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Na podstawie podrgcznika: ,,Software Engineering Process with
the UPEDU” P. Robillard, P. Kruchten, P. d'Astous, Addison-
Wesley, 2003

Wprowadzenie

Implementacja - szczegdtowe rozwigzania projektowe sg transfomowane
w sekwencje wyrazen (kod) jezyka(-6w) programowania
Oznacza zakonczenie procesu “krystalizacji informacji” w sposdb
zachowujacy ciggto$¢ czynnos$ci z innych dyscyplin
Podstawowe cele:

- organizacja systemu w ramach struktury komponentow

- implementacja klas i obiektow (kod i programy wykonywalne)

- walidacja jakosci implementacji poprzez testowanie pojedynczych komponentéw
- integracja komponentow w dziatajacy system (zwany czesto w jezyku ang. build)
Build - sprawna (funkcjonujaca) wersja petnego systemu lub jego czesci;
odpowiada podzbiorowi funkcjonalno$ci dostarczanemu w finalnym

produkcie, ktory jest wynikiem wszystkich iteracji
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Wprowadzenie (2)

* Podstawowe role:

- integrator - odpowiedzialny jest za zaplanowanie i zrealizowanie potaczenia w jedng
calo$¢ (integracje) poszczegolnych komponentow tworzac dziatajacy wersje
systemu (build); w przypadku niewielkich systeméw, z matg liczba komponentow,
rola integratora moze by¢ praktycznie wyeliminowana

— programista (ang. implementer) - odpowiedzialny jest za wytworzenie kodu, ktéry
prowadzi do wykonywalnych komponentéw

- recenzent (ang. reviewer) - odpowiada za przeglady i inspekcje kodu zrodiowego;
kluczowe rola z punktu widzenia jako$ci kodu oraz podporzadkowania sie przyjetym
wskazowkom programistycznym (ang. guidelines)

+ Koncowym produktem implementacji sg programy (komponenty)
wykonywalne, ktére wyprowadzone (wywodzg sie) z pakietéw i ich
komponentow, ktore z kolei bazujg na klasach i diagramach klas, ktore z
kolei powstajg na podstawie diagramow przypadkéw uzycia (i innych
diagramow jak standéw czy wspdipracy)
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Zadania zwigzane z implementacjq

W duzych i skomplikowanych * Na podstawie klas projektowych tworzone sg
systemach implementacja musi poszczegolne komponenty oraz

by¢ zaplanowana, zorganizowana przeprowadzane sq testy jednostkowe

i dokonana jej walidacja pozwalajace wykry¢ ew. defekty

Model implementacji moze byc _—
wykorzystany do przydzielenia Eﬁ T \ /
zadan programistycznych \*{}/ = & Define the desiary ik

osobom oraz do oceny Implementation model
zasobéw niezbednych do
wygenerowania kodu e m Implement components x
Plan integracji okresla @ @p "ot ok
kolejnos¢ powstawania Wt

Implementation

Design Model
m Plan the integration * Model

Use-Case Model

komponentéw oraz ustala T B, Test Cases
kolejnos¢ +qcz§n|a systemu i e — Eﬁg&w&;‘
w calo$c (kolejne build-y); 7= = <

. . . R 3 1*‘-‘& é‘:.’
ZWykle .lntegraCJa nie Supplementary Software Test Plan  Test Results
stanowi problemu Specifications Development Plan
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Strukturalizacja wiedzy

Implementacja systemu wymaga przetworzenia duzych ilosci informacii
pochodzacych z réznych dziedzin wiedzy:
— zawarta w przypadkach uzycia jest pojeciowa i specyficzna dla aplikacii
- zawarta w klasach jest semantyczna i zwigzana z algorytmami i strukturg modelu
— zawarta w kodzie jest syntaktyczna i zwigzana z konkretnym j. programowania

Narzuca to konieczno$¢ odpowiedniej organizacji procesu (zwtaszcza przy

pracy zespotowej), w przeciwnym razie narazamy sie na niepowodzenie
Pojeciowa Semantyczna == Techniczna

@D :

- ‘Li
ik S %7 |
Przypadki Klasy Klasy Kod Pliki
uzycia analityczne projektowe zrédtowy wykonywalne
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Czynnosci procesu

Plan Integration

O
/ / Plaﬁﬁs/tem

Integrator Integration

\

Implement Componems

»

.
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—

Plan Component Implement
/ Integration Components

Implementer —

Planowanie integracji (integrator):
- Planowanie integracji systemu (ang. Plan System
Integration)
Implementacja komponentow (programista,
recenzent):

- Planowanie integracji komponentow (ang. Plan
Component Integration)

- Implementacja komponentéw (ang. Implement

Fixa neﬁm mla%r/m Components)
Q \ EtEt - Naprawa defektéw (ang. Fix a Defect)
L] L_’\ - Przeprowadzenie testow jednostkowych (ang.
Reviewer Rf:;‘:: Perform Unit TeStS)
* - Przegladanie kodu (ang. Review Code)
Integrate Sysiem * Przeprowadzenie integracji systemu (integrator):
Q _ - Integracja systemu (ang. Integrate System)
/_/ |ntE;te

Integrator Swstem

102 (wyk. 8)

Slajd 6 z 20

Planowanie integracji

Planowanie integracji systemu
(ang. Plan System Integration)

Purpose

= To plan the integration of the system.

Steps

Organizujac zadania integrator powinien bra¢ pod uwage E';'; a WD
réznorakie kryteria: od ztozono$ci poszczegoinych Design Use Case
komponentow po dostepno$¢ zasobdw
Plan integracji wskazuje programistom kolejno$¢ zadan \ /
oraz przedstawia jak komponenty modelu S [

Plan System

implementacyjnego beda tworzone
Najczesciej integracja jest wykonywana w sposob przyrostowy;
kod jest pisany i testowany w nieduzych partiach (komponenty),
ktore nastepnie sg kolejno faczone z catoscig , .
Model

Oznacza to, ze integracja odbywa sie nie tylko w koricowej fazie Model Document
implementacii, ale raczej jest roztozona w czasie; dzieki przyrostowemu taczeniu btedy
zwigzane z komponentami moga by¢ wykrywane wczesnie

Powodzenie planowania i realizacja integracji zalezy w duzej mierze od doswiadczenia
integratora i umiejetnosci kojarzenia rozwigzan projektowych z aktualnymi (lub wcze$niej
testowanymi) planami. Przyjmuje sie, Ze brak niezbednego do$wiadczenia ze strony
integratora moze prowadzi¢ do nadmiernego wzrostu zlozono$ci systemu

Integrator  integration

,4]\:
E 3]
\.:':/':l
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Use Cases and Scenarios
for Current lteration

!

/<'
Needed as Stub: -

tion Model Document

Resulting Artifacts:

tation Model

3

—Applications

—Business Specific

|

1

System Software
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Implementacja komponentow

Przetozenie rozumienia projektu na formalne

wyrazenia jezyka programowania EC. L 5
* Implementacja powinna by¢ czynnoscig $cisle £ (1om ASD) Desner ; oo
techniczng wymagajaca niewiele N T
lub wcale inwencji tworczej «®. . o
* Kreatywno$¢ powinna sie . o e B ] RQ
wyraza¢ poprzez czynnosci  Model Model  Design  Desian  poyiewer e
projektowe, natomiast ./ P 4
kodowanie wymaga przede o O [ I
wszystkim duzej fachowosci ] Mimeamon " componem T~ =]
i powinno byé wykonywane e 7.;.:,,’.,”
przez wykwalifikowanych i e =
najlepiej doswiadczonych technikow T Unit Tests
* Pewne szczego6towe czynnosci projektowe O o
(zwtaszcza zwigzane bezposrednio ze A Em';?w F
sposobem implementacji) moga by¢ il i
finalizowane dopiero podczas programowania
102 (wyk. 8) Slajd 9 z 20

Planowanie integracji komponentow

(ang. Plan Component Integration)

Purpose

=* To plan the order in which the components contained in an implementation
subsystem should be integrated.

Steps

Resulting Artifacts:

= Implementation Model Document

* ldentyfikowane sg przypadki uzycia i scenariusze, ktdre realizowane beda w ramach
podsystemu (moze to oznaczac tylko cze$ciowa realizacje)

* Bazujac na realizacjach przypadkéw uzycia (diagramy przebiegu, wspotpracy, ...)
identyfikowane sa klasy, ktore nalezy zaimplementowa¢ w danej iteracji oraz te, ktdre
juz zostaty zaimplementowane; ponadto moze pojawi sie konieczno$¢ implementacii
dodatkowych klas, nie wystepujacych jawnie, ale niezbednych do kompilacji
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Implementacja komponentow

(ang. Implement Components)

Purpose

= To produce source code in accordance with the design model.

order between the steps. Start implementing the o stions, and
ations and attributes as they are needed to be able to compile and run

There is no
mplement
the operat

Input Artifacts: Resulting Artifacts:

*+  Syndrom VIP (ang. variation in practice) - pojawia sie gdy poszczegolni programisci w
zespole stosujg wiasne techniki nazewnictwa (skréty w nazwach zmiennych),
definiowania klas, strukturalizacji danych itd.; moze wptywaé niekorzystnie na
niezawodnos$¢ a na pewno na czytelno$¢ wynikowego kodu
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Naprawa defektow
(ang. Fix a Defect)

Purpose

=+ To fix a defect

Resulting Artifacts:

* Component

* Debugowanie jest najbardziej prymitywng forma testowania

+ Wykrywane defekty zwigzane sq z samg implementacjg i zwigzane sg najczesciej z
poziomem umiejetno$ci osoby piszacej kod; czesto sg efektem wadliwej struktury kodu,
ztego zrozumienia cech i konstrukciji jezyka programowania, niespdjnego nazewnictwa
lub btednej pisowni wyrazen

*+ Potrzeba szczegdtowego debugowania zwykle oznacza niskq fachowosé

+  Tworzenie programoéw wolnych od usterek (ang. bug-free) od samego poczatku jest
najbardziej pozadanym rozwigzaniem

102 (wyk. 8) Slajd 12z 20




Testowanie jednostkowe

Testowanie jednostkowe (ang. unit *  Testy solidnosci - identyfikujg btedy wykona-
testing) zawiera sie w dyscyplinie nia skutkujace upadkiem lub obnizong
implementacja a nie testowania, gdyz to wydajnoscig (wycieki pamieci, niezainicjo-

programisci sg odpowiedzialni za wane zmienne, btedy zwigzane ze stosem)
StWOrZenie nieZaWOdnyCh komponentéw . Testy funkcjonalne (Czarna Skrzynka) - Zwane

Sprawdzany jest przede wszystkim specyfikacyjnymi
funkcjonowanie komponentu z punktu
widzenia przypadku uzycia, ktory jest ot
realizowany W ‘/5
Przypadki testowe przygotowywane sa w L\\]/T s
taki sposob aby kontrolowa¢ mozliwe )

White box

wyczerpujaco przeptywy sterowania i
danych

Testy strukturalne (biata skrzynka)
Testy wydajno$ciowe $ledzg wykonania
programu; identyfikujg waskie gardta i Black box Performance
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Przeprowadzenie testow jednostkowych

(ang. Perform Unit Tests)

Purpose

= To verify the specification of a unit.
= Ta verify the internal structure of a unit

Resulting Artifacts:

=+ Component

More Information:

= Guidelines: Test Case
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Przegladanie kodu zrodtowego
(ang. Review Code)

Techniki przeglgdania kodu

Wazny mechanizm zapewniajacy i umozliwiajacy kontrole jakosci kodu
WspdlIny styl kodowania jest wspierany poprzez wykorzystywanie
wskazowek programistycznych przez wszystkich cztonkow zespotu oraz
proces przegladania kodu

Wskazowki programistyczne (ang. guidelines) - lista dobrych praktycznych
zwyczajow kodowania, np. konwencja nazewnictwa klas czy zmiennych;
uktad definicji klas; stosowane wciecia w definicjach metod; ograniczenia w
stosowaniu pewnych cech jezykow progr. (rekurencja, polimorfizm, ...)
Odpowiednie przeglady pozwalajg czesto na wykrycie btedéw, ktére nie
zostaty wykryte podczas wczesniejszego testowania i dlatego przeglady sg
traktowane jako czynnos¢ komplementarna do testowania

Protokoty przegladéw powinny zawiera¢ wszystkie modyfikacje zalecane do
wprowadzenia w analizowanym kodzie
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* Inspekcje kodu (ang. code inspection) - formalna technika oceny kodu, gdzie
poszczegdlne wyrazenie (linie kodu i ich komentarze) sg analizowane; zgtaszane uwagi sq
dokumentowane i przypisywane im sg priorytety; w przypadku wymaganych powaznych
zmian inspekcja jest powtarzana po ich wprowadzeniu; niezbedny odpowiedni trening i
przygotowanie sesji, ale postrzegana jako bardzo efektywna

* Przejscia (ang. walkthrough) - programista prowadzi recenzenta(-w) przez kod;

recenzent zadaje pytania i formutuje uwagi dotyczace techniki, stylu, mozliwych btedow,
naruszenia standardéw kodowania, itd.

¢ Czytanie kodu (ang. code reading) - kod jest przekazywany recenzentom (pracujg
samodzielnie i niezaleznie); nastepnie moze odby¢ sie spotkanie na ktérym zadawane sg
pytania i prezentowane uwagi; w przypadku braku mozliwosci spotkania (np. praca na
odlegto$¢, ograniczenia czasowe) przekazywane programistom w formie pisemnej

* Kombinacje poprzednio wymienionych

« Swietna okazja do nauki i wymiany do$wiadczen - tzw. synchronizacja pojeciowa
(ang. cognitive synchronization)
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Integracja systemu

Integracja systemu (ang. Integrate System)

¢ Plan integracji definiuje = fa Purpose
implementOWane w pOSZCZegélnyCh . u i . =+ To integrate the implementation subsystems piecewise into a build.
iteracjach komponenty, ktére sg Wodel Model =3 I

taczone w celu stworzenia
funkcjonalnej wersji systemu (build) e Resulting Actifacts:
«  Niezbedne moze byé opracowywanie 2, [ —» — o ) * e

szkieletowych komponentow T e

(petnomocnicy i driver-y) / '\

pozwalajgcych na uruchomienie i ﬂ Q R

testowanie

Comp Comp Busi ness-
{from Impl tar X}  (from Impl W) specific
Middieware
Systern
softwane
Increment #1 Increm ant #2 Increment #3
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A component represents a pie
binary or executabl file C r
5,__ component can also ¢ The implementation model document provides a detailed
Component r example, an plan for integration within an iteratior
bles.
UML representation: Components, p xample, Implementation
«application», «documen o, «file», «librarys, Model Document
« , «tabler or «test component= Roles:
Role:
Optionality: Use of any of the sterec
/ﬂ The implementation model is a cc ion of components,
w\ I{ = and the implementation subsyster ntain them. A build is an op
e : Companents include botk ts, suc that demonstra
. X tables, and com h the deliverables are the final produ
||“p|EI-‘“|'"?1mial|0” produ uch as sourd C Build (often executable), each cc
ode usually by a pre
UML representation: Model, stereotyped as «implementation model» UML representation: Package in the implementation m | (either its top-
package or an implementation subsystem), stereotyped as
Related Artifact: Imple 1 Model Docu «builds.
Role:
Role:
More information: Qints ation Maod
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