do punktu B. Potozenie tych punktéw moze wrecz nie
by¢ znane. W efekcie heurystyka jest algorytmem w przebraniu klauna. Jest
mniej przewidywalna, jest z nia wigcej zabawy i nie daje zadnej gwarancji.

Oto algorytm dojazdu do domu pewnej osoby: Jedz autostradg nr 167 do
Puyallup. Zjedz przy South Hill Market i jedz 4,5 mili pod gére. Skre¢ w prawo
przy latarni obok sklepu spozywczego, a nastepnie w pierwsza droge w lewo.
Wijedz na podjazd duzego domu po lewej o numerze 714 na ulicy North Cedar.

Heurystyczne wskazéwki (heurystyki) wygladaja nastepujaco: Znajdz ostatni
odebrany od nas list. JedZ do miasta wskazanego w adresie zwrotnym. Gdy sie
w nim znajdziesz, spytaj dowolng osobe o nasz dom. Wszyscy nas znaja i chet-
nie wskaza droge. Jezeli nie bedziesz mégl nikogo znalez¢, zadzwon z budki
telefonicznej, a przyjedziemy po ciebie.

Roéznica miedzy algorytmem a metodg heurystyczng jest do$¢ subtelna i oba te
pojecia w pewnym zakresie pokrywaja si¢. Na potrzeby tej ksigzki wystarczy
stwierdzenie, ze gloéwnie jest ona widoczna w poziomie bezpo$rednioéci rozwia-
zania. Algorytm to bezpo$rednie wskazdwki. Metoda heurystyczna opisuje
sposob ich samodzielnego szukania albo miejsce, w ktérym mozna je znalezé.

Wskazéwki doktadnie opisujace sposoby rozwigzywania probleméw napotyka-
nych w trakcie programowania bytyby na pewno duzym ulatwieniem, a wyniki
ich stosowania charakteryzowalyby si¢ wigksza przewidywalnoscig. Jednak
inzynieria oprogramowania nie jest jeszcze na tyle zaawansowang naukg i by¢
moze nigdy taka nie bedzie. Najwigkszym wyzwaniem przy programowaniu jest
ujecie pojeciowe problemu, a wiele bledéw ma charakter koncepcyjny. Ponie-
waz kazdy program jest inny, znalezienie ogoélnego zbioru wskazéwek, ktdre
w kazdym przypadku prowadzityby do rozwigzania, jest trudne lub niemozliwe.
W efekcie ogdlna wiedza o tym, jak radzi¢ sobie z problemami, jest co najmniej
tak samo warto$ciowa jak znajomos¢ konkretnych rozwigzan okreslonych
problemoéw.

Jak korzysta¢ z metafor w programowaniu? Wykorzystuj je w taki sposob,
aby uzyskiwal szersze spojrzenie na rozwigzywane problemy i analizowane
procesy. Staraj sie, aby byly pomoca w myséleniu o tym, co robisz, i ulatwialy



2.3. Popularne metafory programowania 47

rozwazania nad lepszymi sposobami wykonania tych samych zadan. Nie doj-
dziesz do poziomu, na ktérym wystarczyloby Ci spojrze¢ na wiersz kodu, aby$
moglt stwierdzi¢, ze narusza on jedna z opisywanych w tym rozdziale metafor.
Z czasem jednak osoba, ktdra korzysta z analogii, aby uczyni¢ proces tworzenia
oprogramowania bardziej przejrzystym, bedzie postrzegana jako taka, ktora
lepiej zna si¢ na programowaniu i sprawniej pisze wysokiej jakosci kod niz
osoby, ktore ich nie uzywaja.

2.3. Popularne metafory programowania

Programowanie obrosto przytlaczajacg liczbg metafor. David Gries twierdzi, ze
pisanie oprogramowania jest naukg (1981). Donald Knuth pisze, ze to sztuka
(2001). Watts Humphrey moéwi, ze jest to proces (1989). P.J. Plauger i Kent Beck
uwazaja, ze praca programisty jest jak jazda samochodem, ale obaj dochodza
do niemal przeciwstawnych wnioskow (Plauger 1993, Beck 2006). Alistair
Cockburn przyréwnuje programowanie do gry (2008). Eric Raymond widzi
podobienstwa do bazaru (2000). Andy Hunt i Dave Thomas uwazaja, ze jest
jak pielegnowanie ogrodu. Paul Heckel napisal, Ze jest ono jak filmowanie
»Krolewny Sniezki i siedmiu krasnoludkéw” (1994). Fred Brooks uwaza, ze
to potaczenie pracy rolnika, polowan na wilkotaki i topienia dinozauréw
w smole (2000). Ktore metafory s najlepsze?

Pisanie listow — pisanie kodu

DANE ZRODLOWE

Najbanalniejsza metafora programowania wywodzi si¢ z wyrazenia ,,pisanie
kodu”. Sugeruje ono, ze budowanie programu przypomina pisanie lekkiego
listu — siadasz z piérem, atramentem i papierem, aby napisa¢ go od poczatku
do konca. Nie wymaga on formalnego planowania, a lista poruszanych tema-
tow powstaje na biezgco wraz z nim.

Z metafory pisania kodu wywodzi si¢ wiele waznych pojec i idei. Jon Bentley
twierdzi, ze dobry program mozna czyta¢ przy kominku ze szklanka brandy,
dobrym cygarem i wiernym psem przy boku z rdéwnym zainteresowaniem co
dobra powies¢. Brian Kernighan i P.J. Plauger zatytulowali swoja ksiazke
o stylu programowania The Elements of Programming Style (1978), nawiazujac
przy tym do tytulu znanej ksiazki o pisaniu The Elements of Style (Strunk
i White 2000). Programisci czgsto rozmawiaja o ,,czytelnosci programu”.

Przy pracy w pojedynke i przy malych projektach metafora pisania listu spraw-
dza si¢ doé¢ dobrze, ale w innych sytuacjach wychodza na jaw jej braki — nie jest
to ani pelny, ani wystarczajacy opis procesu tworzenia i rozwijania oprogra-
mowania. Pisanie to zazwyczaj zajecie wykonywane indywidualnie, podczas
gdy w projektach mamy najczeéciej do czynienia z wieloma osobami o réznie
okreslonych zakresach odpowiedzialnoséci. Po zakoniczeniu pisania listu wkta-
damy go do koperty i wysytamy. Nie mozna go juz zmieni¢, jest skonczony.
Oprogramowanie duzo tatwiej zmodyfikowa¢ i praca nad nim praktycznie
nigdy nie zostaje uznana za zakonczona. Po jego wdrozeniu lub udostepnie-
niu uzytkownikom pierwszej jego wersji wykonuje si¢ $rednio dwie trzecie,
a czesto nawet 90 procent caloéci wlozonej w jego utworzenie i rozwoj pracy
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Przygotuj sie na to,
ze cokolwiek zrobisz,
wezesniej czy pézniej
pdjdzie do kosza.

— Fred Brooks

Jezeli przygotujesz

sie na to, ze cokolwiek
zrobisz, wezesniej

czy pdzniej pojdzie

do kosza, bedziesz
wyrzucat dwa razy.

— Craig Zerouni

(Pigoski 1997). Gdy mamy do czynienia z pisaniem, oryginalnos¢ jest zwykle
cenjona. W programowaniu préby znalezienia oryginalnych rozwiazan sa zazwy-
czaj mniej efektywne niz koncentracja na wykorzystywaniu koncepcji, kodu
i testow ze starszych projektéw. Krétko méwige, metafora pisania implikuje
proces programowania, ktory jest zbyt prosty i surowy, niz to pozadane w rze-
czywistosci.

Niestety, metafora pisania listu zostala rozpropagowana za posrednictwem
jednej z najpopularniejszych ksigzek o programowaniu na $wiecie, Mityczny
osobomiesigc Freda Brooksa (Brooks 2000). Autor pisze w niej: ,,Przygotuj sie na
to, ze cokolwiek zrobisz, wczeéniej czy pdzniej pdjdzie do kosza”. Przywoluje
to na mys$l obraz pigtrzacego si¢ w koszu na $mieci stosu pogniecionych kartek
z nieudanymi probami tworczymi (patrz rysunek 2.1).

Rysunek 2.1. Metafora pisania listu sugeruje, ze proces programowania bazuje
na kosztownej metodzie préb i btedéw, a nie na precyzyjnym planowaniu i projektowaniu

Praca z mys$lg o tym, ze cokolwiek zrobisz, péjdzie do kosza, moze sprawdza¢
sie przy pisaniu listu z zapytaniem o zdrowie cioci. Jednak rozumienie meta-
fory ,,pisania” oprogramowania w ten sposdb, ze w przyszlo$ci powstanie inna
wersja, nie jest dobra rada, gdy pracujemy nad systemem, ktérego koszt dorow-
nuje 10-pietrowemu biurowcowi lub statkowi oceanicznemu. Nie jest sztuka
osiggniecie nawet bardzo trudnego celu, gdy dysponujemy nieograniczong
liczbg préob. Wyzwaniem jest dochodzenie do celu w pierwszym podejsciu,
a przynajmniej na tyle sprawnie, aby wykorzystanie czasu i zasobéw pozostato
efektywne. Inne metafory lepiej wskazuja $ciezki prowadzace do osiggniecia
tego ideatu.

Praca na roli — hodowanie systemu

O

WAZNE

Niektorzy programisci twierdza, ze — w przeciwienstwie do surowej metafory
pisania — tworzenie oprogramowania jest jak sianie i zbieranie plonéw. Progra-
mista projektuje kolejne elementy, zapisuje je w postaci programoéw, testuje
i dodaje jeden po drugim do systemu. Metoda matych krokéw minimalizuje
skale potencjalnych problemdw.

Czasem zla metafora opisuje dobrg metode¢. Probuj wtedy zachowa¢ dang
technike i znalez¢ dla niej lepsze poréwnanie. W tym technika przyrostowa
moze by¢ pomocna, podczas gdy analogia do uprawy roélin nie sprawdza sig.



Wiecej informagji:
Inna metafore z uprawg
roslin, odnoszaca
sie do konserwadji
oprogramowania,
mozna znalez¢

w rozdziale ,On the
Origins of Designer
Intuition” ksigzki
Rethinking Systems
Analysis and Design
(Weinberg 1988).
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Idea wykonywania matych krokéw moze mie¢ co§ wspolnego z uprawa zbdz,
ale analogia z pracg na roli jest staba i niesie ze sobg niewiele informacji. Latwo
zastgpic¢ jg jedna z metafor opisywanych dalej. Ta jest trudna do rozwiniecia
poza opis prostej idei wprowadzania niewielkich, odizolowanych zmian. Jezeli
podazysz tym tropem, co ilustruje rysunek 2.2, zaczniesz zastanawia¢ si¢ nad
planem nawozenia systemu, odchwaszczaniem szczegoldéw projektu, zwiek-
szaniem ilosci zbieranego kodu przez efektywne zarzadzanie gruntami i zniwami.
Bedziesz rozmawial o ptodozmianie C++ i wstrzymywal obsiewanie czeéci
pol, aby odbudowa¢ poziom azotu w twardym dysku.

Stabo$¢ rolniczej metafory tkwi w tym, Ze sugeruje ona brak bezposredniej kon-
troli nad rozwojem kodu. Siejesz jego ziarna na wiosng. Jezeli pogoda dopisze
i partia pozwoli, zbierzesz pigkny kod jesienig.

Rysunek 2.2. Trudno w pozyteczny sposéb rozwingc rolnicza metafore rozwoju
oprogramowania

Hodowla ostryg — przyrastanie systemu

Patrz tez: 0 stosowaniu
metod przyrostowych

w integracji systemow
piszemy

w podrozdziale 29.2
,(zestos¢ integradji

— koricowa

«zy przyrostowa?”.

Gdy kto§ méwi o ,uprawianiu oprogramowania”, czesto ma w rzeczywistosci
na mysli jego stopniowe przyrastanie (czy tez narastanie). Metafora rolnicza
i analogia do narastania sg sobie bliskie, jednak ta druga pozwala uzyska¢
glebsze spojrzenie. Proces narastania mozna powiaza¢ z wieloma obrazami,
takimi jak obraz peret — ktore powstaja przez stopniowe dolgczanie do jadra
niewielkich iloéci weglanu wapnia — albo obszaru ladu zwigkszajacego sie
w wyniku osadzania rozpuszczonych w wodzie substancji.

Nie oznacza to, ze musisz nauczy¢ si¢ wytwarza¢ kod z rozpuszczonych w wodzie
mineralow, ale zwraca uwage na fakt, ze warto nauczy¢ si¢ rozbudowywania
systemow w wielu drobnych krokach. Przyrostowe projektowanie, budowanie
i testowanie nalezg do najefektywniejszych technik inzynierii oprogramowania.

W przyrostowym procesie tworzenia oprogramowania praca rozpoczyna sie
od przygotowania najprostszej mozliwej, ale juz dziatajacej wersji systemu.
Nie musi ona pobiera¢ wlasciwych danych wejsciowych, nie musi wykonywa¢
uzytecznych operacji ani tez generowa¢ wlasciwego wyniku — wystarczy, aby
byt to sam szkielet, ktéry bedzie wystarczajaco mocny, aby dato si¢ osadzi¢ na
nim wlasciwy system. Jego praca moze sprowadza¢ si¢ do wywolywania pustych
klas dla kazdej ze zidentyfikowanych funkeji systemu. Jest to poczatek podobny
do ziarenka piasku, wokdt ktérego ostryga tworzy nowa perfe.
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Po utworzeniu szkieletu krok po kroku, malymi etapami, osadzamy na nim
mieénie, inne tkanki, skore. Zmieniamy kolejne puste klasy w rzeczywiste
implementacje. Przechodzimy od symulacji odczytu danych wejsciowych do
ich rzeczywistego pobierania i przetwarzania oraz od symulacji generowania
danych wyj$ciowych do wyprowadzania uzytecznych informacji. Dodajemy
kolejne elementy az do uzyskania w petni funkcjonalnego systemu.

Nie brakuje posrednich dowodéw potwierdzajacych zalety takiego podejcia.
Fred Brooks, ktory w 1975 roku radzil, aby zawczasu oswoic sie z myfla, ze
kazdy projekt wcze$niej czy pozniej pojdzie do kosza, dekade po wydaniu best-
sellera Mityczny osobomiesigc przyznal, Ze nic nie miato takiego wplywu na jego
prace i jej efektywnos¢ jak metody programowania przyrostowego (2000). Tom
Gilb zamieszcza podobne stwierdzenie w swojej przetomowej ksigzce Principles
of Software Engineering Management (1988), w ktdrej opisal metodyke Evolu-
tionary Delivery i fundamentalne zasady stojace u podstaw popularnych dzisiaj
proceséw Agile. Z podejécia przyrostowego czerpig liczne wspdlczesne meto-
dyki programowania (Beck 2006, Cockburn 2008, Highsmith 2002, Reifer 2002,
Martin 2003, Larman 2004).

Sita metafory programowania przyrostowego ma swoje zrédto w tym, ze suge-
ruje ona wigcej, niz moze w istocie da¢. Trudniej o jej niewlasciwe rozwinigcie
niz w przypadku metafory rolniczej. Obraz powoli formujacej si¢ wewnatrz
ostrygi perly jest celng ilustracjg realizowanego procesu.

Programista jako budowniczy — budowa oprogramowania

)

) M

e, N
WAZNE

Obraz ,budowania” oprogramowania jest bardziej praktyczny niz wizja jego
»pisania” czy ,hodowli”. Nie jest on sprzeczny z ideg przyrastania, a wprowadza
bardziej precyzyjne ukierunkowanie. Budowa implikuje rézne fazy planowa-
nia, przygotowan i realizacji, ktére réznig si¢ rodzajem i zakresem w zaleznosci
od tego, co jest budowane. Dalsza eksploracja tej metafory prowadzi do wielu
uzytecznych analogii.

Do budowy dwumetrowej wiezy potrzeba pewnej reki, ptaskiej powierzchni
i 10 nieuszkodzonych puszek po piwie. Do budowy wiezy sto razy wigkszej
nie wystarczy po prostu sto razy wiecej puszek. Wymagany jest zupelnie inny
sposdb planowania i realizacji projektu.

Jezeli budujesz prostg konstrukcje — na przyklad bude dla psa — mozesz
pojecha¢ do supermarketu, kupi¢ drewno i gwozdzie, a do wieczora nowy dom
dla Azora bedzie gotowy. Jezeli zapomnisz o wejéciu (patrz rysunek 2.3) lub
popelnisz jakis inny btad, nie jest to wielki klopot. Mozesz wprowadzi¢ poprawki,
a nawet zaczg¢ od nowa. Wszystko, co mozesz straci¢, to jedno popotudnie.
Takie swobodne podejscie sprawdza sie takze w przypadku niewielkich projek-
tow. Jezeli napiszesz tysigc wierszy kodu, kierujac si¢ kiepskim projektem,
mozesz zrobi¢ refaktoryzacje lub rozpocza¢ od nowa, a strata czasu nie jest duza.

Jezeli stawiasz dom, proces budowy jest bardziej ztozony. Podobnie jest z kon-
sekwencjami zastosowania niewlasciwego projektu. Najpierw decydujesz, jaki
rodzaj domu ma zosta¢ zbudowany — odpowiada to w programowaniu fazie
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Rysunek 2.3. Koszt btedu popetnionego przy budowie niewielkiej konstrukgji
to tylko odrobina czasu i, ewentualnie, zazenowania

definiowania problemu. Nastepnym krokiem jest opracowanie we wspotpracy
z architektem ogdlnego projektu i uzyskanie jego akceptacji, co jest analogia
fazy projektowania architektury oprogramowania. Rysujesz plany i schematy,
po czym podpisujesz umowe z wykonawca. Przypomina to faze¢ projektowania
szczegOtowego w programowaniu. Przygotowujesz plac budowy, wylewasz fun-
dament, stawiasz $ciany i dach, montujesz instalacje. To etap programowania
lub budowy oprogramowania. Gdy dom jest gotowy, architekci wnetrz, kraj-
obrazu i dekoratorzy staraja sie nada¢ jego konstrukcji mozliwie korzystny
wyglad. Mozna to poréwna¢ do optymalizacji oprogramowania. W trakcie
calego procesu towarzysza nam najrézniejsi inspektorzy, ktérzy kontroluja
przygotowanie placu budowy, wykonanie fundamentu, $cian, dachu, instalacji
i innych elementéw. Podobnie kontrolowane sa poszczegdlne elementy opro-
gramowania i cato$¢ przygotowywanego systemu.

Wigksza ztozonos¢ i rozmiar prowadzg do powazniejszych konsekwencji tak
przy budowaniu domoéw, jak i przy budowaniu oprogramowania. W pierw-
szym przypadku materialy sg do$¢ drogie, ale najwigkszym kosztem jest robo-
cizna. Rozbieranie $ciany i przesuwanie jej o 15 centymetréw jest kosztowne
nie ze wzgledu na zuzycie gwozdzi, ale dlatego, Ze trzeba zaptaci¢ wykonawcy
za dodatkowy czas. Projekt musi by¢ jak najbardziej dopracowany (patrz rysu-
nek 2.4), aby nie trzeba bylo traci¢ czasu na korygowanie btedéw, ktérych mozna
bylo unikngé. Przy budowie oprogramowania materialy sa tansze i wciaz
koszt robocizny ma kluczowe znaczenie. Zmiana formatu raportéw moze by¢
réwnie kosztowna jak przesuniecie §ciany domu, poniewaz w obu sytuacjach
gtéwnym komponentem wydatkdw jest praca.

Czy mozna znalez¢ inne analogie? Przy budowie domu korzystasz w miare
mozliwosci z gotowych elementéw wyposazenia, takich jak pralka, zmywarka,
lodéwka i zamrazarka, ktdére kupujesz. Jezeli nie jestes hobbysta, nie rozwazasz
konstruowania ich samodzielnie. Kupujesz tez gotowe szafki, prefabrykowane
i przyciete blaty, okna na wymiar, gotowe drzwi i wyposazenie lazienki. Podob-
nie postepujesz przy budowie systemu informatycznego. Korzystasz szeroko
z mozliwosci jezykow wysokiego poziomu i nie bierzesz pod uwage pisania
kodu na poziomie systemu operacyjnego. Mozesz uzywa¢ takze gotowych biblio-
tek klas kontenerowych, funkgji statystycznych, klas interfejsu uzytkownika
i klas wspdtpracujacych z bazami danych. Ogélnie rzecz biorac, nie ma zazwy-
czaj sensu pisanie elementéw kodu, ktére mozna kupi¢ gotowe i dopracowane.
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Rysunek 2.4. Bardziej ztozone konstrukcje wymagaja doktadniejszego planowania

Jezeli jednak budujesz bardziej wymyslny dom, mozesz rozwazy¢ uzycie szafek
wykonanych na zaméwienie. Mozesz zadba¢ o to, aby zmywarka, lodowka
i zamrazarka wygladaly jak jedna caloé¢ z pozostalym wyposazeniem kuchni.
Mozesz zaméwi¢ okna o oryginalnym ksztalcie i rozmiarze. Tego rodzaju poste-
powanie takze ma odpowiedniki w $wiecie programowania. Pracujac nad pro-
jektem bardziej wyspecjalizowanym czy o szczeg6lnych wymaganiach, mozesz
posuna¢ si¢ do napisania wlasnych funkcji wykonujacych obliczenia mate-
matyczne, aby zapewni¢ odpowiednig dokladno$¢ lub szybkoé¢ dzialtania.
Mozesz budowa¢ wlasne klasy kontenerowe, interfejsu uzytkownika i wspotpracy
z bazami danych, aby uzyska¢ w pelni jednolitg i spdjna konstrukcje systemu.

Zaréwno budowa domoéw, jak i budowa oprogramowania jest bardzo wrazliwa
na bledy w procesie planowania. Jezeli kod jest pisany w niewtasciwej kolej-
nosci, praca programisty jest trudna, debugowanie uciazliwe, a projektowanie
testow sprawia klopot. Projekt trwa dtuzej lub nie zostaje ukoniczony, bo zadania
poszczegdlnych osob s3 nadmiernie skomplikowane, a calo$¢ mato zrozumiala.

Dobre planowanie nie musi oznacza¢ planowania absolutnie wszystkiego ani
by¢ zbyt szczegdtowe. Mozesz zaplanowa¢ rozwigzania konstrukcyjne budynku
i odlozy¢ wybieranie rodzaju podtdg, koloréw $cian czy pokrycia dachu na
pdzniej. Dobrze przemyslany projekt zwieksza swobode pdzniejszej zmiany
zdania co do detali. Dodatkowo, im wigcej programista zyskuje do$wiadcze-
nia w tworzeniu okreslonego rodzaju oprogramowania, tym wigcej tych dro-
biazgéw nabiera dla niego charakteru elementéw oczywistych. Wyzwaniem
jest stworzenie planu dokfadnie na tyle szczegotowego, aby pominiecie czegos
nie zemécilo si¢ na dalszych etapach pracy.

Analogia do budowy doméw pomaga takze wyjasni¢, dlaczego rézne projekty
wymagaja innego podej$cia do procesu wytwarzania oprogramowania.
W budownictwie réwniez stosuje si¢ inne reguly planowania, projektowania
i kontroli jakoéci przy budowie magazynu i reaktora jadrowego czy szpitala.
Inaczej buduje si¢ szkole, inaczej apartamentowiec, a inaczej dom w zabudo-
wie willowej. Podobnie jest w programowaniu. Czesto spetniajaca swoje zadanie
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zasada stosowania ,lekkiego”, dynamicznego podejécia czasem musi zostaé
ztamana na rzecz procesu w pelni sformalizowanego i skrajnie sztywnego, jezeli
wynika to z postawionych celow (na przyktad dotyczacych bezpieczenstwa).

Gdy rozwazamy modyfikowanie projektow programistycznych, nasuwa sie
kolejna paralela z procesem budowlanym. Przesuniecie $ciany o 15 centymetréw
ma zupelnie inny wymiar, gdy mamy do czynienia ze $ciang no$na i gdy problem
dotyczy $ciany dzialowej. W podobny sposéb zmiany struktury programu sa
bardziej kosztowne niz dodawanie czy usuwanie cech peryferyjnych.

Analogia budowlana daje tez warto$ciowy wglad w nature projektéw progra-
mistycznych o wyjatkowo duzych rozmiarach. Poniewaz kara za blad w wielkich
konstrukcjach jest dotkliwa, dotyczace ich plany i projekty wymagaja wielo-
krotnej weryfikacji, dopracowania kazdego szczegétu i niepozostawiajacej wat-
pliwosci calosciowej wizji. Ponadto stosuje si¢ pewien margines bezpieczen-
stwa — lepiej zaplaci¢ 10 procent wigcej za bardziej wytrzymaly material, niz
rozwazaé prawdopodobienstwo zawalenia sie wiezowca. Duzg wage przyklada
si¢ do charakterystyk czasowych. Gdy budowano Empire State Building, kazdej
ciezaréwce dowozacej materialy przypisano pigtnastominutowe ,,okno”. Jezeli
ktéras z nich nie dojechata punktualnie, caly projekt ulegal opdznieniu.

Podobnie jest w $wiecie informatyki. Projekt wyjatkowo duzy wymaga innego
poziomu planowania niz typowe zlecenie o duzych rozmiarach. Capers Jones
policzyl, ze system informatyczny o jednym milionie wierszy kodu wymaga
$rednio 69 réznych rodzajow dokumentacji (1998). Specyfikacja wymagan
takiego systemu ma okoto 4 - 5 tysiecy stron, a dokumentacja projektowa szybko
rozrasta si¢ do rozmiaréw dwu- i trzykrotnie wiekszych. Trudno oczekiwad,
aby jedna osoba byla w stanie pozna¢ calo$¢ projektu tych rozmiaréw. Prze-
niesienie czynno$ci przygotowawczych na inny poziom jest niezbedne.

Jezeli mamy do czynienia z projektami, ktérych wymiar ekonomiczny jest
poréwnywalny z budowa Empire State Building, rozwigzania organizacyjne
i techniczne muszg by¢ dopasowywane do wielkosci przedsigwziecia.

Metafore budowlang mozna rozwija¢ w wielu réznych innych kierunkach.
W duzej mierze dowodzi to jej wartosci. Wywodzi si¢ z niej wiele popularnych
w informatyce poje¢: architektura oprogramowania, szkielet, rusztowanie
(ang. scaffolding), konstrukeja, klasy fundamentowe (ang. foundation classes) czy
rozbieranie kodu. Czytelnik méglby zapewne przytoczy¢ jeszcze kilka innych.

Przybornik programisty — narzedzia i moduty
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Programisci, ktorzy sprawnie buduja wysokiej jako$ci oprogramowanie, maja za
sobg lata poznawania najrézniejszych technik, trikéw czy wrecz magicznych
zakle¢. Te metody pracy nie s3 regulami. Sg to raczej instrumenty analityczne.
Dobry rzemie$lnik wie, ktdrego narzedzia uzy¢ w danej sytuacji, i potrafi sie nim
postugiwaé. Podobnie jest z programistami. Im wieksze doswiadczenie, tym wie-
cej narzedzi analitycznych w mentalnym przyborniku. Roénie tez wiedza, ktdra
dyktuje, kiedy i jak je stosowa¢ w taki sposob, aby uzyska¢ jak najlepszy efekt.
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Patrz tez: 0 wybieraniu
ifaczeniu metod
stosowanych w procesie
projektowania piszemy
w podrozdziale 5.3
,Heurystyki

— narzedzia
projektanta”.

Rézni konsultanci polecajg czesto, by w pracy z oprogramowaniem zdecydowa-
nie przyja¢ pewne metody postepowania, a odrzuci¢ inne. Nie jest to korzystne,
poniewaz bezkrytyczne, stuprocentowe przyjecie jednej metodyki pracy szybko
zaweza spojrzenie i sprawia, ze wszystko widzimy przez jej pryzmat. W pew-
nych sytuacjach moze to prowadzi¢ do zignorowania nadarzajacych sie moz-
liwosci uzycia innych technik, bardziej pasujacych do biezacego problemu.
Metafora przybornika przypomina o tym, ze rézne metody, techniki i wypra-
cowane samodzielnie schematy to nie wszystko — potrzebna jest jeszcze per-
spektywa pozwalajaca na stosowanie tych narzedzi, ktore najlepiej sprawdza
sie w konkretnej sytuacji.

Laczenie metafor

)
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Poniewaz metafory majg nature heurystyczna, a nie algorytmiczna, nie wyklu-
czaja sie wzajemnie. Mozesz bazowa¢ na metaforze przyrastania i budowy jed-
noczesnie. Jesli odczuwasz taka potrzebe, mozesz uzywac analogii do pisania
i faczy¢ ja z metaforami jazdy samochodem, polowania na wilkofaki czy topienia
w smole. Wazne jest to, ktdra metafora lub pofaczenie metafor najlepiej pobudza
proces myslowy i wspomaga komunikacje w zespole.

Korzystanie z analogii wymaga zachowania pewnego poziomu czujnosci. Aby
sie nimi postugiwa¢, konieczne jest ich rozwijanie. Jednak metafora rozwi-
nieta zbyt mocno lub w ztym kierunku prowadzi na manowce. Podobnie jak
przy korzystaniu z kazdego narzedzia o duzych mozliwosciach, okazji do nie-
wlasciwego stosowania metafor nie brakuje. Mimo to wlaénie ich ogromny
potencjat decyduje o tym, ze s3 cennym elementem intelektualnego arsenatu
programisty.

Wiecej informacji

c2e.com/0285

Posrdd ksigzek o metaforach, modelach i paradygmatach kamieniem milowym
bylo dzieto Thomasa Kuhna.

Kuhn, Thomas S., Struktura rewolucji naukowych, Aletheia, 2009. Ksiazka
Kuhna, traktujaca o tym, w jaki sposdb teorie naukowe powstajg, ewoluuja
i stapiajg si¢ z innymi w darwinowskim cyklu przemian, wzbudzita w 1962 roku,
gdy ukazala si¢ po raz pierwszy, wielkie zainteresowanie w $wiecie filozofii
nauki. Jest czytelna i krétka, a zarazem nie brakuje w niej ciekawych przyktadow
powstawania i upadku metafor, modeli i paradygmatéw w nauce.

Floyd, Robert W., ,, The Paradigms of Programming”, odczyt na ceremonii
wreczenia Nagrody Turinga w 1978 roku, Communications of the ACM, sier-
pien 1979, s. 455 - 460. Niezwykle wciggajace omdwienie zagadnienia modeli
W procesie wytwarzania oprogramowania z wieloma odniesieniami do idei
zaprezentowanych wczeséniej przez Kuhna.
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Podsumowanie

Metafory to heurystyki, a nie algorytmy. Jako takie nie zawsze prowadza
najkrétsza droga do celu.

Metafory pomagajg zrozumie¢ proces tworzenia i rozwijania oprogra-
mowania poprzez przyréwnanie go do innych dziatan, o ktorych posia-
damy szersza wiedze.

Sa metafory lepsze i gorsze.

Przyréwnanie budowy oprogramowania do budowy domu lub innej kon-
strukeji przypomina o koniecznosci podjecia przemyslanych przygotowan
oraz zwraca uwage na roznice miedzy malymi i duzymi projektami.
Przyréwnanie technik tworzenia i rozwijania oprogramowania do narzedzi
w intelektualnym przyborniku zwraca uwage na bogactwo dostepnych
metod pracy i na to, Ze nie mozna w kazdym projekcie bazowa¢ na tych
samych. Umiej¢tno$¢ wybierania wlasciwych narzedzi, odpowiednich dla
rozwigzywanego problemu, to klucz do efektywnego programowania.

Metafory nie wykluczajg si¢ wzajemnie. Mozna korzysta¢ z takiego ich
wyboru, jaki najlepiej sprawdza sie w indywidualnej praktyce.
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Rozdziat 3.

Przed programowaniem
— przygotowania

W tym rozdziale

3.1. Przygotowania i ich znaczenie — strona 58

3.2. Okreslanie rodzaju budowanego oprogramowania — strona 65
3.3. Definicja problemu — strona 70

3.4. Okreslenie wymagan — strona 72

3.5. Architektura — strona 77

3.6. Iloé¢ czasu poswiecanego na przygotowania — strona 89

Podobne tematy
B Kluczowe decyzje konstrukcyjne: rozdziat 4.

B Wplyw rozmiaru projektu na proces budowy oprogramowania i przygo-
towania: rozdzial 27.

B Relacja migdzy celami jakosciowymi a przebiegiem procesu budowy opro-
gramowania: rozdzial 20.

B Kierowanie procesem budowy oprogramowania: rozdziat 28.

B Projektowanie: rozdzial 5.

Przed rozpocz¢ciem budowy domu budowniczy przeglada schematy, sprawdza,
czy uzyskano wszystkie niezbedne zezwolenia, i bada podstawe fundamentu.
Inaczej wyglada to przy wznoszeniu wiezowca, inaczej przy budowie osiedla
domkoéw jednorodzinnych, a jeszcze inaczej przy sktadaniu budy dla psa. Nie-
zaleznie od projektu zakres przygotowan jest dostosowany do jego specyfiki,
a zwigzane z nimi czynnosci s3 wykonywane przed rozpoczeciem wiasciwej
budowy.

W tym rozdziale zajmiemy si¢ zadaniami, ktére musza zosta¢ wykonane, aby
przygotowaé proces budowy oprogramowania. Podobnie jak w pracy budow-
niczego, powodzenie projektu zalezy w duzej mierze od poziomu przygoto-
wania do jego realizacji. Jezeli fundament ma wady albo plany s3 niekom-
pletne, jedyne, co mozna zrobi¢, gdy rozpocznie si¢ juz proces budowy, to
ogranicza¢ powstale zagrozenia.

Stara ciesielska zasada ,,zanim przetniesz, zmierz dwa razy” doskonale pasuje
do programistycznej czesci procesu wytwarzania oprogramowania, ktéra moze
pochlania¢ nawet 65 procent calkowitych kosztéw projektu. W najgorszych
projektach wykonywana w tym etapie praca powtarzana jest dwa, trzy, a nawet
wigcej razy. Powtarzanie najbardziej kosztowej fazy przedsiewziecia jest powaz-
nym problemem niezaleznie od jego charakteru.



58 Rozdziat 3. Przed programowaniem — przygotowania

Cho¢ w tym rozdziale piszemy o podstawowych warunkach powodzenia
w budowie oprogramowania, nie omawiamy zwigzanych z nimi zagadnien bez-
posrednio. Jezeli szukasz bardziej konkretnych porad lub temat cyklu zycia
w inzynierii oprogramowania jest Ci juz dobrze znany, mozesz przejs¢ od razu
do bardziej praktycznego rozdziatu 5. ,Projektowanie”. Jezeli nie podoba Ci
sie mysl o dlugich przygotowaniach do programowania, zapoznaj si¢ z pod-
rozdziatem 3.2 ,,Okreslanie rodzaju budowanego oprogramowania”, aby zoba-
czy¢, jakie czynnosci wstepne znajduja zastosowanie w Twojej sytuacji, a nastep-
nie przejrzyj dane w podrozdziale 3.1, gdzie opisujemy koszty pominiecia
stosownych przygotowan.

3.1. Przygotowania i ich znaczenie

Patrz tez: Potozenie
duzego nacisku na jakos¢
jest tez najlepszym
sposobem poprawienia
efektywnosc pracy.
Piszemy o tym

w podrozdziale 20.5
,0g6Ina Zasada Jakosci
Oprogramowania”.
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Cecha, ktoéra taczy programistow tworzacych wysokiej jakosci oprogramowanie,
jest stosowanie wysokiej jakosci metod pracy. Ich ,,dobre praktyki programo-
wania” zapewniajg utrzymanie odpowiedniego poziomu na poczatku, w trakcie
trwania, a takze na koncowych etapach projektu.

Jezeli przyktadamy wage do jakos$ci w koricowej fazie pracy nad programem, to
przykltadamy wage do testowania systemowego. Wiekszo$¢ osob, myslac o kon-
troli jakosci oprogramowania, ma na uwadze wlasnie testowanie, jednak jest
ono tylko jedng z czesci pelnej strategii zapewniania jako$ci. Przy tym nie jest
to cze$¢ o najwigkszym znaczeniu. Testowanie nie umozliwia wykrycia pro-
bleméw takich jak to, Ze budowany jest inny produkt niz zamierzono albo ze
budowa wlasciwego produktu przebiega w niewlasciwy sposéb. Braki tego
rodzaju muszg zosta¢ rozpoznane wczesniej, na poczatku procesu budowy.

Jezeli przywigzujemy wage do jakosci w trakcie trwania projektu, zajmujemy
sie w rzeczywisto$ci metodami budowy oprogramowania. O nich gléwnie trak-
tuje ta ksigzka.

Jezeli wazny jest dla nas poziom jakosci na poczatku projektu, to planujemy
i projektujemy produkt naprawde wysokiej jakosci. Jezeli rozpoczniemy prace
od zaprojektowania samochodu pontiac aztek, to niezaleznie od tego, jak wyszu-
kane testy bedziemy wykonywa¢ p6zniej, nigdy nie doprowadza one do kon-
Kluzji, ze stworzyli$my rolls-royce’a. Mozemy zbudowa¢ najlepszego na $wiecie
azteka, ale jezeli chcemy rolls-royce’a, musimy planowac jego budowe od samego
poczatku. W programowaniu planowanie takie nastepuje w fazach definiowa-
nia problemu, okre$lania rozwigzania i projektowania tego rozwiazania.

Poniewaz programowanie znajduje si¢ w centrum procesu wytwarzania opro-
gramowania, w chwili gdy dochodzimy do tego etapu, istniejg juz pewne arte-
fakty wytworzone wczeéniej. W duzej mierze to w nich zapisany jest przyszty
sukces lub niepowodzenie. Gdy rozpoczyna si¢ programowanie, powinnis$my
jednak by¢ w stanie przynajmniej okresli¢, w jakiej znalezlismy sie sytuaciji.
Jezeli widzimy, ze jest Zle, nie mozemy tego ignorowaé. W dalszej czedci roz-
dzialu wyjasnimy bardziej szczegotowo, dlaczego wlasciwe przygotowania sg tak
wazne i w jaki sposob stwierdzié, czy sa wystarczajace, aby rozpocza¢ budowe.
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Czy wspotczesnie przygotowania wciaz obowiazuja?

Wykorzystywana
metodyka pracy powinna
opierac sie na tym,
conajnowsze i najlepsze,
a nie na ignorangji.
Odpowiednio nalezy

tez wykorzystac to,

co starsze i sprawdzone.

— Harlan Mills
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W ostatnim czasie wiele osob sklania si¢ ku tezie, ze czynnosci poczatkowe,
takie jak projektowanie architektury, projektowanie szczegélowe i planowanie
projektu, to przezytek, ktéry nie ma zastosowania we wspoélczesnych projek-
tach. Ogdlnie rzecz biorac, stwierdzenia tego rodzaju nie zostaly rzetelnie
uzasadnione zadnymi danymi ani badaniami, czy to wykonywanymi w prze-
sztodci, czy wspolczesnymi (wigcej na ten temat w dalszej czesci rozdziatu).
Przeciwnicy czynnos$ci wstepnych pokazuja czgsto przyktady projektow, w kto-
rych przygotowania pozostawialy wiele do zyczenia, i wnioskuja z tego, ze
poswiecony na nie czas nie byl czasem wykorzystanym efektywnie. Jednak czyn-
nosci wstepne mozna wykona¢ dobrze, a gromadzone od lat siedemdziesigtych
dane przekonujaco dowodza, ze projekty, ktére przebiegaja najsprawniej, to te,
w ktorych przed rozpoczeciem programowania poczyniono odpowiednie
przygotowania.

Gléwnym celem przygotowan jest zmniejszenie ryzyka: dobry projekt zapew-
nia mozliwie wczesng eliminacje gléwnych zagrozen, dzigki czemu jego reali-
zacja przez wiekszo$¢ czasu przebiega bez zaklocen. Bez watpienia najczesciej
spotykane zagrozenia to malo precyzyjne okreslenie wymagan i zty plan pro-
jektu. Stad tez koncentracja czynnosci przygotowawczych na wymaganiach
i planowaniu.

Przygotowania do budowy oprogramowania nie sg nauka $cistg i podejscie do
metod zmniejszania ryzyka musi by¢ dostosowane do konkretnego projektu.
Szczegbly moga réznié si¢ bardzo znacznie. Wiecej na ten temat w podroz-
dziale 3.2.

Przyczyny brakow w przygotowaniu projektu

Patrz tez: Opis
programu rozwoju
zawodowego, ktdry
pomaga w przyswojeniu
takich umiejetnosci,
mozna znalez¢

w rozdziale 16. ksiazki
Professional Software
Development
(McConnell 2004).
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Mogloby si¢ wydawa¢, ze kazdy zawodowy programista zna znaczenie przy-
gotowan i jeszcze przed wzieciem si¢ do pracy sprawdza, czy wszystkie niezbedne
kroki wstepne zostaly wykonane. Niestety, rzeczywisto$¢ jest inna.

Typowa przyczyna brakéw w procesie przygotowawczym jest to, ze odpo-
wiedzialni za jego przeprowadzenie programisci nie dysponujg odpowiednim
poziomem wiedzy. Umiejetno$ci wymagane do stworzenia planu projektu,
przekonujacego studium biznesowego, petnej i dokltadnej specyfikacji wyma-
gan oraz wysokiej jakosci architektury nie nalezg do banalnych, a wiekszos¢
programistow nie ma okazji zdoby¢ rzetelnej wiedzy w tym zakresie. Gdy nie
wiedzg oni, jak przeprowadzi¢ przygotowania, méwienie o ,,zwiekszeniu zakresu
czynnosci wstepnych” traci sens. Jezeli nie mozna czego$ zrobi¢ poprawnie,
jakiekolwiek poglebianie procesu nic nie wniesie. Pelny opis dziatan poprzedza-
jacych programowanie wykracza poza tematyke tej ksigzki, ale sekcja ,, Wiecej
informacji” na koncu tego rozdziatu wskazuje podreczniki, ktére umozliwiaja
zdobycie potrzebnej wiedzy.

Niektdrzy programisci wiedza, jak przeprowadzi¢ przygotowania, ale pomijaja
je, bo nie potrafig oprze¢ si¢ pragnieniu jak najszybszego rozpoczecia pro-
gramowania. Jezeli masz takie sklonnosci, mialbym dwie sugestie. Sugestia 1.:
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Wiecej informagji:
Wiele ciekawych odmian
tego schematu opisuje
Gerald Weinberg

w swojej znanej ksiazce
The Psychology of
Computer Programming
(Weinberg 1998).

przeczytaj nastepny podrozdzial. By¢ moze znajdziesz w nim zagadnienia,
o ktorych dotad nie pomyslate$. Sugestia 2.: zwracaj uwage na napotykane pro-
blemy. Juz po napisaniu kilku wiekszych programéw fatwo dojs¢ do wniosku,
ze wczeéniejsze planowanie pozwolitoby unikna¢ wielu ktopotliwych sytuacji.
Niech Twoim przewodnikiem bedzie wlasne doswiadczenie.

Ostatnig przyczyna nieprzyktadania si¢ do przygotowan jest to, ze kierow-
nictwo rzadko patrzy przychylnie na programiste, ktéry zajmuje sie czyms
innym niz pisanie kodu. Barry Boehm, Grady Booch, Karl Wiegers i inni od
25 lat starajg sie zwroci¢ uwage na znaczenie wlasciwego przygotowania wyma-
gan i projektu, mozna by wigc oczekiwa¢, ze kazdy menedzer slyszal, iz tworze-
nie oprogramowania to nie tylko pisanie kodu. Zycie jednak toczy si¢ swoim
trybem.

Kilka lat temu pracowatem nad projektem zleconym przez ministerstwo obrony,
w ktérym opracowywanie specyfikacji wymagan byto bardzo znaczaca czescia
pracy. Gdy przybyt z wizyta jeden z waznych generatéw, wyjasnilismy mu, ze
pracujemy nad specyfikacja wymagan i gtéwnie rozmawiamy z klientami,
okreslamy ich potrzeby oraz przygotowujemy zarys projektu. General jednak
upieral sie, ze chce zobaczy¢ kod. Powiedzielismy mu, Ze nie ma jeszcze zadnego
kodu, na co ten, zdeterminowany, obszedl dookota sto stanowisk w poszuki-
waniu cho¢ jednej osoby pracujacej z rzeczywistym kodem. Zniech¢cony wido-
kiem tak wielu ludzi, ktérzy nie siedzieli przy swoich biurkach, lecz pracowali
nad wymaganiami i projektem, ten wielki, postawny mezczyzna o dono$nym
glosie wskazal w konicu inzyniera siedzacego obok mnie i wykrzyknat: ,,A co
on robi? On wyraznie pisze program!”. W rzeczywistosci inzynier pracowatl
nad narzedziem do formatowania dokumentéw, ale general pragnat widzie¢
kod, zobaczyl cos, co na niego wygladalo, i chcial mygle¢, ze inzynier pracuje
z kodem, wiec ostatecznie przyznaliémy mu racje.

To zjawisko okresla si¢ czasem jako syndrom WISCA lub WIMP: ,,Why Isn’t
Sam Coding Anything?” lub ,Why Isn’t Mary Programming?” (,,Dlaczego
Jasiu/Marysia nie zajmuje si¢ programowaniem?”).

Jezeli menedzer projektu wciela si¢ w role generata brygady i rozkazuje natych-
miastowe rozpoczecie programowania, tatwo odpowiedzie¢ ,, Tak jest!”. (Komu
to szkodzi? Starszy czlowiek pewnie ma w tym jakis cel). Nie jest to dobra
odpowiedz. Istnieje co najmniej kilka lepszych. Przede wszystkim mozesz
bezposrednio odmoéwi¢ wykonywania swoich zadan w kolejnosci, ktdra jest
dalece nieefektywna. Jezeli Twoje relacje z szefem i Twoje konto w banku sg na
tyle zdrowe, aby$ mogt sobie na to pozwoli¢, zycze powodzenia.

Drugg kontrowersyjng alternatywa jest udawanie. Pol6z z brzegu biurka listing
starego programu i wez si¢ za prace nad wymaganiami oraz architektura nie-
zaleznie od akceptacji szefa — projekt zostanie zrealizowany szybciej i lepiej.
Cho¢ w niektorych takie rozwigzanie budzi watpliwoéci natury etycznej, to
z punktu widzenia przetozonego ignorowanie go bedzie w tym przypadku blo-
gostawienstwem.

Trzecig mozliwoscig jest uswiadamianie i edukacja, czyli wyjasnianie szefowi,
na czym polega specyfika pracy nad projektem technicznym. Jest to podejscie
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o tyle dobre, Ze zwieksza liczbe oswieconych przetozonych — mozesz mieé
poczucie, ze zrobile$ co§ naprawde dobrego dla swiata. W kolejnym podroz-
dziale przedstawi¢ szczegétowe uzasadnienie konieczno$ci poswigcenia pewnej
ilosci czasu na przygotowanie do budowy oprogramowania.

Ostatnim rozwigzaniem jest zmiana pracodawcy. Cho¢ sytuacja ekonomiczna
jest raz lepsza, a raz gorsza, dobrych programistéw praktycznie zawsze brakuje
(BLS 2002), a zycie jest zbyt krotkie, aby spedzac je na pracy, ktérej mimo
najlepszych checi nie mozna wykonywac¢ rzetelnie.

Przekonujace uzasadnienie koniecznosci wykonania
przed programowaniem czynnosci wstepnych

O

WAZNE

Zal6zmy, ze zdobyltes juz szczyt definicji problemu, przeszedles mile z wymaga-
niami, zrzucite$ odzienie przy fontannie architektury i zanurzyles si¢ w czystych
wodach pelnej gotowosci. Wiesz juz, ze przed implementacja musisz doktadnie
wiedzie¢, co system ma robi¢ i jak.

Czescig Twojej pracy, jako osoby zajmujacej si¢ zagadnieniami technicznymi,
jest edukowanie — wyjasnianie tym, ktérzy nie majg wyksztalcenia inzynier-
skiego, na czym polega realizowany proces wytwarzania oprogramowania. Ten
podrozdzial ma za zadanie pomdc w radzeniu sobie z menedzerami i przeto-
zonymi, ktorzy nie do konca orientujg sie, czego powinni oczekiwac. Jest to
rozbudowane uzasadnienie koniecznoéci poswigcenia pewnej ilosci czasu na
opracowanie wymagan i architektury — ustalenie krytycznych cech systemu —
przed rozpoczeciem programowania, testowania i debugowania. Naucz si¢ na
pamie¢ przedstawionych tu argumentéw i usiadz z szefem na diugs, szczera
rozmowe o naturze calego procesu.

Oprzyj sie na logice

Jedng z podstawowych zasad efektywnego programowania jest przykladanie
stosownej wagi do przygotowan. Latwo zrozumieé, ze przed rozpoczeciem
pracy nad duzym projektem trzeba zaplanowac jego przebieg. Duze projekty
wymagaja wiecej planowania, mate wymagaja mniej. Od strony zarzadzania
procesem planowanie to okreslanie iloéci czasu oraz liczby oséb i niezbednych
komputeréw. Od strony technicznej jest to uscislanie, co ma zosta¢ zbudo-
wane, czyli zabezpieczanie si¢ przed marnotrawieniem pieni¢dzy na tworzenie
czego$ innego niz zamierzono. Czasem uzytkownicy nie maja na poczatku
wyraznego obrazu tego, czego wlasciwie potrzebujg. Wymusza to poswigcenie
wigkszej ilosci czasu, niz mogtoby sie z pozoru wydawa¢, na dokfadne ustale-
nie, jaki produkt czy system jest w istocie pozadany. Jest to jednak tansze niz
pisanie nietrafionego programu, wyrzucanie pracy do kosza i rozpoczynanie
od nowa.

Wazne jest takze, aby juz przed rozpoczeciem pracy zastanowic si¢ nad tym,
jak zbudowa¢ wlasciwy system. Nie chcesz przeciez traci¢ czasu i pieniedzy na
podazanie $lepymi uliczkami, gdy nie jest to konieczne, zwlaszcza ze zwigksza
to sume kosztow.
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Oprzyj sie na analogiach

Budowanie oprogramowania nie rézni si¢ tak bardzo od innych proceséw,
ktére wymagaja zaangazowania ludzi i pieni¢dzy. Jezeli budujesz dom, przed
wbiciem pierwszego gwozdzia (czy wylaniem pierwszej tony betonu) dyspo-
nujesz wszystkimi projektami i schematami. Co wigcej, wszystkie dokumenty
sa wielokrotnie przejrzane i roja sie od pieczatek oraz podpiséw potwierdzaja-
cych ich poprawnos¢. Plany tego rodzaju sa réwnie wazne w budowie oprogra-
mowania.

Nie rozpoczynasz dekorowania choinki przed umieszczeniem jej na stojaku.
Nie rozpalasz w piecu przed otwarciem komina. Nie wyjezdzasz w podro6z
z pustym bakiem. Nie ubierasz si¢ przed kapiela i nie wkladasz butéw przed
zalozeniem skarpetek. Przy pracy z oprogramowaniem réwniez istnieje pewna
wlasciwa kolejnos¢ dziatan.

Programisci znajduja si¢ na konicu fanicucha pokarmowego, jakim jest proces
wytwarzania oprogramowania. Pokarmem architektow s3 wymagania, pokar-
mem projektantow jest architektura, a pokarmem koderdw jest projekt.

Mozna pordéwnac ten taficuch pokarmowy z tym, ktory wystepuje w $wiecie
istot zywych. W czystym $rodowisku naturalnym mewy odzywiaja si¢ $wie-
zymi fososiami. Lososie sg pozywne, bo jadly swieze $ledzie, a te z kolei jadly
inne zyjatka wodne, réwnie zdrowe jak one. Lancuch pokarmowy pozostaje
zdrowy tak dlugo, jak dlugo zdrowe sa wszystkie jego elementy. Podobnie jest
w programowaniu — jezeli na kazdym etapie wszystko jest zdrowe i naturalne,
uzyskujemy zdrowy kod pisany przez zadowolonych programistow.

Gdy $rodowisko ulega zanieczyszczeniu, zyjatka wodne plywaja w odpadach
z elektrowni jadrowej, mieso $ledzia zawiera zwiagzki PCB, a toso$ po zjedze-
niu go przeptywa przez wyciek ropy. Biedne mewy znajduja si¢ niestety na
koncu fancucha pokarmowego, wiec ich problemy nie konczg si¢ na ropie,
przez ktora przeplynat fosos. Zjadaja tez zwiazki PCB i pozostalosci z odpadéw
nuklearnych. W programowaniu zanieczyszczona specyfikacja wymagan znie-
ksztalca architekture, a ta z kolei sprowadza proces budowy oprogramowania
na manowce. Programisci staja si¢ nieznosni i niedozywieni, a radioaktywne,
zanieczyszczone oprogramowanie roi sie od defektow.

Jezeli planujesz projekt o wysokim stopniu iteracyjnosci, musisz okresli¢ kry-
tyczne wymagania i elementy architektury dla kazdej z budowanych czesci
jeszcze przed rozpoczeciem programowania. Budowniczy, ktory stawia osiedle
domkéw jednorodzinnych, nie musi zna¢ wszystkich szczegétéw kazdego jed-
nego domu, zanim rozpocznie prace nad pierwszym. Musi jednak pozna¢ plac
budowy, okredli¢ przebieg rur kanalizacyjnych, rozktad przewodéw elektrycz-
nych i wiele innych elementéw. Jezeli zaniedba przygotowania, ukonczenie
projektu moze zosta¢ opdznione przez konieczno$¢ przeprowadzenia kanali-
zacji pod zbudowanym juz domem.
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Oprzyj sie na danych

Przeprowadzone na przestrzeni ostatniego ¢wieréwiecza badania przekonujaco
dowiodly, ze oplaca si¢ podejmowa¢ wlasciwe, trafne dzialania juz przy pierw-
szym podejsciu. Zmiany, ktérych mozna bylo unikna¢, zawsze drogo kosztuja.

Badacze z firm Hewlett-Packard, IBM, Hughes Aircraft, TRW i innych stwier-
dzili, ze wykrycie btedu przed rozpoczeciem budowy oprogramowania pozwala
wprowadzi¢ zmiane od 10 do 100 razy tanszym kosztem niz w przypadkach,
gdy nastepuje to w ostatniej czeéci procesu, w fazie testow systemowych lub po
wdrozeniu wersji (Fagan 1976; Humphrey, Snyder i Willis 1991; Leffingwell
1997; Willis et al. 1998; Grady 1999; Shull et al. 2002; Boehm i Turner 2004).

Ogolna zasada jest dazenie do wykrycia btedu w jak najkrotszym czasie po jego
wprowadzeniu. Im diuzej defekt pozostaje w fancuchu pokarmowym oprogra-
mowania, tym wiecej szkdd powoduje w jego dalszych ogniwach. Poniewaz
rozpoczynamy prace od okreslenia wymagan, braki w ich specyfikacji majg
ogromng inklinacje do utrzymywania sie w systemie, jak réwniez generowania
kosztow. Defekty powstale na poczatku majg tez zazwyczaj znacznie szersze
skutki niz te, ktdre pojawiajg si¢ w pdzniejszych etapach pracy. To kolejna przy-
czyna tego, ze bledy popelnione na poczatku naleza do najbardziej kosztownych.

Tabela 3.1 przedstawia relacje miedzy kosztami usuwania defektéw w zalez-
nosci od momentu ich wprowadzenia i momentu ich wykrycia.

Tabela 3.1. Przecietny koszt usuwania defektéw w zaleznosci od chwili ich wprowadzenia

i wykrycia
Wprowadzenie Wykrycie defektu
defektu Wymagania  Architektura Budowa Test systemowy Po wdrozeniu
Wymagania 1 3 5-10 10 10-100
Architektura — 1 10 15 25-100
Budowa — — 1 10 10-25

Zrédto: Na podstawie ,Design and Code Inspections to Reduce Errors in Program Development” (Fagan 1976),
Software Defect Removal (Dunn 1984), ,Software Process Improvement at Hughes Aircraft” (Humphrey, Snyder
i Willis 1991), ,Calculating the Return on Investment from More Effective Requirements Management” (Leffingwell
1997), ,Hughes Aircraft's Widespread Deployment of a Continuously Improving Software Process” (Willis et al. 1998),
+An Economic Release Decision Model: Insights into Software Project Management” (Grady 1999), ,What We Have
Learned About Fighting Defects” (Shull et al. 2002) i Balancing Agility and Discipline: A Guide for the Perplexed
(Boehm i Turner 2004).

DANE ZRODLOWE

Dane z tabeli 3.1 pokazujg, Ze na przyklad defekt architektury, ktorego napra-
wienie kosztuje tysigc dolaréw w czasie prac nad architekturg, moze prowadzi¢
do kosztu rzedu 15 tysiecy dolaréw, jezeli zostanie wykryty w testach syste-
mowych. Rysunek 3.1 przedstawia te same dane w postaci graficznej

W typowym projekcie wiekszo$¢ dziatan ukierunkowanych na usuwanie defek-
tow wciaz ma miejsce w obszarze odpowiadajacym prawej stronie rysunku 3.1,
co oznacza, ze debugowanie i zwigzane z nim zmiany zajmujg w przecietnym
cyklu rozwoju oprogramowania okoto 50 procent czasu (Mills 1983; Boehm
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Faza, w ktorej

defekt powstaje / Koszt
Wymagania \ -A/_L/
\ 4
Architektura \ \ 2/

Budowa \ \

Wymagania Budowa Po wdrozeniu
Architektura Test systemowy

Ve

Faza, w ktorej defekt zostaje wykryty

Rysunek 3.1. Koszt usuniecia defektu rosnie gwattownie wraz z czasem, ktéry uptywa
miedzy jego wprowadzeniem a wykryciem. Zalezno$¢ taka obowiagzuje zaréwno

w projektach realizowanych sekwencyjnie (100 procent wymagan i kompletny projekt
na poczatku), jak i w tych iteracyjnych (5 procent wymagan i projektu na poczatku)

1987a; Cooper i Mullen 1993; Fishman 1996; Haley 1996; Wheeler, Brykczynski
i Meeson 1996; Jones 1998; Shull et al. 2002; Wiegers 2002). Dziesiatki firm
przekonaly sie, ze sama koncentracja na usuwaniu defektéw we wczesnych
etapach projektu moze obnizy¢ koszty i skrdcié czas realizacji o polowe lub
wiecej (McConnell 2004). Jest to bardzo rzetelny argument za tym, aby wyszu-
kiwa¢ i usuwac wszelkie problemy tak wczesnie, jak to tylko mozliwe.

Test gotowosci przetozonego

Gdy wydaje Ci sie, ze szef rozumie, jak wazne jest wykonanie odpowiednich
czynnosci przygotowawczych przed rozpoczeciem budowy oprogramowania,
skorzystaj z ponizszego testu, aby upewnic sie, ze faktycznie tak jest.

Ktore z ponizszych stwierdzen to samospetniajace sie przepowiednie?

B Lepiej zacznijmy kodowanie od razu, bo przed nami duzo debugowania.

B Nie planujemy po$wiecacé wiele czasu na testy, bo nie spodziewamy sie
wielu defektow.

B Zbadali$my wymagania i projekt tak doktadnie, ze trudno mi wyobrazi¢
sobie jakiekolwiek wieksze problemy w tracie pisania kodu i debugowania.

Wszystkie powyzsze stwierdzenia sg samospelniajagcymi sie przepowiedniami.
Daz do tego, aby pewnego dnia wypowiedzie¢ ostatnie z nich.

Jezeli wciaz nie jeste$ przekonany co do tego, ze czynnosci przygotowawcze
s konieczne w realizowanym projekcie, przejdz do lektury nastepnego pod-
rozdziatu.
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3.2. Okreslanie rodzaju
budowanego oprogramowania

Capers Jones, kierownik naukowy w Software Productivity Research, podsu-
mowal 20 lat badan nad oprogramowaniem stwierdzeniem, Ze on i jego wspét-
pracownicy widzieli 40 réznych metod gromadzenia wymagan, 50 sposobdéw
pracy nad projektem oprogramowania i 30 systemow testujacych zastosowanych
w projektach bazujacych na 700 réznych jezykach programowania (Jones 2003).

Rézne rodzaje zadant wymagaja odmiennych proporcji czynnosci przygotowaw-
czych i programowania. Kazdy projekt jest inny, ale mozna wyrézni¢ kilka
podstawowych styldw pracy. Tabela 3.2 przedstawia trzy najpopularniejsze
rodzaje projektéw i wymienia praktyki, ktérych stosowanie jest zazwyczaj naj-
bardziej dopasowane do ich potrzeb.

Tabela 3.2. Trzy najpopularniejsze rodzaje projektow i najlepiej sprawdzajace sie w nich
praktyki programistyczne

Rodzaj oprogramowania

Systemy biznesowe

Systemy pracy ciagtej

Osadzone systemy
wysokiego
bezpieczenstwa

Typowe Witryny internetowe Oprogramowanie Oprogramowanie
aplikacje Witryny intranetowe osadzone lotnicze
Zarzadzanie magazynem  C"Y Oprggramowanle
Witryny internetowe osadzone
Gry Urzadzeni d
Systemy informacyjne Aplikacje desktopowe reaczenia me y.czne
Systemy ksiegowe Narzedzia systemowe SysFem?/ operacyjne
Ustugi sieciowe Aplikacje desktopowe
Modele Procesy Agile (Extreme Produkcja etapami Produkcja etapami
cyklu zycia E;{’g!fm)m'“gf Scrum, Ewolucyjny model Spiralny model
1p. programowania programowania
Prot?typowame Spiralny model Ewolucyjny model
ewolucyjne programowania programowania
Planowanie Przyrostowe planowanie  Planowanie ,z gory” Rozbudowane

i zarzadzanie

projektu

Testowanie i kontrola
jakosci warunkowane
potrzebami

Nieformalna kontrola
zmian

Petne planowanie testéw

Kontrola jakosci
warunkowana
potrzebami

Formalna kontrola zmian

planowanie ,z gory”
Rozbudowane
planowanie testéw

Rozbudowane
planowanie kontroli
jakosci

Rygorystyczna kontrola
zmian

Wymagania

Nieformalna specyfikacja
wymagan

Pétformalna specyfikacja
wymagan

Przeglady wymagan
warunkowane
potrzebami

Formalna specyfikacja
wymagan

Formalne przeglady
wymagan
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Tabela 3.2. Trzy najpopularniejsze rodzaje projektéw i najlepiej sprawdzajace sie w nich
praktyki programistyczne — ciqg dalszy

Rodzaj oprogramowania

Osadzone systemy
Systemy biznesowe Systemy pracy ciagtej wysokiego
bezpieczenstwa

Projektowanie Projektowanie i pisanie Projektowanie Projektowanie
kodu jako pofaczony architektury architektury
proces Nieformalne Formalne przeglady
projektowanie architektury
szczegdtowe Formalne projektowanie
Przeglady projektu szczegotowe
warunkowane
" Formalne przeglady
potrzebami projektow
szczeg6towych
Budowa Programowanie w parach  Programowanie w parach  Programowanie w parach
lub indywidualnie lub indywidualnie lub indywidualnie
Nieformalna procedura Nieformalna procedura Formalna procedura
zdawania kodu lub brak zdawania kodu zdawania kodu
takiej procedury Przeglady kodu Formalne przeglady kodu
warunkowane
potrzebami
Testowanie Programisci testuja Programisci testuja Programisci testuja
i kontrola jakosci wtasny kod wiasny kod wiasny kod
Programowanie metoda  Programowanie metodg  Programowanie metoda
Jhajpierw test” Jhajpierw test” Jnajpierw test”
Niewielka liczba lub brak ~ Odrebna grupa testujgca  Odrebna grupa testujaca
testow ‘\;vylt)onywanych Odrebna grupa kontroli
przez odrebna grupe jakosci
Wdrozenie Nieformalna procedura Formalna procedura Formalna procedura
wdrozenia wdrozenia wdrozenia

W rzeczywistych projektach napotkasz niezliczone odmiany trzech przedsta-
wionych powyzej schematéw. Mimo to widoczne w tabeli uogélnienia maja
istotng wartos¢. Projekty systemoéw biznesowych zyskuja zazwyczaj na podej-
$ciu iteracyjnym, w ktérym planowanie, opracowywanie wymagan i praca nad
architektura przeplataja si¢ z budowa programu, testowaniem systemowym
i kontrola jakosci. Systemy, ktérych wady powoduja zagrozenie zycia, wyma-
gaja najczesciej podejscia sekwencyjnego — stabilnos¢ wymagan jest tu jednym
z warunkow zapewnienia najwyzszego poziomu niezawodnosci.

Wplyw podejscia iteracyjnego na przygotowania

Niektdérzy autorzy przyjmuja teze, ze projekty, w ktérych stosuje sie metody
iteracyjne, nie wymagaja koncentracji na przygotowaniach. Nie jest to podej-
$cie uzasadnione. Metody iteracyjne sprzyjaja redukgji ilosci btedow i brakdw
w fazach przygotowawczych, ale nie eliminujg ich. Spdjrz na przedstawione
w tabeli 3.3 przyklady projektéw, w ktorych brak koncentracji na przygoto-
waniach. Jeden jest realizowany sekwencyjnie i defekty s3 wykrywane wylacz-
nie przy testowaniu. Drugi jest realizowany iteracyjnie i bledy sa wykrywane
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w trakcie calego procesu. W pierwszym ich usuwanie nastgpuje prawie wylacz-
nie na konicu projektu, co zwieksza koszty (patrz tabela 3.1). W podejsciu itera-
cyjnym poprawki s3 wprowadzane przez caly czas trwania prac, czego efek-
tem jest ogélne zmniejszenie wydatkdéw. Dane zamieszczone w tej i nastepnej
tabeli maja wylacznie charakter ilustracyjny, ale proporcje kosztow przy zasto-
sowaniu tych dwdch ogdlnych metod pracy znajdujg szerokie potwierdzenie
w przytoczonych wczesniej w tym rozdziale badaniach.

Tabela 3.3. Skutki pominiecia przygotowan w projekcie sekwencyjnym i iteracyjnym

Podejscie 1.: Podejscie 2.:
Sekwencyjne bez przygotowan Iteracyjne bez przygotowan
Stopien
Zaawansowania Koszt pracy Koszt przebudowy Koszt pracy Koszt przebudowy
projektu
20% $ 100 000 $0 $ 100 000 $ 75000
40% $ 100 000 $0 $ 100 000 $ 75000
60% $ 100 000 $0 $ 100 000 $ 75000
80% $ 100 000 $0 $ 100 000 $ 75000
100% $ 100 000 $0 $ 100 000 $ 75000
Przebudowa $0 $ 500 000 $0 $0
na koncu projektu
Suma $ 500 000 $ 500 000 $ 500 000 $375000
Suma koricowa $ 1000000 $ 875000

Projekt iteracyjny, w ktérym przygotowania zostaja skrécone lub wyelimino-
wane, rozni sie od projektu sekwencyjnego, w ktérym zrobiono to samo, na
dwa sposoby. Po pierwsze, $redni koszt usuniecia defektéw jest nizszy, ponie-
waz sg one wykrywane w krotszym czasie od ich powstania. Defekty te zostajg
jednak wykryte stosunkowo pozno w obrebie iteracji, a pozbycie si¢ ich wymaga,
aby cze$¢ oprogramowania zostala przeprojektowana lub napisana od nowa.
Niezbedne jest tez powtdrzenie testow. W efekcie koszt usuwania bledow jest
wyzszy, niz to konieczne.

Po drugie, przy podejsciu iteracyjnym koszty sa generowane na biezaco, stop-
niowo, w trakcie trwania projektu, a nie przesunigte na jego koniec. W ostatecz-
nym rozrachunku koszt calkowity bedzie podobny, cho¢ nie bedzie wydawat
sie az tak wysoki, bo wszystkie wydatki zostang roztozone na niewielkie czesci
i poniesione w trakcie realizacji projektu. W projekcie sekwencyjnym mamy
do czynienia z jednym duzym wydatkiem na koncu.

Jak ilustruje to tabela 3.4, koncentracja na przygotowaniach moze pomodc
zredukowac¢ koszty niezaleznie od tego, czy stosowane jest podejscie iteracyjne,
czy sekwencyjne. Metodyki iteracyjne sg zwykle, z wielu przyczyn, podejsciem
lepszym, jednak ich stosowanie w polaczeniu z ignorowaniem czynnosci przy-
gotowawczych moze doprowadzi¢ do powstania znacznie wigkszych kosztéw
niz przy wykorzystaniu metodyk sekwencyjnych, w ktérych czynnosciom tym
pos$wigcono nalezng uwage.
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Tabela 3.4. Efekt

Przed programowaniem — przygotowania

koncentracji na przygotowaniach w projektach realizowanych sekwencyjnie

i iteracyjnie
Podejscie 3.: Podejscie 4.:
Sekwencyjne z przygotowaniami Iteracyjne z przygotowaniami
Stopien
Zaawansowania Koszt pracy Koszt przebudowy Koszt pracy Koszt przebudowy
projektu
20% $ 100 000 $20000 $ 100 000 $10000
40% $ 100 000 $20000 $ 100 000 $10000
60% $ 100 000 $20000 $ 100 000 $10000
80% $ 100 000 $20000 $ 100 000 $10000
100% $ 100 000 $20000 $ 100 000 $10000
Przebudowa $0 $0 $0 $0
na koncu projektu
Suma $ 500 000 $ 100 000 $ 500 000 $ 50000
Suma koncowa $ 600 000 $ 550 000

O

A, UN
WAZNE

Patrz tez: Bardziej
szczegétowe omowienie
zagadnienia adaptacji
metodyki do rozmiarow
projektu mozna znalez¢
w rozdziale 27.

,Jak rozmiar programu
wptywa na jego budowe”.

Jak sugeruje tabela 3.4, wiekszos¢ projektow trudno okresli¢ jako catkowicie
sekwencyjne lub calkowicie iteracyjne. Okreélanie wymagan i projektu w 100
procentach na samym poczatku nie jest praktyczne, ale wiekszo$¢ przedsie-
wzie¢ korzysta na zidentyfikowaniu przynajmniej najbardziej krytycznych
elementéw nalezacych do zbioru wymagan i do architektury.

Jedna z dobrych praktyk jest planowanie okreslenia okoto 80 procent wymagan
na poczatku, alokacja czasu na zdefiniowanie dalszych i stosowanie systema-
tycznej kontroli zmian — ukierunkowanej na akceptacje wyltgcznie najbardziej
warto$ciowych punktow — w trakcie realizacji projektu. Inng mozliwoscia jest
okreslenie na starcie tylko 20 procent najistotniejszych wymagan i przyjecie
zasady, Ze pozostale elementy oprogramowania bedg budowane metodg matych
krokéw, a dalsze wymagania i elementy projektu beda wypracowywane w trakcie
prac. Rysunki 3.2 i 3.3 ilustrujg oba te podejscia.

Wymagania
Architektura

Projekt szczegétowy

Budowa

Kontrola jakosci/testowanie systemowe

Czas —

Rysunek 3.2. Wykonywane w procesie tworzenia oprogramowania czynnosci zazwyczaj
w pewnym stopniu sie pokrywaja, nawet jezeli przyjeto zasade pracy sekwencyjnej
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Czas —

Rysunek 3.3. W innych przedsiewzieciach wszystkie rodzaje czynnosci powracaja przez
caty czas trwania projektu. Jedna z waznych zasad programowania jest to, aby w petni
zdawac sobie sprawe z poziomu zaawansowania czynnosci przygotowawczych

i odpowiednio dostosowywac swoje podejscie

Wybor miedzy podejsciem iteracyjnym a sekwencyjnym

Poziom, do jakiego nalezy doprowadzi¢ czynnosci przygotowawcze, rozni sie
w zaleznoéci od typu projektu (patrz tabela 3.2), jego sformalizowania, oto-
czenia technicznego, umiejetnosci personelu i celéw biznesowych. Do zasto-
sowania podejicia bardziej sekwencyjnego (najpierw przygotowania, potem
budowa) moga sklania¢ wymienione ponizej przestanki.

B Wymagania s3 w miare stabilne.

Projekt jest do$¢ oczywisty i zrozumialy.

Zespot dobrze zna obszar zastosowan oprogramowania.
Projekt wiaze sie z niewielkim ryzykiem.

Wazna jest przewidywalnos¢ w dlugim terminie.

Szacowany koszt zmiany wymagan, projektu lub kodu jest wysoki.
A oto lista przestanek dla zastosowania podejécia bardziej iteracyjnego (czyn-
nosci przygotowawcze wykonywane w trakcie innych prac):

B Wymagania nie s3 do konica jasne lub mozna oczekiwa(, ze nie beda
z pewnych przyczyn stabilne.

Projekt jest ztozony lub nowatorski.
Zespol nie zna obszaru zastosowan oprogramowania.

Projekt wiaze sie z duzym ryzykiem.

Przewidywalno$¢ w dlugim terminie nie jest istotna.

B Szacowany koszt zmiany wymagan, projektu lub kodu jest niski.

Nalezy przyzna¢, ze metodyki iteracyjne znajduja zastosowanie duzo czesciej
niz sekwencyjne. Korzystajac z nich, mozesz do$¢ swobodnie adaptowac zakres
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czynnosci wstepnych do konkretnego projektu, wybiera¢ poziom ich forma-
lizacji i dazy¢ do tego, aby byly bardziej lub mniej kompletne. Bardziej szcze-
gotowe omowienie réznych podejs¢ do projektow duzych i matych (albo moze
bardziej i mniej sformalizowanych) mozna znalez¢ w rozdziale 27.

Zagadnienie przygotowan do budowy oprogramowania sprowadza si¢ w duzej
mierze do tego, ze poczatkiem pracy jest okreslenie, ktore z czynnosci wstep-
nych muszg zosta¢ wykonane w konkretnym projekcie. W niektdrych przed-
siewzieciach przygotowaniom poswieca si¢ zbyt malo czasu, co naraza proces
budowy oprogramowania na nadmierng liczbe destabilizujacych zmian i czesto
skutkuje brakiem regularnych postepéw. Innym razem czynnosci wstepnych
jest zbyt wiele, a zespot sztywno trzyma si¢ wymagan i planéw, nawet gdy
zdobyta w pdzniejszym okresie wiedza wskazuje na wystepujace w nich bledy.
To takze moze prowadzi¢ do zatrzymania postepu prac.

Jesli juz dobrze przestudiowales tabele 3.2 i okresliles, ktére czynnosci wstepne
majg zastosowanie w Twoim projekcie, mozesz przejé¢ do lektury dalszej czesci
rozdzialu, w ktérej piszemy o tym, jak oceni¢, czy poszczegdlne aspekty przy-
gotowan zostaly uwzglednione we wlasciwy sposéb.

3.3. Definicja problemu

Jezeli ,szablonem”

s rzeczywiste
ograniczenia i warunki,
sztuka polega

na znalezieniu tego
szablonu. Nie mysl
nieszablonowo,

znajdz szablon.

— Andy Hunt

i Dave Thomas

Pierwszg czynno$cig wstepna, o ktora nalezy zadbal przed rozpoczeciem pro-
gramowania, jest jasne okreslenie problemu, ktéry budowany system ma roz-
wigzywaé. Czesto okresla si¢ to pojeciami ,,wizja produktu”, ,misja” czy ,,defini-
¢ja produktu”. Tutaj stosujemy termin ,,definicja problemu”. Poniewaz jest to
ksiazka po$wigcona budowie oprogramowania, nie dowiesz si¢ z tego rozdziatu,
jak napisa¢ taka definicje. Dowiesz si¢ natomiast, jak stwierdzi¢, czy ona fak-
tycznie istnieje i czy jest dobra podstawa do rozpoczecia pracy.

Definicja problemu okresla jego nature bez zadnych odniesien do potencjalnych
rozwigzan. Jest to proste rozpoznanie, zajmujace nie wiecej niz jedna lub dwie
strony, ktére powinno mie¢ forme opisu pewnego zagadnienia. Stwierdzenie
»Nie nadazamy z zamoéwieniami z Gigatronu” mdéwi o pewnym problemie
i jest jego dobra definicjg. Stwierdzenie ,,Musimy zoptymalizowaé nasz
zautomatyzowany system wprowadzania danych, aby nadazy¢ z zaméwieniami
z Gigatronu” nie definiuje dobrze problemu — nie brzmi ono jak jego opis,
lecz jak jego rozwiazanie.

Jak ilustruje to rysunek 3.4, zdefiniowanie problemu nastepuje przed rozpocze-
ciem pracy nad uszczegétowieniem wymagan. Te wigzg si¢ z gtebszym rozpo-
znaniem zagadnienia.

Definicja problemu powinna by¢ formulowana w jezyku uzytkownika i przed-
stawiac jego perspektywe. Nie jest zazwyczaj pozadane uzywanie w niej jakich-
kolwiek terminéw informatycznych czy, ogdlnie, technicznych. Najlepszym
rozwigzaniem nie zawsze jest program komputerowy. Przypu$émy, ze potrze-
bujesz raportu, ktory przedstawialby rachunek zyskow w skali roku. Dyspo-
nujesz juz komputerowymi raportami z kwartalnym rachunkiem zyskéw.
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Przyszte
usprawnienia

/ Testowanie systemowe\

Budowa

/ Architektura \
/ Wymagania \
/ Definicja problemu \

Rysunek 3.4. Definicja problemu stoi u podstawy
wszystkich innych elementéw procesu

Patrzac na $wiat oczami programisty, dojdziesz szybko do wniosku, ze uzupet-
nienie systemu, ktory juz generuje raporty kwartalne, o raport roczny bedzie
stosunkowo proste. Zaptacisz wiec programiscie za napisanie i zdebugowanie
czasochlonnego programu obliczajgcego zyski osiagniete w ciggu roku. Jezeli
nie zamykasz si¢ w $wiecie programowania, poniesiesz koszt wynagrodzenia
sekretarki za minute pracy, ktérg zajmie obliczenie wynikéw rocznych przy
uzyciu kieszonkowego kalkulatora.

Wryjatkiem od przedstawionej powyzej reguly jest sytuacja, gdy problem dotyczy
samego komputera: kompilowanie trwa zbyt dlugo lub narzedzia programi-
styczne zawierajg bledy. Wdowczas opis problemu w kategoriach informatycz-
nych jest wlasciwy.

Jak pokazuje rysunek 3.5, bez dobrej definicji mozesz skierowa¢ swoje wysitki
w strone niewlasciwego problemu.

Rysunek 3.5. Zanim strzelisz, upewnij sie, w co celujesz

Karg za brak poprawnej definicji problemu jest ryzyko straty duzej ilosci czasu
poswigeconego na rozpatrywanie zlego zagadnienia. Dodatkowo jest to czas,
w trakcie ktorego rozwigzywanie wlasciwego problemu nie zostaje nawet roz-
poczete.
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3.4. Okreslenie wymagan

Wymagania opisuja szczegétowo, co system informatyczny ma robi¢. Sg zara-
zem pierwszym krokiem w strone rozwigzania problemu. Zwigzane nimi okre-
§lenia to: ,opracowywanie wymagan”, ,specyfikacja wymagan”, ,,okreslanie
wymagan”, ,analiza wymagan”, ,,definicja wymagan”, ,,specyfikacja funkcjo-
nalna” lub ,,specyfikacja”.

Czemu stuzy oficjalna specyfikacja wymagan?

DANE ZRODLOWE

Jasno okreslony zbiér wymagan jest wazny z kilku powoddw.

Zapisane wymagania pomagaja zachowa¢ zasadg, ze to uzytkownik, a nie pro-
gramista okresla zespot funkeji systemu. Moze on taka specyfikacje przegla-
da¢ i zgadza¢ si¢ z nig lub nie. Gdy wymagania nie zostajg jawnie zdefiniowane,
okreslanie funkcji systemu zostaje scedowane na programiste, ktéry podej-
muje konieczne decyzje w trakcie pisania kodu. Specyfikacja pozwala unikng¢
zgadywania i domyslania sie.

Jawnie okre$lone wymagania chronig przed nieporozumieniami i starciami
personalnymi. Zakres dzialania systemu zostaje wyznaczony przed rozpocze-
ciem programowania, wiec kiedy miedzy programistami pojawia si¢ réznica
zdan dotyczaca tego, co program powinien robi¢, przeglad zapisanych wyma-
gan pozwala w prosty sposob uzyska¢ porozumienie.

Dobrze przygotowane wymagania pomagaja zminimalizowa¢ liczbe zmian
wprowadzanych po rozpoczeciu programowania. Jezeli w jego trakcie napo-
tykasz blad natury programistycznej, zmieniasz kilka wierszy kodu i praca toczy
sie dalej. Jezeli jest to blad zwigzany ze specyfikacja wymagan, musisz zmie-
ni¢ projekt tak, aby odpowiadat zmianie w tej specyfikacji. Moze to wymagaé
odrzucenia czesci wezedniejszego projektu, a poniewaz wazne jest, aby wyko-
rzystywac to, co zostalo juz napisane, przygotowanie nowej wersji zajmuje
wiecej czasu niz opracowanie wlasciwej konstrukeji na samym poczatku. Dodat-
kowo konieczne jest napisanie nowego kodu i testow w miejsce tych, ktore
w wyniku zmiany staja si¢ niepotrzebne lub niepoprawne. Nawet kod, na ktéry
zmiana nie miala zadnego wplywu, musi zosta¢ ponownie przetestowany dla
uzyskania pewnosci, Ze modyfikacje nie spowodowaly wprowadzenia nowych
bledéw.

Jak pokazuje tabela 3.1, dane zgromadzone w licznych organizacjach sygnali-
zuja, ze w duzych projektach naprawa bledu w specyfikacji wymagan wykry-
tego w fazie projektowania architektury jest mniej wiecej trzykrotnie bardziej
kosztowna niz naprawa podobnego btedu ujawnionego w fazie okreslania
wymagan. Jezeli wykrycie bledu nastepuje na etapie programowania, koszt wzra-
sta od 5 do 10 razy, jezeli ma miejsce w trakcie testéw systemowych — 10 razy,
a po wdrozeniu — od 10 do 100 razy. W mniejszych projektach o nizszych
kosztach administracyjnych mnoznik po wdrozeniu lub publikacji wersji nie
siega 100, ale wciaz jest to zakres od 5 do 10 (Boehm i Turner 2004). W kazdym
przypadku jest to wydatek, ktorego mozna i nalezy unikac.
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Wrtasciwa specyfikacja wymagan to klucz do sukcesu projektu. Mozna wrecz
posung¢ sie do stwierdzenia, Ze jest ona wazniejsza niz stosowanie efektyw-
nych technik programowania (patrz rysunek 3.6). Na temat okreslania wyma-
gan napisano juz wiele dobrych ksiazek, kolejnych kilka stron poswiecimy
wiec nie opisowi tego procesu, ale temu, jak okresli¢, czy zostat on przeprowa-
dzony poprawnie, i jak najlepiej wykorzysta¢ dostepng specyfikacje.

Rysunek 3.6. Bez dobrej specyfikacji wymagan mozesz dysponowac wiasciwg ogolng
definicjg problemu, ale ryzykujesz przeoczenie jego bardziej szczegétowych aspektow

Mit stabilnych wymagan

Wymagania s3 jak woda.
tatwiej na nich budowac,
gdy zostana zamrozone.

—anonim

DANE ZRODLOWE

Stabilne wymagania to $wigty Graal programowania. Dzigki nim projekt podaza
$ciezka od okreslenia architektury, poprzez projektowanie i programowanie,
po testowanie w sposob uporzadkowany, przewidywalny i spokojny. To istne
niebo programisty! Wydatki sa przewidywalne i nie trzeba si¢ martwi¢ o funk-
cje, ktorych zaimplementowanie kosztuje 100 razy wiecej, niz to konieczne,
tylko dlatego, ze przyszly uzytkownikowi do glowy dopiero w chwili, kiedy
zakonczono debugowanie.

Mozna przyja¢ zalozenie, ze po zaakceptowaniu specyfikacji wymagan przez
klienta dalsze zmiany nie beda potrzebne, jednak w typowych projektach klient
nie jest w stanie wiarygodnie opisa¢, czego potrzebuje, przed rozpoczgciem
pracy z kodem. Problemem nie jest bynajmniej jego oci¢zalo$¢ umystowa.
Programista pracujacy nad projektem wraz z uplywem czasu zdobywa coraz
wyzszy poziom jego zrozumienia. Podobnie jest z klientem — proces tworze-
nia oprogramowania pomaga mu lepiej pozna¢ wlasne potrzeby. To wlasnie
jest gtéwnym Zrédtem zmian w specyfikacji (Curtis, Krasner i Iscoe 1988; Jones
1998; Wiegers 2003). Plan przewidujacy sztywne trzymanie si¢ wymagan to
w istocie plan, w ktérym zakladamy zablokowanie komunikacji z odbiorca.

Jaka ilo§¢ zmian nalezy uzna¢ za typowq? Badania prowadzone w IBM i innych
firmach doprowadzily do ustalenia, ze w przecietnym projekcie zmianie ulega
okoto 25 procent wymagan (Boehm 1981, Jones 1994, Jones 2000). Odpowiada
to 70 — 85 procentom dzialan zwigzanych z przebudowa systemu w typowym
przedsiewzieciu (Leffingwell 1997, Wiegers 2003).

By¢ moze uwazasz, ze pontiac aztek to najlepszy samochéd w historii §wiata,
nalezysz do Stowarzyszenia Plaskiej Ziemi i co cztery lata pielgrzymujesz do
miejsca ladowania kosmitow w Roswell w USA. Jezeli tak, mozesz réwnie
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dobrze wierzy¢, ze wymagania pozostang niezmienione w trakcie realizowanych
projektéw. Jezeli jednak przestales wierzy¢ w Swietego Mikotaja, a przynajm-
niej nie przyznajesz si¢ do takich przekonan publicznie, to zapewne chetnie
zwrocisz uwage na kilka wskazowek, ktérych stosowanie pozwoli ograniczy¢
wplyw zmian w specyfikacji.

Zmiany wymagan w trakcie budowy oprogramowania

O

o, N
WAZNE

Patrz tez: Wiecej
informacji na temat
pracy ze zmianami
w projekcie i kodzie
mozna znalez¢

w podrozdziale 28.2
,Larzadzanie
konfiguracja”.

Oto kilka rzeczy, ktore mozesz zrobi¢, aby uzyska¢ mozliwie najwigcej korzysci
ze zmian wymagan w trakcie budowy oprogramowania:

Uzywaj zamieszczonych na koticu tego podrozdzialu list kontrolnych do oceny

jakosci specyfikacji. Jezeli wymagania nie sa wystarczajaco dobrze okreslone,
przerwij prace, cofnij si¢ o krok i doprowadz je do porzadku. Oczywiscie
przerywanie pisania kodu na tym etapie moze by¢ odczuwane jako wprowa-
dzanie niepotrzebnych opdznien, czy jednak, gdy jedziesz z Chicago do Los
Angeles i widzisz tablice sygnalizujace, ze zblizasz si¢ do Nowego Jorku, spoj-
rzenie na mape jest stratg czasu? Nie. Jezeli podazasz w ztym kierunku, postoj
w celu skorygowania planu podrozy jest jedynym rozsadnym dziataniem.

Zadbaj o to, aby wszyscy mieli sSwiadomosé kosztéw zmian w specyfikacji
wymagan. Gdy pojawia si¢ idea nowej funkgji, klienci fatwo wpadaja w entu-
zjazm. Wywoluje to u nich rozrzedzenie krwi, ktéra w wigkszych ilosciach
naptywa do rdzenia przedtuzonego, czego skutkiem sa zawroty gtowy i zapo-
minanie o wcze$niejszych diugich spotkaniach, na ktérych omawiano wyma-
gania, o ceremonii podpisywania specyfikacji, a czasem w ogole o istnieniu
tego waznego dokumentu. Najprostszym sposobem radzenia sobie z takim
odurzeniem jest pelne zrozumienia stwierdzenie: ,,O rany, $wietny pomyst.
Poniewaz nie uwzglednilismy go w specyfikacji wymagan, opracuje niezbedna
korekte harmonogramu realizacji projektu i oszacuje koszty, aby mégt pan
podja¢ decyzje, czy wprowadzac to od razu, czy w pdzniejszym terminie”.
Stowa ,korekta harmonogramu” i ,koszty” trzezwig lepiej niz kawa i zimny
prysznic. ,Koniecznie” szybko zmienia si¢ wtedy w ,,dobrze by bylo”.

Jezeli w Twojej organizacji nie przypisuje si¢ wielkiego znaczenia specyfikacji
wymagan, zwrd¢ uwage, ze zmiany uwzgledniane przy jej opracowywaniu sg
znacznie tansze niz wprowadzane pozniej. Pomocne bedzie zamieszczone w tym
rozdziale ,,Przekonujace uzasadnienie koniecznosci wykonania przed progra-
mowaniem czynnosci wstepnych”.

Wprowadz procedure kontroli zmian. Jezeli entuzjazm klienta utrzymuje sie,
rozwaz ustanowienie formalnej rady nadzorujacej zmiany, ktora bedzie odpo-
wiada¢ za przegladanie i przyjmowanie proponowanych modyfikacji. Nie ma
nic zlego w tym, ze klienci zmieniajg zdanie i dochodza do wniosku, ze potrze-
buja czegos wigcej. Problemem moze by¢ sytuacja, gdy robig to na tyle czesto,
ze trudno za nimi nadazy¢. Standardowa procedura kontroli zmian pozwala
zadowoli¢ obie strony. Programista jest szczesliwy, bo modyfikacje nie pojawiaja
sie czesto i nagle, ale w $cisle okreslonym czasie, klient natomiast jest zadowo-
lony, bo wie, Ze wykonawca jest gotowy na przyjecie jego sugestii i wnioskow.



Patrz tez: Wiecej
informacji na temat
iteracyjnych metodyk
programowania mozna
znalez¢ w punkie ,Iteruj”
w podrozdziale 5.4

iw podrozdziale 29.3
,Przyrostowe strategie
integracji”.

Wiecej informagji:
Opis metodyk
wytwarzania
oprogramowania, ktére
umozliwiajg elastyczng
prace z wymaganiami,
mozna znalez¢ w ksigzce
Rapid Development
(McConnell 1996).

Patrz tez: 0 roznicach
miedzy projektami
formalnymi

i nieformalnymi
(czesto wynikajacymi
zréznic w rozmiarze
przedsiewziec)

mozna przeczytac

w rozdziale 27.

,Jak rozmiar programu
wplywa na jego budowe”.

c2e.com/0323
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Korzystaj z metod organizacji pracy, ktére ulatwiajq wprowadzanie zmian.
Niektére metodyki wytwarzania oprogramowania zwigkszaja mozliwosci reago-
wania na zmiany w wymaganiach. Prototypowanie ewolucyjne ulatwia opra-
cowywanie wymagan przed rozpoczeciem programowania. Ewolucyjny model
programowania to podejscie, w ktérym system jest dostarczany etapami. Mozna
zbudowa¢ malg czes¢, uzyskaé od uzytkownikdéw informacje zwrotne, skory-
gowac projekt, wprowadzi¢ kilka zmian i przejs¢ do kolejnej czeéci. Kluczem sg
krotkie cykle, ktére umozliwiajg szybkie reagowanie na wnioski uzytkownikow.

Przerwij projekt. Jezeli specyfikacja wymagan jest wyjatkowo niechlujnie opra-
cowana lub malo stabilna, a Zadna z powyzszych wskazéwek nie okazuje sie
pomocna, przerwij prace. Nawet jezeli nie mozesz tego naprawde zrobi¢,
sprobuj wyobrazi¢ sobie, jak mogloby to wyglada¢. Pomysl o tym, o ile gorsza
musialaby by¢ sytuacja, aby faktycznie tak sie¢ stalo. Jezeli taka sytuacja jest
wyobrazalna, zastanow sig, jak bardzo rézni sie ona od tej, w ktorej jestes.

Pamietaj o celu biznesowym projektu. Wiele kwestii zwigzanych z wymaga-
niami przestaje mie¢ znaczenie, gdy przypomnimy sobie cel biznesowy pro-
jektu. Wymagania, ktére wydawaly si¢ $wietnymi pomystami, gdy rozwazano
je jako nowe cechy i funkgje, tracg czesto swoj urok, gdy zastanowié si¢ nad
ich ,wartoécig marginalng”. Programisci, ktorzy nie zapominaja u uwzgled-
nianiu szeroko rozumianych konsekwencji ekonomicznych swoich decyzji, sa
na wage zlota.

Lista kontrolna: Wymagania

Lista kontrolna wymagan to szereg pytan, ktére warto zada¢ sobie
w trakcie przegladu specyfikacji. Nie pisz¢ w tej ksigzce o tym, jak ja
dobrze przygotowad, i informacji na ten temat nie zawiera réwniez
niniejsza lista. Ma ona ulatwi¢ na etapie programowania ocene solid-
nosci przygotowanego podloza — okreslenie, jakich wstrzaséw w skali
Richtera mozna sie spodziewac.

Nie wszystkie pytania listy kontrolnej beda mialy zastosowanie w kaz-
dym projekcie. Jezeli projekt jest nieformalny, cze$¢ z nich jest zupelnie
nieadekwatna. Inne pytania s3 natomiast wazne, ale nie musisz udziela¢
na nie formalnej odpowiedzi. Jezeli jednak pracujesz nad projektem,
ktory jest duzy i sformalizowany, nie polecalbym opuszczania ktérego-
kolwiek z punktow.

Wymagania funkcjonalne

QO Czy opisano wszystkie wejécia systemu — Zrddla danych, doktad-
no$¢, zakres wartosci i czestotliwosé?

QO Czy opisano wszystkie wyjscia systemu — miejsca docelowe
danych, dokladnos¢, zakres wartosci, czestotliwos¢ i format?

QO Czy opisano wszystkie formaty wyjsciowe stron WWW, rapor-
tow itp.?
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Czy opisano wszystkie zewnetrzne interfejsy sprzetowe i progra-
mowe?

Czy opisano wszystkie zewnetrzne interfejsy komunikacyjne, w tym
sposob nawigzywania komunikacji, metody kontroli btedéw i pro-
tokoly komunikacyjne?

Czy opisano wszystkie funkcje, ktérych oczekuje uzytkownik?

Czy opisano dane wykorzystywane przez kazda funkcje i jej dane
wynikowe?

Wymagania jakosciowe

Czy zapisano dla wszystkich operacji wymagany przez uzytkow-
nika czas reakgji?

Czy okreslono parametry czasowe takie jak czas przetwarzania,
szybko$¢ transmisji danych i przepustowos¢ systemu?

Czy okreslono poziom bezpieczenstwa?

Czy okreslono poziom niezawodnosci, w tym konsekwencje awarii
oprogramowania, kluczowe informacje, ktére nie moga zosta¢
utracone, oraz strategi¢ wykrywania i usuwania bledow?

Czy okre$lono minimalng ilo§¢ pamieci komputera i miejsca na
dysku?

Czy okreslono poziom elastycznosci systemu — zdolnos$¢ adaptacji

do zmian w okreslonych funkcjach, w §rodowisku operacyjnym
i w interfejsach faczacych go z innym oprogramowaniem?

Czy specyfikacja zawiera definicje udanego projektu? A nieuda-
nego?

Jakos¢ wymagan

Czy wymagania zapisano w jezyku uzytkownikéw? Czy uzytkow-
nicy tez tak uwazaja?

Czy wymagania nie s3 wzajemnie sprzeczne? Czy wystepuje moz-
liwo$¢ powstania konfliktow?

Czy okreslono akceptowalne kompromisy dla konkurujgcych ze
sobg atrybutow, na przyktad wydajnosci i poprawno$ci?

Czy w specyfikacji unika si¢ okreslania cech projektu?

Czy poziom szczegotowosci wymagan jest w miare jednolity? Czy

sa wymagania, ktore trzeba uszczegotowid, albo takie, ktére sa okre-
$lone zbyt dokladnie?

Czy wymagania s na tyle zrozumiale, Ze mogtyby zosta¢ przeka-
zane innemu zespolowi? Czy programisci tez tak uwazaja?

Czy poszczegolne elementy maja odniesienie do problemu i jego
rozwigzania? Czy mozna powigza¢ kazdy z nich z jego zrédltem
w $rodowisku problemu?
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Q Czy poszczegdlne wymagania sg testowalne? Czy byloby mozliwe
okreslenie tego, czy zostaly spelnione, przez niezalezny zespot?

QO Czy okre§lono mozliwe zmiany w wymaganiach i prawdopodo-
bienstwo ich wystapienia?

Kompletnos¢ wymagan
Q Czy dla informacji niedostepnych przed rozpoczeciem budowy
oprogramowania okreslono obszary niekompletnosci wymagan?

O Czy wymagania sg kompletne w tym znaczeniu, Ze spelnienie kaz-
dego z nich bedzie jednoznaczne z akceptacjg produktu?

Q Czy wymagania wydaja Ci sie rozsadne? Czy wyeliminowale$ te
z nich, ktérych implementacja jest niemozliwa, a ktérych wlaczenie
do specyfikacji bylo tylko ustepstwem wymuszonym przez przelo-
zonego lub klienta?

3.5. Architektura

Patrz tez: Wiecej
informagji

o projektowaniu

na roznych poziomach
mozna znalez¢

w rozdziatach od 5. do 9.

O

WAZNE

Architektura oprogramowania to wysokopoziomowa czes$¢ jego projektu, szkie-
let, na ktérym opierajg sie poszczegdlne jego elementy (Buschman et al. 1996;
Fowler 2005; Bass Clements, Kazman 2003; Clements et al. 2003). Architek-
ture okresla si¢ rowniez terminami ,,architektura systemowa”, ,,projekt wyso-
kiego poziomu” i ,projekt najwyzszego poziomu”. Opisuje si¢ ja najczesciej
w pojedynczym dokumencie okre$lanym nazwa ,specyfikacja architektury”.
Niektorzy dokonujg rozroznienia miedzy architektura, ktéra odnosi si¢ do
ograniczen konstrukcyjnych obowigzujacych w calym systemie, a projektem
wysokiego poziomu, odnoszgcym si¢ do ograniczen konstrukcyjnych w pod-
systemie lub grupie klas, ale niekoniecznie w calosci systemu.

Poniewaz niniejsza ksigzka traktuje o budowie oprogramowania, nie pisze¢
w tym podrozdziale o tworzeniu architektury, koncentruje si¢ natomiast na
metodach okreslania jej jakosci. Poniewaz jednak architektura jest o jeden
krok blizej programowania niz oméwione wczesniej wymagania, zwigzane z nig
zagadnienia przedstawie nieco bardziej szczegétowo.

Czemu stuzy przygotowywanie architektury przed rozpoczeciem budowy opro-
gramowania? Jej jako$¢ decyduje o spojnosci koncepcji systemu. Od niej zalezy
z kolei to, jaki ten system jest. Przemyslana architektura zapewnia strukture
niezbedng do utrzymania jednoéci koncepcyjnej od najwyzszych pozioméw
systemu po najbardziej szczegélowe. Wskazuje ona droge programiscie — na
poziomie szczegélowosci odpowiadajacym jego umiejetno$ciom i wykonywa-
nemu zadaniu. Architektura dzieli tez prace, dzieki czemu wielu programi-
stow lub wiele zespoléw moze zajmowac sie nig niezaleznie od siebie.

Dobra architektura utatwia budowe oprogramowania. Zla sprawia, ze zbudo-
wanie rozwigzania jest zadaniem ledwie wykonalnym. Rysunek 3.7 ilustruje
jeszcze jeden problem zwigzany ze zlg architektura.
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Rysunek 3.7. Brak dobrej architektury moze sprawi¢, ze mimo wiasciwego zdefiniowania
problemu nie osiagniesz dobrego rozwiazania. Ukoriczenie projektu moze by¢ wrecz
niemozliwe

Wprowadzanie zmian w architekturze po rozpoczeciu programowania jest kosz-
towne. Czas potrzebny do usunigcia wykrytego w niej bledu nalezy do tego
samego rzedu wielkosci co czas usuwania niescistosci w specyfikacji wymagan,
jest wiec znaczgco dluzszy niz w przypadku naprawy bledéw programistycz-
nych (Basili i Perricone 1984, Willis 1998). Podobnie jak zmiany w wymaga-
niach, malo znaczace na pierwszy rzut oka modyfikacje architektury moga
mie¢ daleko idace konsekwencje. Niezaleznie od tego, czy zmiany te wynikaja
z koniecznosci usunigcia btedow, czy z potrzeby wprowadzenia udoskonalen,
im wcze$niej zostang dokonane, tym lepiej.

Typowe skladniki architektury

Patrz tei:
Zagadnieniami
Zwigzanymi
zniskopoziomowym
projektem
oprogramowania
zajmiemy sie

w rozdziatach od 5. do 9.

Jezeli nie jestes w stanie
wyjasnic czegos
szeSciolatkowi,

to tak naprawde sam
tego nie rozumiesz.

— Albert Einstein

W dobrych architekturach systemowych wystepuje wiele typowych skladnikow.
Gdy budujesz caly system samodzielnie, praca nad architektura pokrywa si¢
z praca nad projektem szczegdlowym. W takim przypadku nalezy przynajmniej
dobrze przemysle¢ poszczegélne jej sktadniki. Jezeli pracujesz nad systemem,
ktorego architekture stworzyt ktos inny, powinienes$ by¢ w stanie okresli¢ jej
podstawowe komponenty bez ich wyszukiwania, badania czy dogtebnego
analizowania. Niezaleznie od sytuacji kluczowe elementy dobrej architektury
pozostaja zblizone.

Organizacja programu

Architektura systemowa wymaga przede wszystkim wprowadzenia, w ktérym
system zostaje opisany w kategoriach najbardziej ogolnych. Bez niego uzyska-
nie spdjnego obrazu na bazie tysigca szczegolow czy chocby kilkunastu klas
jest znacznie utrudnione. Gdyby system byl mala, 12-elementows uktadanka
typu puzzle, péltoraroczne dziecko ukladatoby go pomiedzy wypluwaniem
kolejnych tyzeczek zupy na $liniak. Puzzle z 12 podsystemoéw trudniej jest utozyé,
a dopoki nie jestes w stanie tego zrobi¢, nie masz mozliwosci pelnego zrozu-
mienia, jakie jest znaczenie budowanej klasy w catoéci.

W architekturze powiniene$ znalez¢ dowody na to, ze alternatywy dla wybranej
organizacji zostaly nalezycie rozwazone, oraz przyczyny dokonanego wyboru.
Nie jest przyjemnoscia praca nad klasg programu, gdy wszystko wskazuje na
to, ze jej rola w systemie nie zostala jasno okreslona. Poprzez opis alterna-
tywnych organizacji architektura wyjasnia powody wybrania danego rozwia-
zania i pokazuje, ze kazda klasa jest elementem dokladnie przemyslanym.



Patrz tez: 0 blokach
réznych rozmiarow
w projektowaniu
mozna przeczytac

w podrozdziale 5.2
,Podstawowe pojecia
projektowania”.

Patrz tei:
Minimalizowanie ilosci
wiedzy, ktéra jeden blok
musi posiadac o drugim,
to podstawowa zasada
ukrywania informagji.
Wiecej na ten temat

w punkcie ,Ukrywaj
tajemnice (ukrywanie
informagji)”

w podrozdziale 5.3.

Patrz tei:
Projektowanie klas
jest omawiane

w rozdziale 6.
,Klasy z klasy".

Patrz tez: Zagadnienia
zwigzane z praca

ze zmiennymi

3 omawiane

w rozdziatach

od 10. do 13.
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Jedno z badan nad procesem projektowania wykazato, Ze uzasadnienie wybranej
konstrukgji jest co najmniej réwnie wazne w procesie rozwijania systemu jak
sam projekt (Rombach 1990).

Architektura powinna definiowaé gtéwne bloki konstrukcyjne programu.
W zalezno$ci od jego rodzaju moga by¢ nimi pojedyncze klasy lub podsystemy
ztozone z duzej liczby klas. Blok konstrukeyjny to klasa albo zbiér klas lub
procedur, ktére wspotpracujg w realizacji funkcji wysokiego poziomu, takich
jak interakcje z uzytkownikiem, wyswietlanie stron WWW, interpretowanie
polecen, hermetyzacja regut biznesowych czy dostep do danych. Kazdej pozycji
na liscie wymagan powinien odpowiada¢ co najmniej jeden taki blok. Jezeli
za realizacje funkcji odpowiadaja dwa lub wiecej blokdéw, niezbedne jest zapew-
nienie ich wspolpracy i unikanie konfliktow.

To, za co odpowiada dany blok konstrukcyjny, powinno by¢ precyzyjnie zdefi-
niowane. Kazdy blok powinien mie¢ jeden obszar odpowiedzialnosci i jak naj-
mniejszg wiedze o obszarach odpowiedzialnosci innych blokéw. Takie ograni-
czenie pozwala zamyka¢ informacje o projekcie w obrebie pojedynczych blokow.

Precyzyjnie powinna zosta¢ zdefiniowana takze komunikacja migdzy blokami.
Architektura powinna opisywa¢, ktore z innych blokéw konstrukeyjnych dany
blok moze wykorzystywa¢ bezposrednio, do ktérych ma dostep posredni
i z ktorych nie moze korzysta¢ w ogole.

Podstawowe klasy programu

Zadaniem architektury jest okresla¢ podstawowe klasy projektu. Powinna ona
identyfikowa¢ ich zakres odpowiedzialnosci oraz zasady interakeji z innymi
klasami, a takze zawiera¢ opisy hierarchii klas, przejs¢ stanowych i czasu trwa-
nia obiektdw. Jezeli system jest rozbudowany, architektura powinna opisywaé
tez organizacje klas w podsystemy.

Architektura wymienia inne rozwazone projekty klas i podaje powody zasto-
sowania wybranej organizacji. Nie musi wymienia¢ kazdej klasy systemu.
Pomocna jest zasada ,,80/20”, polegajaca na przygotowaniu specyfikacji 20
procent klas, ktére odpowiadajg za 80 procent funkcji systemu (Jacobson,
Booch i Rumbaugh 1999; Kruchten 2000).

Organizacja danych

Architektura opisuje organizacje podstawowych plikow i tabel. Rowniez w tym
przypadku powinna wskazywa¢ rozwazone rozwigzania alternatywne i uzasad-
nia¢ podjete decyzje. Jezeli aplikacja korzysta z listy identyfikatorow klientéw
i architekci zdecydowali, ze bedzie to lista o dostepie sekwencyjnym, specyfi-
kacja architektury powinna wyjasnia¢, dlaczego taki rodzaj listy jest lepszy niz
lista o dostepie swobodnym, stos lub tablica asocjacyjna. Programiscie daje to
istotny wglad w sposob myslenia architektow. Jest on bezcenny przy wprowa-
dzaniu zmian i rozwijaniu systemu. Gdy go brak, mozna poczu¢ sie¢ jak przy
ogladaniu zagranicznego filmu bez napiséw i lektora.
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W normalnych sytuacjach bezposredni dostep do danych powinien mie¢ tylko
jeden podsystem lub jedna klasa. Wyjatkiem sg klasy lub procedury dostepowe,
ktére umozliwiajg korzystanie z danych w kontrolowany i abstrakcyjny sposob.
Zagadnienie to zostalo omdwione szerzej w punkcie ,,Ukrywaj tajemnice (ukry-
wanie informacji)” podrozdzialu 5.3.

Architektura ma takze za zadanie okresla¢ wysokopoziomowg organizacje
i zawarto$¢ wykorzystywanych baz danych. Powinna tez wyjasniaé, dlaczego
pojedyncza baza jest lepsza niz wiele baz (lub odwrotnie), dlaczego baza danych
jest wlasciwsza niz pliki tekstowe, oraz identyfikowa¢ mozliwe interakcje

.....

widoki sg dostepne, itd.

Reguly biznesowe

Jezeli dzialanie architektury opiera si¢ na okres§lonych regutach biznesowych,
powinny one zosta¢ zidentyfikowane i opisane pod katem wplywu na projekt.
Zalézmy, ze w systemie ma by¢ przestrzegana regula biznesowa gloszaca, ze
dane klienta nie moga pozostawa¢ nieaktualne diuzej niz 30 sekund. W takim
przypadku nalezy opisa¢ wplyw tej zasady na zastosowane metody aktuali-
zowania i synchronizowania danych klientéw.

Projekt interfejsu uzytkownika

Interfejs uzytkownika zostaje czgsto wyspecyfikowany juz na etapie opraco-
wywania wymagan. Jezeli tak nie jest, powinien zosta¢ opisany wraz z archi-
tekturg, ktéra powinna okresla¢ podstawowe elementy formatu stron WWW,
graficznego interfejsu uzytkownika, interfejsu wiersza polecen itp. Dopraco-
wana w tym zakresie architektura decyduje o réznicy miedzy programem,
ktdry jest powszechnie lubiany, a tym, ktérego nikt nie uzywa.

Architektura powinna mie¢ konstrukcje modutows, aby wymiana interfejsu
uzytkownika byla mozliwa bez zakldcania funkcjonowania regul biznesowych
i mechanizméw wyprowadzajacych dane. Zamiana klas interfejsu interakcyj-
nego na klasy wiersza polecen powinna by¢ stosunkowo prosta operacja.
Mozliwos¢ ta czesto si¢ przydaje, zwlaszcza ze interfejsy wiersza polecen sa
wygodne przy testowaniu jednostkowym oraz testowaniu podsystemow.

Projektowanie interfejsu uzytkownika to temat na osobng ksiazke i nie bedziemy
go tutaj omawiac.

Zarzadzanie zasobami

Architektura powinna opisywa¢ plan zarzadzania zasobami, ktdre podlegaja
istotnym ograniczeniom, takimi jak polaczenia z bazg danych, watki i uchwyty.
Zarzadzanie pamiecig to kolejny wazny element jej opisu, zwlaszcza w przy-
padku projektéw dotyczacych aplikacji osadzonych i sterownikéw. Architektura
powinna szacowa¢ typowy poziom wykorzystania zasobdw i ich wykorzysta-
nie w sytuacjach ekstremalnych. W najprostszym przypadku jej zadaniem jest
pokaza¢, ze wymagania dotyczace zasobow mieszcza si¢ z duzym zapasem
w mozliwosciach srodowiska implementacji. W sytuacjach bardziej zlozonych
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Wiecej informagji:
Doskonate oméwienie
tematu zabezpieczen
mozna znalez¢ w ksigzce
Writing Secure Code,

2nd Ed. (Howard

i LeBlanc 2003), a takze
W numerze czasopisma
LIEEE Software”

ze stycznia 2002 roku.

Wiecej informagji:
Dobre oméwienie
tematu projektowania
systeméw pod katem
wydajnosci mozna
znalez¢ w ksigzce Connie
Smith Performance
Engineering of Software
Systems (1990).
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aplikacja moze by¢ zmuszona do aktywnego zarzadzania zasobami. Gdy tak
jest, menedzerowi zasobéw nalezy poswieci¢ réwnie duzo uwagi co innym
czegsciom systemu.

Zabezpieczenia

Architektura powinna okresla¢ wybrane podejscie do zabezpieczen na pozio-
mie projektu i na poziomie kodu. Jezeli model zagrozen nie zostal wczeéniej
przygotowany, powinien powsta¢ w trakcie pracy nad architekturg. Nalezy
opracowaé wskazdwki dotyczace pisania kodu, ktére uwzglednialyby wptyw
przyjmowanych rozwigzan na bezpieczenstwo. Obejmuje to miedzy innymi
obstuge buforéw, reguly obstugi danych, ktére moga stanowi¢ zagrozenie (dane
wprowadzane przez uzytkownikoéw, cookies, dane konfiguracyjne i inne dane
z interfejsdw zewnetrznych), szyfrowanie, poziom szczegdtowosci komuni-
katéw btedéw, ochrone tadowanych do pamieci danych poufnych i inne
podobne kwestie.

Wydajnos¢

Jezeli mogg wystapi¢ problemy z wydajnoécia systemu, w wymaganiach powinny
zostac okreslone minimalne parametry. Lista celow w zakresie wydajnoéci moze
obejmowaé poziom wykorzystania zasobow — w takim przypadku nalezy
takze wskaza¢ priorytet kazdego z nich z uwzglednieniem szybkosci pracy,
poziomu wykorzystania pamieci i kosztow.

Architektura powinna okresla¢ wartoéci szacunkowe i wyjasnia¢, dlaczego
architekci uwazajg je za osiggalne. Jezeli w pewnych obszarach pojawia sie
ryzyko, ze cele moga by¢ poza zasiegiem, nalezy o tym napisaé. W przypadku
gdy pewne obszary do osiggniecia celéw wymagaja uzycia specyficznych algo-
rytmow lub typdw danych, rowniez nalezy o tym wspomnie¢. Architektura
moze takze przypisywac kazdej klasie lub obiektowi okreslong iloé¢ czasu
i zasobow.

Skalowalnosé

Skalowalno$¢ to szeroko rozumiane mozliwosci rozrastania si¢ systemu odpo-
wiednio do przysztych potrzeb. Architektura powinna opisywaé, jak rozwiazy-
wane sg problemy wzrostu liczby uzytkownikdw, serwerdw, weztdéw sieciowych,
rekordéw w bazie danych, rozmiaréw tych rekordéw, wolumenu transakeji
i inne tego rodzaju. Jezeli takie rozrastanie si¢ systemu nie bedzie nastepowato
i problem skalowalnosci go nie dotyczy, powinno to by¢ jasno zadeklarowane.

Wspoétdziatanie

Jezeli system ma wymienia¢ dane lub zasoby z innym oprogramowaniem lub
wyposazeniem, architektura powinna opisywa¢, jak zadania te bedg realizo-
wane.
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Internacjonalizacja i lokalizacja

Internacjonalizacja (zargonowo skracana do ,,118n” od ang. internationalization,
»1"+18 znakéw+,n”) to dostosowywanie programu do obstugi wielu locale
(roznych ustawien regionalnych i jezykowych). Lokalizacja (,,L10n”, od ang.
localization) to thumaczenie programu tak, aby w petni pracowat w okreslonym
jezyku.

Zagadnienia internacjonalizacji sg istotne w architekturze systeméw interak-
cyjnych. Wigkszo$¢ systemow tego rodzaju wyswietla dziesiatki lub setki komu-
nikatéw, wezwan do wprowadzenia danych, informacji pomocniczych, instruk-
¢ji, powiadomien o bfedach itp. Zasoby, ktorych wymagaja takie ciagi, powinny
zosta¢ oszacowane. Jezeli program ma by¢ wykorzystywany komercyjnie, archi-
tektura powinna pokazywac, ze zostaly wzigte pod uwage typowe problemy
z ciggami znakowymi i zestawami znakdéw, w tym stosowany zestaw (ASCII,
DBCS, EBCDIC, MBCS, Unicode, ISO 8859), rodzaj ciagéw znakowych (ciagi
jezyka C, ciagi jezyka Visual Basic) oraz mozliwos¢ modyfikowania ciggéw
bez zmiany kodu i thumaczenia ich na jezyki obce przy zachowaniu minimal-
nego wplywu na kod i interfejs uzytkownika. Architektura moze decydowac
0 uzyciu ciaggéw wpisywanych bezposrednio w kodzie, ciagdéw przechowywa-
nych w klasie i wywolywanych za posrednictwem interfejsu lub ciggéw prze-
chowywanych w pliku zasobdw. Powinna tez wyjasnia¢ przyczyny takiego,
a nie innego wyboru.

Wejscie-wyjscie

Wejscie-wyjscie (we-wy) to kolejny obszar, ktéremu trzeba poswieci¢ uwage
przy projektowaniu architektury. Powinna ona okresla¢, czy stosowany jest
schemat odczytu ,,z wyprzedzeniem”, ,,z opdznieniem”, czy ,na czas’, a takze

opisywa¢, na jakim poziomie wykrywane sg bledy wejscia-wyjscia: pola, rekordu,
strumienia czy pliku.

Przetwarzanie bledéw

Przetwarzanie bledow okazuje si¢ jednym z najtrudniejszych probleméw wspét-
czesnej informatyki i nie mozna sobie pozwoli¢ na jego lekkie potraktowanie.
W pewnych badaniach stwierdzono, ze przecietnie 90 procent kodu programu
zapewnia obstuge sytuacji nietypowych, przetwarzanie bledéw lub korygo-
wanie stanu systemu (porzadkowanie). Wynika z tego, ze tylko 10 procent to
kod scenariuszy nominalnych (Shaw w Bentley 1982). Przy tak wielkim udziale
kodu obstugi bledéw koniecznos¢ opisania sposobu podejscia do problemu
w architekturze jest naturalna.

Zagadnienie obstugi bledéw sprowadza si¢ czesto do poziomu konwencji
programowania (o ile w ogdle temat jest poruszany), poniewaz jednak jest to
problem dotyczacy calego systemu, moze by¢ efektywniej rozwigzywany na
poziomie architektury. Oto lista najwazniejszych zagadnien do rozwazenia:

B Czy przetwarzanie bledéw ma charakter korekcyjny, czy jedynie detek-

cyjny? Przetwarzanie korekcyjne oznacza, ze program podejmuje proby
naprawienia defektéw. Przy przetwarzaniu detekcyjnym moze on kon-
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tynuowa¢ prace, tak jakby blad nie wystapil, lub przerwa¢ dzialanie.
W obu przypadkach uzytkownik musi zosta¢ powiadomiony o wystgpie-
niu i charakterze btedu.

B Czy wykrywanie bledéw ma charakter aktywny czy pasywny? System moze
antycypowac ich wystapienie — na przyktad sprawdzaé poprawno$é
wprowadzanych danych — lub pasywnie reagowa¢ na nie, gdy jest to nie
do uniknigcia — na przyklad gdy okreslone polaczenie danych wejscio-
wych prowadzi do przekroczenia zakresu liczby. Program moze kory-
gowac stan po awarii lub po prostu przywraca¢ stan zerowy. Podjeta
w tych kwestiach decyzja wpltywa na budowe interfejsu uzytkownika.

B Jak program propaguje bledy? Po wykryciu sytuacji awaryjnej moze on
natychmiast odrzuci¢ powodujace ja dane, potraktowaé zakldcenie jako
blad i wej$¢ w stan jego przetwarzania albo tez poczekaé na zakonczenie
operacji i powiadomi¢ uzytkownika o zaistnialym zdarzeniu.

B Jakie s3 konwencje obstugi bledéw? Jezeli architektura nie okresla jedno-
litej, spojnej strategii, interfejs uzytkownika tatwo moze si¢ sta¢ chaotycz-
nym kolazem kilku interfejséw stosowanych w réznych czesciach pro-
gramu. Aby unikna¢ takich watpliwej jakosci kompozycji, architektura
powinna wyznaczaé konwencje komunikatow bteddw.

B Jak bedzie wygladata obstuga wyjatkow? Architektura powinna opisywa¢,
kiedy kod moze je zgtasza¢, gdzie beda one przechwytywane, jak beda
rejestrowane, dokumentowane itp.

B Na jakim poziomie wewnatrz programu znajduje si¢ obstuga bledow?
Bledy mozna obstugiwa¢ w miejscu wykrycia, przekazywac¢ je do specjal-
nej klasy obstugi bledéw lub przekazywa¢ w tanicuchu wywotan.

B Jaki jest poziom odpowiedzialnosci kazdej klasy za sprawdzanie popraw-
noéci danych wejsciowych? Czy kazda z klas odpowiada za ich weryfi-
kowanie, czy tez jest w systemie grupa klas, ktora sie tym zajmuje? Czy
klasy na pewnych poziomach mogg pracowa¢ w oparciu o zalozenie, ze
otrzymywane przez nie dane s3 ,,czyste”?

B Czy zamierzasz uzywa¢ standardowego w stosowanym $rodowisku me-
chanizmu obstugi wyjatkéw, czy zbudowaé wlasny? To, ze srodowisko
dysponuje pewnym systemem obstugi bledow, nie oznacza jeszcze, ze
bedzie on optymalna czeécig rozwigzania problemu okre§lonego w wyma-
ganiach.

Zabezpieczenia przed awariami

Architektura powinna takze wskazywa¢ planowane zabezpieczenia przed awa-
riami, czyli zbiér mechanizmoéw, ktére zwigkszaja niezawodno$¢ systemu
poprzez wykrywanie btedéw i usuwanie ich lub tez ograniczanie zasiegu ich
skutkow.

Oto przyktadowe mozliwosci zabezpieczenia przed awariami obliczen warto$ci
pierwiastka kwadratowego liczby:
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B W przypadku wykrycia awarii system moze wycofa¢ si¢ i ponowi¢ probe.
Jezeli odpowiedz bedzie btedna, nastapi powrdt do punktu, w ktérym
mozna liczy¢ na pelng poprawnos¢, i kontynuacja pracy.

B System moze dysponowa¢ pomocniczym kodem wykorzystywanym
w przypadku wykrycia bledu w kodzie gtéwnym. Jezeli pierwsza odpo-
wiedz bedzie zla, przelaczy sie na korzystanie z alternatywnej procedury
pierwiastkowania.

B System moze wykorzystywac algorytm glosowania. Pierwiastek kwadra-
towy moga oblicza¢ trzy klasy stosujace rdzne metody, po czym moze
nastepowaé poréwnanie wynikow. W zaleznosci od potrzeb systemu
moze by¢ stosowana warto$¢ srednia, mediana lub warto§¢ modalna
(dominanta).

B System moze zamienia¢ warto$¢ bledng na wartoscig zastepcza, ktora
spowoduje stosunkowo niewielkie szkody w jego dziataniu.

Inne rozwigzanie zabezpieczen przed awariami to przejscie systemu w stan,
w ktorym cze$¢ funkeji przestaje dziata¢ lub dzialajg one tylko w ograniczonym
zakresie. System moze automatycznie wylgczac si¢ lub restartowal. Przedsta-
wiony powyzej przyklad jest duzym, ale koniecznym uproszczeniem. Zabez-
pieczenia przed awariami to fascynujacy, szeroki i trudny temat — niestety,
wykracza on poza ramy tej ksigzki.

Wykonalnos¢

Projektanci moga watpi¢ w mozliwos$¢ osiagniecia przez system celéw wydaj-
noséciowych, dostosowania architektury do ograniczen zwiazanych z zasobami
albo w dostepnoé¢ niezbednych mechanizméw w réznych srodowiskach imple-
mentagji. Architektura powinna pokazywa¢, Ze system jest technicznie wyko-
nalny. Jezeli problem z wykonalnosciag w pewnym obszarze moze uniemozIi-
wi¢ zbudowanie w petni funkcjonalnego systemu, powinno si¢ informowa¢
o0 sposobie analizy tego uwarunkowania. Mozna to robi¢ poprzez prototypy
ilustrujace problem, badania lub innymi odpowiednimi $rodkami. Zagadnie-
nia zwigzane z tego rodzaju zagrozeniami powinny zosta¢ rozwazone przed
rozpoczeciem budowy oprogramowania.

Nadmiar konstrukcyjny

Niezawodno$¢ to zdolnoé¢ systemu do kontynuowania pracy po wykryciu bledu.
Architektura czesto wprowadza wyzszy poziom niezawodno$ci niz okreslony
w wymaganiach. Jedng z przyczyn jest to, ze system ztozony z wielu czesci
o minimalnym poziomie niezawodnoéci moze nie spelnia¢ wymagan w tym
zakresie jako calo$¢. W oprogramowaniu o wytrzymalosci fancucha nie decy-
duje wytrzymalo$¢ najstabszego ogniwa, ale raczej wszystkie jego stabosci prze-
mnozone przez siebie. Architektura powinna wyraznie wskazywac miejsca,
w ktorych programiéci majg zadba¢ o pewien nadmiar konstrukeyjny, i te,
w ktdrych wystarczy najprostsze rozwigzanie.
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Okreslenie podejscia do nadmiaru konstrukcyjnego jest o tyle istotne, Ze wielu
programistow wprowadza go w swoich klasach automatycznie, z czystej zawo-
dowej pychy. Jasne zdefiniowanie oczekiwan w architekturze moze pozwoli¢
unikna¢ sytuacji, w ktorych czes¢ klas jest wysoce niezawodna, podczas gdy
inne sa pod tym wzgledem ledwie zadowalajace.

Kupowac czy budowac

Skrajnie radykalne podej$cie do budowy oprogramowania to catkowite odej-
$cie od budowania na rzecz jego kupienia lub skorzystania z dostgpnego bez-
platnie narzedzia open source. Kupi¢ mozna elementy graficznego interfejsu
uzytkownika, menedzery baz danych, narzedzia do pracy z obrazem, réznego
rodzaju grafika i wykresami, komponenty do komunikacji internetowej,
elementy systemdw zabezpieczen i kryptograficzne, narzedzia do pracy z arku-
szami kalkulacyjnymi i tekstem — lista nie ma praktycznie konca. Jedna z wiel-
kich zalet programowania we wspolczesnych srodowiskach GUIT jest ogromna
liczba mechanizméw, ktérymi programista od razu dysponuje, takich jak klasy
graficzne, menedzery okien dialogowych, procedury obstugi klawiatury i myszy,
kod wspétdzialajacy automatycznie z dowolna drukarka i monitorem itp.

Jezeli architektura nie korzysta z gotowych sktadnikdw, jej specyfikacja powinna
wyjasniaé, na czym ma polegaé przewaga budowanych komponentéw nad
dostepnymi bibliotekami.

Decyzje o wykorzystaniu istniejacej bazy

Jezeli istnieja plany wykorzystania istniejacego juz oprogramowania, przypad-
kéw uzycia, formatéw danych lub innych materiatéw, architektura powinna
wyjasnia¢, w jaki sposob zostang one doprowadzone do zgodnosci z innymi
jej celami — o ile jest to potrzebne i planowane.

Strategia zmian

Poniewaz budowanie oprogramowania to proces, w ktérym zaréwno progra-
miéci, jak i uzytkownicy zdobywaja nowg wiedze, nalezy liczy¢ sie z tym, ze
w trakcie programowania produkt bedzie ulegal zmianom. Moga one wyni-
ka¢ z modyfikacji typéw danych i formatow plikéw czy tez decyzji o dodaniu
nowych funkeji lub zmianie istniejacych. Planowana dalsza rozbudowa moze
doprowadzi¢ do odkrycia potrzeby wprowadzenia dodatkowych mechanizméw.
Moze tez zapa$¢ decyzja o implementacji czesci systemu, ktdre zostaly odrzu-
cone w jego pierwszej wersji. Jednym z wyzwan stojacych przed architektem
oprogramowania jest zapewnienie architekturze poziomu elastycznosci, ktory
umozliwi fatwe wprowadzenie przysztych zmian.

Architektura powinna jasno opisywac podejscie do przysztych zmian w syste-
mie, a tym samym pokazywacé, ze mozliwoéci dalszej rozbudowy zostaly rozwa-
zone i Ze najbardziej prawdopodobne kierunki rozwoju sg zarazem najprostsze
w implementacji. Jezeli mozna oczekiwa¢ zmian w formatach danych wejscio-
wych i wyjéciowych, zasadach interakcji z uzytkownikiem lub wymaganiach
w zakresie przetwarzania, architektura bedzie miata za zadanie pokazywac, ze
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zmiany takie zostaly wziete pod uwage i ze skutki zadnej z modyfikacji nie
beda wykracza¢ poza pewna niewielka liczbe klas. Strategia uwzgledniania
zmian moze sprowadza¢ sie do umieszczania w plikach danych numeréw wersji,
rezerwowania pol do wykorzystania w przysztoéci czy projektowania plikéw
w taki sposob, aby mozna byto dodawa¢é nowe tabele. Jezeli uzywany jest gene-
rator kodu, architektura powinna wykaza¢, ze oczekiwane zmiany mieszcza
sie w granicach jego mozliwosci.

Architektura ma rowniez wskazywac strategie opdzniania zaangazowania. Przy-
ktadowo, moze ona nakazywac stosowanie w testach ,,if” zewnetrznych tabel —
uzycie zewnetrznych plikow pozwala wtedy wprowadza¢ zmiany bez rekom-
pilacji.

Ogolny poziom jakosci architektury

Dobrg specyfikacje architektury wyrdznia omoéwienie klas systemu i informa-
¢ji ukrytych w kazdej z nich oraz uzasadnienie wyboru i odrzucenia wszystkich
mozliwych alternatyw.

Architektura powinna by¢ dopracowang caloscig koncepcyjng, wolng w miare
mozliwosci od dodatkéw ad hoc. Gtéwna teza najpopularniejszej w historii
ksigzki o inzynierii oprogramowania, Mityczny osobomiesigc, jest to, ze kluczo-
wym problemem duzych systemo6w jest zachowanie ich koncepcyjnej spojnosci
(Brooks 2000). Dobra architektura powinna by¢ dopasowana do zagadnienia.
Patrzac na nig, powiniene$ by¢ zachwycony naturalnoscig i prostotg rozwia-
zania. Niedopuszczalne jest, aby problem i architektura sprawialy wrazenie
wigzanych ze sobg na site.

By¢ moze widziales, jak architektura zmienia sie na kolejnych etapach swojego
rozwoju. Kazda taka zmiana powinna wpasowywac¢ si¢ w ogdlng koncepcje.
Architektura nie moze wyglada¢ jak amerykanska ustawa budzetowa z wszyst-
kimi jej kosztownymi, pelnymi rozmachu, cho¢ nie zawsze celowosci, zastrzeze-
niami dla okregu kazdego jednego posta.

Gléwne cele architektury powinny by¢ jasno okreslone. Projekt systemu, dla
ktérego jednym z podstawowych celdéw jest modyfikowalno$é, bedzie inny
niz systemu, w ktorym najwazniejsze jest ciagle dzialanie, nawet jezeli oba
majg te sama funkgje.

Architektura powinna podawac uzasadnienie kazdej znaczacej decyzji. Warto
zachowa¢ dystans do wyjasnien o charakterze ,bo tak sie robi”. Przypomina
to histori¢, w ktdrej Beth gotowatla szynke wedlug rodzinnego przepisu jej
meza Abdula, ktdry opowiedzial, jak matka uczyla go, ze nalezy przyprawic¢
szynke, obcig¢ oba konce, wlozy¢ ja do garnka, przykry¢ i gotowaé. Gdy Beth
spytala: ,A po co obcina¢ konice?”, Abdul mégt tylko odpowiedzie¢: ,Nie wiem.
Zawsze tak robilem. Moge ja spyta¢”. Wyjasnienie jego matki bylo podobne:
»Nie wiem, ale zawsze tak robitam. Moge spyta¢ babci”. Odpowiedz babci wiele
wyjasnita: ,Nie wiem, czemu chcecie obcina¢ konice. Robitam tak, bo akurat
nie miatam wigkszego garnka”.
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Dobra architektura jest w duzej mierze niezalezna od jezyka i platformy
sprzetowej, nalezy jednak przyzna¢, ze $rodowiska budowy oprogramowania
nie mozna ignorowa¢. Z drugiej strony, dazac do utrzymania jak najwigkszej
niezaleznosci, oddalamy sie od pokusy popadnig¢cia w nadmierng szczegéto-
wo$¢ opisu lub wykonania zadan, ktorych miejsce jest w fazie programowania.
Wyjatkiem sg programy, ktorych dziatanie dotyczy okreslonego komputera
lub jezyka.

Tworcy architektury musza dobrze wywazy¢ szczegdtowos¢ specyfikacji.
Zadna cze$¢ nie powinna by¢ traktowana z wiekszg uwagg, niz na to zastu-
guje — nalezy unika¢ nadmiaru konstrukcyjnego. Projektant nie moze skupia¢
sie na jednym fragmencie kosztem innych. Architektura powinna zapewnia¢
spelnienie wszystkich wymagan i nie wprowadza¢ dodatkowych, niewymaga-
nych elementéw.

Zadaniem architektury jest wskazywac obszary ryzyka. Powinna ona wyjasniac¢,
dlaczego nimi sg i jakie kroki podjeto w celu ograniczenia problemu.

W architekturze powinny by¢ uwzglednione rézne perspektywy. Plany domu
obejmuja plan ogdlny, plany pieter, diagramy elektryczne i wiele innych sche-
matow o bardzo rdznym charakterze. W opisach architektury oprogramowa-
nia réwniez stosuje si¢ zrézZnicowane spojrzenia na system. Pomaga to ujawnic
bledy i niespojnosci oraz ulatwia programistom uzyskanie pelnego zrozumie-
nia konstrukeji (Kruchten 1995).

Zaden element architektury nie powinien budzi¢ niepokoju. Nie ma miejsca
dla takich sktadowych, ktérych istnienie uzasadnia jedynie zadanie przelozo-
nego. Nie powinno by¢ takich, ktérych zrozumienie sprawia trudno$¢. Jezeli
masz stworzy¢ implementacje systemu, musisz doktadnie wiedzie¢, o co w nim
chodzi i jak dziala.

Lista kontrolna: Architektura

Oto lista zagadnien, ktore powinny zosta¢ poruszone w dobrym opisie
architektury. Nie jest to w zadnym razie jej pelny plan, ale pragmatyczny
sposob oceny wartoséci odzywczej materiatu przekazywanego progra-
miscie w fanicuchu pokarmowym, jakim jest cykl tworzenia oprogra-
mowania. Najlepiej wykorzystac te liste jako podstawe do stworzenia
wlasnej. Podobnie jak w przypadku listy kontrolnej wymagan, jezeli zaj-
mujesz si¢ projektem nieformalnym, znajdziesz tu rzeczy, ktére nie majg
w Twojej skali odpowiednikow, a jezeli pracujesz jako czlonek duzego
projektu, istotny jest praktycznie kazdy punkt.

Zagadnienia architektury
QO Czy organizacja programu jest jasna? Czy opis zawiera dobry
przeglad ogdlny i uzasadnienie wybranego podejécia?
O Czy podstawowe bloki konstrukcyjne sg jasno okreslone, facznie
z zakresami odpowiedzialnosci i interfejsami dla innych blokow?
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Czy wszystkim funkcjom wymienionym w wymaganiach poswie-
cono wystarczajacy ilo§¢ uwagi? Czy za ich obstuge nie odpowiada
zbyt wiele lub zbyt malo blokéw konstrukcyjnych?

Czy opisano wigkszoé¢ krytycznych klas i uzasadniono ich istnienie?
Czy istnieje projekt danych i jego uzasadnienie?
Czy okreslono organizacj¢ i zawartos¢ bazy danych?

Czy zidentyfikowano wszystkie kluczowe reguly biznesowe i czy
zostal opisany ich wplyw na system?

Czy opisano strategie projektowania interfejsu uzytkownika?

Czy interfejs uzytkownika zostal wydzielony w taki sposob, ze
wprowadzane w nim zmiany nie beda wplywaly na inne czegéci
programu?

Czy opisano strategie obstugi danych wejsciowych i wyj$ciowych
oraz uzasadniono jej wybor?

Czy przedstawiono szacunki wykorzystania zasobdw i strategie
zarzadzania nimi? Czy uzasadnienie obejmuje problemy wszystkich
zasobow rzadkich, takich jak watki, polaczenia z baza danych,
uchwyty, przepustowo$¢ sieci itp.?

Czy opisano wymagania architektury w zakresie zabezpieczen?

Czy architektura okre$la parametry wydajnosciowe i wykorzystanie
zasobdw przez poszczegolne klasy, podsystemy i obszary funkcjo-
nalne?

Czy w architekturze opisano, jak osiggane sg cele w zakresie ska-
lowalno$ci?

Czy architektura porusza zagadnienia wspoéldziatania z innymi
systemami?

Czy opisano zasady internacjonalizacji i lokalizacji?
Czy przedstawiono jednolitg strategie obstugi bledow?

Czy zdefiniowano podejécie do zagadnienia zabezpieczen przed
awariami (jezeli sg potrzebne)?

Czy zweryfikowano wykonalno$¢ wszystkich czesci systemu?
Czy okre$lono zasady nadmiaru konstrukcyjnego?
Czy podjeto niezbedne decyzje typu ,,.kupowa¢ czy budowac™?

Czy opisano, w jaki sposob starszy kod zostanie dostosowany do
innych celéw architektury?

Czy architektura jest gotowa na przyszle zmiany?
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Ogolna jakos¢ architektury
Q Czy architektura uwzglednia wszystkie wymagania?

Q Czy nie ma czeéci nadmiernie uproszczonych lub rozbudowanych?
Czy oczekiwania w tym zakresie zostaly jasno okreslone?

Q Czy koncepcja architektury jest spdjna i czy spojnos¢ te zachowuja
poszczegdlne elementy?

Q Czy projekt najwyzszego poziomu jest niezalezny od platformy
sprzetowej i jezyka implementacji?

O Czy uzasadniono podstawowe decyzje konstrukcyjne?

Q Czy Ty, programista, odbierasz architekture jako poprawng, kom-
pletna i gotowa do implementacji?

3.6. llos¢ czasu poswiecanego na przygotowania

Patrz tei: llos¢ czasu
poswiecanego

na przygotowania
bedzie zaleze¢

od typu projektu.

0 dostosowywaniu
procesu przygotowan
do réznych projektow
pisalismy

w podrozdziale 3.2
,Okreslanie rodzaju
budowanego
oprogramowania”.

Patrz tez: Metody
radzenia sobie

Ze Zmieniajacymi sie
wymaganiami opisane
zostaty w punkdie
,Lmiany wymagan

w trakcie budowy
oprogramowania”

w podrozdziale 3.4.

Ios§¢ czasu, jaki trzeba po$wigci¢ na zdefiniowanie problemu, opracowanie
wymagan i przygotowanie architektury, rézni si¢ w zaleznosci od potrzeb
projektu. Ogdlnie przy dobrze prowadzonych projektach poswieca sie okoto
10 - 20 procent energii i okofo 20 — 30 procent czasu na wymagania, architek-
ture i wstepne planowanie (McConnell 1998, Kruchten 2000). Liczby te nie
obejmuja projektowania szczegélowego, ktdre jest juz czgécig procesu budowy
oprogramowania.

Jezeli projekt jest duzy i sformalizowany, a wymagania nie sa stabilne, rozwia-
zanie dotyczacych ich problemoéw zidentyfikowanych w poczatkowej fazie pro-
gramowania bedzie czgsto wymagalto wspolpracy z analitykiem, ktéry zajmuje
si¢ tymi wymaganiami. Uwzglednij czas na takie konsultacje oraz czas potrzebny
analitykowi na zapoznanie si¢ z nowymi informacjami i podjecie niezbednych
decyzji. Jest to czas dzielacy Cie od uzyskania dokumentu, na ktéorym bedzie
opierata si¢ Twoja praca.

Jezeli wymagania nie sg stabilne, ale projekt jest maly i niesformalizowany, roz-
wigzan tego typu problemoéw najczesciej szuka si¢ samodzielnie. Uwzglednij
wtedy czas na zdefiniowanie wymagan na tyle dobrze, aby ich zmienno$¢ nie
miata duzego wptywu na budowe oprogramowania.

Przy niestabilnych wymaganiach — niezaleznie od poziomu formalizacji pro-
jektu — nalezy traktowa¢ prace z nimi jak drugi, dodatkowy projekt. Oszacuj
czas potrzebny na wykonanie reszty zadan dopiero po skonficzeniu pracy z wyma-
ganiami. Jest to uzasadnione, bo nikt nie moze oczekiwaé rozsadnego nakre-
$lenia ram czasowych, dopdki nie jest jasno okreslony przedmiot przedsie-
wziecia. Przypominaloby to sytuacje, w ktorej klient dowiaduje sie o koszty
remontu i na pytanie usciélajagce ,,Jakie prace s3 do wykonania?” odpowiada:
»Nie wiem, ale ile to bedzie kosztowalo?”. Rozsadna osoba w takiej sytuacji
grzecznie, acz konsekwentnie wycofuje si¢ ze wspolpracy.
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Gdy budujemy, brak mozliwoséci podania wyceny przed okresleniem przed-
miotu umowy jest do§¢ oczywisty. Rowniez klient nie chce, aby wykonawca
pojawil sie z wszystkimi narzedziami i materiatami i zaczal nalicza¢ koszty,
zanim architekt skonczy przygotowywanie plandw. Jednak programowanie
wydaje si¢ na ogdt mniej zrozumiate niz budownictwo, nalezy wiec liczy¢ sie
z tym, ze nie kazdy klient od razu pojmie, dlaczego zyczysz sobie planowa¢
opracowywanie wymagan jako osobny projekt. Mozesz by¢ zmuszony do
podania wyczerpujacego uzasadnienia.

Przy alokowaniu czasu na prace nad architekturag mozna zastosowaé podej-
$cie podobne jak przy opracowywaniu wymagan. Jezeli pracujesz z oprogra-
mowaniem, ktérego charakter jest dla Ciebie nowoscia, daj sobie wigcej czasu
na trudnosci zwigzane z nowymi obszarami. Zadbaj o to, aby czas potrzebny
do stworzenia dobrej architektury nie byt tym odbieranym innym zajeciom.
Jezeli to konieczne, réwniez przygotowanie architektury zaplanuj jako osobny
projekt.

Wiecej informacji

c2e.com/0344

c2e.com/0351

c2e.com/0358

Ponizej przedstawiona zostala lista publikacji, w ktérych mozna znalez¢ wiecej
informacji o procesie przygotowywania specyfikacji wymagan i pracy z nimi.

Wymagania

Oto kilka podrecznikow, ktore bardziej szczegélowo opisujg prace z wyma-
ganiami:

Wiegers, Karl. Software Requirements, 2nd Ed. Redmond, WA, USA, Microsoft
Press 2003. Praktyczna, skoncentrowana na codziennych dziataniach ksigzka
opisujaca czynnosci zwigzane z opracowywaniem wymagan: ich wybieranie,
analizowanie, opisywanie, weryfikowanie oraz zarzadzanie nimi.

Robertson, Suzanne, i James Robertson. Mastering the Requirements Process.
Reading, MA, USA, Addison-Wesley, 1999. Dobra alternatywa dla ksiazki
Wiegersa dla bardziej zaawansowanych.

Gilb, Tom. Competitive Engineering. Reading, MA, Addison-Wesley 2004.
Ksiazka, ktora opisuje opracowany przez jej autora jezyk specyfikacji wymagan
o nazwie Planguage. Zawiera ona takze opis specyficznego podejécia Gilba do
opracowywania wymagan, projektowania i oceny projektéw oraz metode ewo-
lucyjnego zarzadzania projektem. Jest dostepna do pobrania w witrynie autora
pod adresem www.gilb.com.

IEEE Std 830-1998. IEEE Recommended Practice for Software Requirements
Specifications. Los Alamitos, CA, USA, IEEE Computer Society Press. Podrecz-
nik pisania specyfikacji wymagan oprogramowania opracowany przez IEEE
i ANSI. Wymienia elementy, ktére powinien zawiera¢ dokument specyfikacji,
i pokazuje kilka alternatywnych schematéw takich dokumentow.
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c2e.com/0365

c2e.com/0372

c2e.com/0379
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Abran, Alain, et al. Swebok: Guide to the Software Engineering Body of Know-
ledge. Los Alamitos, CA, USA, IEEE Computer Society Press 2001. Zawiera
szczegblowe omoéwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z wymaganiami.
Ksiazka dostepna do pobrania pod adresem www.swebok.org.

Inne dobre alternatywy to:

Lausen, Soren. Software Requirements: Styles and Techniques. Boston, MA,
USA, Addison-Wesley 2002.

Kovitz, Benjamin L. Practical Software Requirements: A Manual of Content and
Style. Manning Publications Company 1998.

Cockburn, Alistair. Writing Effective Use Cases. Boston, MA, USA, Addison-
Wesley 2000.

Architektura oprogramowania

W ciggu ostatnich kilku lat opublikowano bardzo wiele ksiazek na temat archi-
tektury oprogramowania. Niektdre z najlepszych to:

Bass, Len, Paul Clements i Rick Kazman. Architektura oprogramowania w prak-
tyce. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2006.

Buschman, Frank, et al. Pattern-Oriented Software Architecture, Volume 1:
A System of Patterns. New York, USA, John Wiley & Sons 1996.

Clements, Paul, pod red. Documenting Software Architectures: Views and Beyond.
Boston, MA, USA, Addison-Wesley 2003.

Clements, Paul, Rick Kazman i Mark Klein. Architektura oprogramowania.
Metody oceny oraz analiza przypadkéw. Helion 2003.

Fowler, Martin. Architektura systemow zarzqdzania przedsigbiorstwem. Wzorce
projektowe. Helion 2005.

Jacobson, Ivar, Grady Booch i James Rumbaugh. The Unified Software Develop-
ment Process. Reading, MA, USA, Addison-Wesley 1999.

IEEE Std 1471-2000. Recommended Practice for Architectural Description of
Software-Intensive Systems. Los Alamitos, CA, USA, IEEE Computer Society
Press. Podrecznik pisania specyfikacji architektury oprogramowania opraco-
wany przez IEEE i ANSL

Metodyki wytwarzania oprogramowania

Napisano bardzo wiele ksigzek prezentujacych rézne podejscia do prowadzenia
projektu informatycznego. Jedne sg bardziej sekwencyjne, inne — bardziej
iteracyjne.

McConnell, Steve. Software Project Survival Guide. Redmond, WA, USA, Micro-
soft Press 1998. Ksigzka opisujaca jeden szczegélny sposéb prowadzenia
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projektu. W podejéciu tym nacisk polozony jest na sekwencyjny proces plano-
wania, opracowywania wymagan i projektowania architektury, po ktérym naste-
puje metodyczne wykonanie. Zapewnia ono dlugoterminows przewidywalno$¢
kosztéw i harmonograméw, wysoka jakos¢ i umiarkowany poziom elastycznosci.

Kruchten, Philippe. The Rational Unified Process: An Introduction, 2nd Ed.
Reading, MA, USA, Addison-Wesley 2000. Ksiazka, ktéra prezentuje podejscie
»skoncentrowane na architekturze i sterowane przypadkami uzycia”. Podob-
nie jak w Software Project Survival Guide skupia si¢ ono na przygotowaniach
wykonywanych na poczatku procesu i zapewnia dlugoterminows przewidy-
walno$¢ kosztéw i harmonograméw przy umiarkowanej elastycznosci. Rational
Unified Process to metodyka nieco bardziej wyrafinowana niz opisywane
w Software Project Survival Guide i Extreme Programming Explained: Embrace
Change.

Jacobson, Ivar, Grady Booch i James Rumbaugh. The Unified Software Develop-
ment Process. Reading, MA, USA, Addison-Wesley 1999. Dokladniejsze
omodwienie tematoéw przedstawionych w The Rational Unified Process: An Intro-
duction, 2nd Ed.

Beck, Kent. Extreme Programming Explained: Embrace Change. Reading,
MA, USA, Addison-Wesley 2000. Beck opisuje podejscie wysoce iteracyjne,
ktoére skoncentrowane jest na cyklicznej pracy z wymaganiami i projektami
w polaczeniu z budowg oprogramowania. Extreme Programming praktycznie
nie zapewnia przewidywalnosci w dtugim terminie, ale pozwala uzyska¢ wysoki
poziom elastycznosci.

Gilb, Tom. Principles of Software Engineering Management. Wokingham,
WIk. Brytania, Addison-Wesley 1988. Podejscie Gilba skoncentrowane jest
na krytycznych problemach planowania, wymagan i architektury na poczatku
projektu, aby potem w systemie ciaglym adaptowa¢ plany projektu wraz
z postepami w jego realizacji. Umozliwia to faczenie dlugoterminowej prze-
widywalno$ci, wysokiej jakoéci i duzej elastycznosci. Jest to metodyka wyma-
gajaca wiekszej systematycznosci niz opisywane w Software Project Survival
Guide i Extreme Programming Explained: Embrace Change.

McConnell, Steve. Rapid Development. Redmond, WA, USA, Microsoft Press
1996. Ksigzka, ktora prezentuje podejécie do planowania projektéw bazujace
na koncepcji przybornika. Osoba o pewnym doswiadczeniu w zakresie plano-
wania moze wykorzysta¢ opisane w niej narzedzia do stworzenia planu projektu
precyzyjnie dopasowanego do specyficznych potrzeb konkretnego przedsie-
wziecia.

Boehm, Barry, i Richard Turner. Balancing Agility and Discipline: A Guide for
the Perplexed. Boston, MA, USA, Addison-Wesley 2003. Préoba zestawienia
oraz poréwnania metodyk dynamicznych i bazujacych na wezesnym plano-
waniu. Rozdzial 3. zawiera cztery szczegolnie ciekawe podrozdzialy: ,,A Typical
Day using PSP/TSP”, ,,A Typical Day using Extreme Programming”, ,,A Crisis
Day using PSP/TSP” i ,,A Crisis Day using Extreme Programming”. W roz-
dziale 5. omawiane jest zagadnienie ryzyka w réwnowazeniu dynamicznosci
i jego znaczenie dla wyboru miedzy metodami dynamicznymi i opartymi na
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wczesnym planowaniu. Rozdziat 6., ,,Conclusions”, jest bardzo wywazony
i nakresla bardzo pomocna perspektywe. Dodatek E to prawdziwa kopalnia
empirycznych danych opisujgcych procesy Agile.

Larman, Craig. Agile and Iterative Development: A Manager’s Guide. Boston,
MA, USA, Addison-Wesley 2004. Dobrze przygotowane wprowadzenie do
elastycznych, ewolucyjnych metod wytwarzania oprogramowania. Obejmuje
opis metod Scrum, Extreme Programming, Unified Process i Evo.

c2e.com/0386 Lista kontrolna: Przygotowania

QO Czy okredlites, z jakim rodzajem projektu masz do czynienia, i dos-
tosowales odpowiednio stosowang metodyke?

Q Czy wymagania s wystarczajaco dobrze okreslone i do$¢ stabilne,
aby mozna bylo rozpocza¢ programowanie? (Patrz lista kontrolna
wymagan).

O Czy architektura jest wystarczajaco dobrze zdefiniowana, aby
mozna bylo rozpoczaé¢ programowanie? (Patrz lista kontrolna
architektury).

Q Czy wzieto pod uwage inne czynniki ryzyka specyficzne dla danego
projektu i nie jest on narazony na wigcej zagrozen, niz to konieczne?

Podsumowanie

B Nadrzedny cel przygotowan do budowy oprogramowania to redukcja
ryzyka. Zadbaj o to, aby podejmowane dziatania wstepne ograniczaly
zagrozenia, a nie zwigkszaly je.

B Jezeli chcesz stworzy¢ oprogramowanie wysokiej jakoéci, dbanie o nig musi
by¢ czeécig procesu od poczatku do konica. Troska o jakos¢ na poczatku
ma wigkszy wplyw na produkt koncowy niz starania w p6zniejszych
etapach pracy.

B Czgscig pracy programisty jest edukowanie przetozonych i wspolpra-
cownikéw w temacie procesu wytwarzania oprogramowania. Nalezy do
tego przypominanie o znaczeniu przeprowadzenia stosownych czynnosci
przygotowawczych przed rozpoczeciem programowania.

B Rodzaj projektu ma bardzo duzy wplyw na przygotowania do niego —
jednym projektom stuzy duzy poziom iteracyjnosci, podczas gdy inne
nalezy realizowa¢ bardziej sekwencyjnie.

B Jezeli problem nie zostanie dobrze zdefiniowany, proces budowy opro-
gramowania moze koncentrowac si¢ na rozwigzywaniu zlego problemu.

B Zle przygotowane wymagania groza przeoczeniem istotnych aspektow
problemu. Zmiany wymagan wprowadzane po rozpoczeciu programo-
wania kosztuja od 20 do 100 razy wiecej niz te, ktére s wprowadzane
wczesniej. Warto zadba¢ o dopracowanie specyfikacji.
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B Zle przygotowana architektura to ryzyko, ze w procesie budowy bedziesz
rozwigzywal wlasciwy problem w niewlasciwy sposob. Koszt wprowa-
dzania w niej zmian rosnie wraz ilo$cig gotowego kodu.

B Nalezy wiedzie¢, jakie podejécie zostato wybrane w trakcie przygotowan do
projektu, i odpowiednio dostosowa¢ sposob pracy przy budowie opro-
gramowania.



Rozdziat 4.

Kluczowe decyzje
konstrukcyjne

c2e.com/0489 w tym rozdziale

4.1. Wybér jezyka programowania — strona 95
4.2. Konwencje programowania — strona 100

|
|
B 4.3. Twoje polozenie na fali technologii — strona 101
|

4.4. Wybér podstawowych praktyk programowania — strona 103

Podobne tematy
B Przygotowania: rozdzial 3.
B Okreslanie rodzaju budowanego oprogramowania: podrozdziat 3.2
B Wplyw rozmiaréw programu na jego budowe: rozdziat 27.
B Zarzadzanie budowg oprogramowania: rozdziat 28.

B Projektowanie oprogramowania: rozdzialy od 5. do 9.

Gdy masz juz pewno$¢, ze fundamenty, na ktérych bedziesz budowal, zostaly
odpowiednio przygotowane, mozesz przej$¢ do decyzji bezposrednio zwigza-
nych z przysztym kodem. W rozdziale 3., ,Przed programowaniem — przy-
gotowania”, zajmowalismy si¢ tym, co w $wiecie oprogramowania odpowiada
schematom i zezwoleniom na budowe. Programista ma czesto niewielka kon-
trole nad tg czeécig procesu, wiec opis dotyczyl przede wszystkim oceny mate-
riatéw dostepnych w chwili rozpoczecia pracy. W tym rozdziale przechodzimy
do tej czedci przygotowan, za ktdra, bezposrednio lub posrednio, odpowia-
dajag poszczegdlni programisci i kierownicy zespoléw. Mozna jg poréwnywacé
do dobierania narzedzi i tadowania jadgcego na plac budowy samochodu.

Jezeli uwazasz, ze naczytales sie juz dosy¢ o réznego rodzaju przygotowaniach,
mozesz przej$¢ od razu do rozdziatu 5. ,,Projektowanie”.

4.1. Wybor jezyka programowania

Dzigki uwolnieniu umystu od zbednej pracy dobra notacja pozwala
skoncentrowal sig na bardziej zaawansowanych problemach, czego
skutkiem jest zwigkszenie mozliwosci calej rasy. Przed wprowadze-
niem notacji arabskiej mnozenie bylo trudne, a dzielenie nawet liczb
catkowitych bylo zadaniem dla najbardziej lotnych matematykow.
Dla greckiego matematyka najwiekszym zaskoczeniem we wspotcze-
snym Swiecie bytoby to, zZe... znaczna czes¢ mieszkaricow zachodniej
Europy potrafi wykonywac operacje dzielenia bardzo duzych liczb.



