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WY TWARZANIE OPROGRAMOWANIA METODAMI PRZEMYSLOWYMI

1. Wprowadzenie do problemafyki
produkcji oprogramowania

Prawdopodobnie pierwszymi pytaniami,
jakie nasung si¢ Czytelnikowi, bedg pytania:
« Czy tytul nie jest jakim$ nieporozumieniem?
Czy istnieje co$ takiego, jak ''produkt progras
mowy''? Programowanie to chyba usluga? W
niniejszym artykule autor bedzie staral = sig
przekonaé Czytelnika, ze mozna moéwié o pro=
dukcji oprogramowania oraz 2ze oprogramos
wanie tak wytworzone ma cechy produktuprze=
mysiowego, :

Rozwiniecie zastosowan komputeréw
wiaze sie écifle z koniecznoécig stworzenia
odpowiednio elastycznego i bogatego oprograe
mowania, Stworzenie tego rodzaju oprogramos
wania wymaga przejécia na przemysiowe mew
tody wytwarzania oprogramowania,

Przemysiowe metody wytwarza.ma oprogras
mowania opierajg si¢ o:

- technologie wytwarzania oprogramowania,
« technologiczng konstrakeje oprogramowae
nia,

= oprzyrzadowanie programowe,

= sprzet, '

« programistéw profesjonalnych,

Technologia wytwarzania oprogramowania
dotyczy oprogramowania przeznaczonego do
wielokrotnego wykorzystania przez réznych
uzytkownikéw, Ma ona na celu zapewnienie:

« uniwersalnoéci oprogramowania,

= odpowiedniej jakoseci i efektywnosci opro=
gramowania, '

« mozliwoéci wprowadzenia modyfikacji i -
dalszej rozbudowy, ] '

« zwigkszenia wydajnoéci pracy programistéw

profesjonalnych,

- szczegéiowego planowania prac i na tej drow
dze = zmniejszenie niepewnosci zwigzanej, z
terminami i kosztami wytworzenia oprogra=
mowania,

« standaryzacji form dokumentacji,

Nalezy podkresélié¢, ze znajomos¢ technos
logii wytwarzania oprogramowania w Polsce
jest niemal zerowa, Pewne doswiadczenia w
tym zakresie wynikajgce z ponad rocznej

" dzialalnosci Zakladu Doéwiadczalnego Opro=

gramowania przy Instytucie Maszyn Matemaw
tycznych ma Zjednoczenie Przemysiu Automaw
tyki i Aparatury Pomiarowej "MERA'",

Technologiczne konstrukcje oprogramowa-
nia sa to konstrukcje, sktadajace sig¢ z typo-
wych elementéw laczonych w standardowy
sposé6b i charakteryzujgce sig¢ tym, 2e dajg
sie podzielié¢ na komponenty | zespoty giéwne/,
ktére moga by¢ niezaleznie projektowane, uru-
chamiane, integrowane i testowane,

Programowe oprzyrzadowanie procesu wye=
twarzania oprogramowania sklada si¢ miedzy
innymi z nastepujacych jezykéw i systeméw
programowania:

- jezykéw «.i kompilatoréw przenaszalnego
oprogramiowania,

- systemu bazy danych i pakietéw manipula-
cyjno=-dokumentacyjnych typu PPL /Pro=
gram Production Library/ - niezbednych do
stosowania metod programowania struktural=-
nego, F )

- systeméw modelowania struktury produktu,
= biblioteki typowych rhoduléw dzialajacej,
pod nadzorem systemu mampulacyjno-doku-
mentacyjnego, L
= systeméw testujacych wspoéidziatajacych z
systemem mampulacy;no-dok'umentz_acy;nym,



- systemoéw wépomaganego‘brojektowania i
budowania systeméw zastosowaniowych [ tzw,
Meta=Systemy/. :

Nalezy podkreélié, ze obecny stan prograe
mowego oprzyrzgdowania procesu wytwarza=-
nia oprogramowania jest ciggle jeszcze
bliski zera, Potrzeba jeszcze kilku lat inten=
sywnych prac, aby stworzy¢ odpowiednio bo=
gate oprzyrzadowanie programowe,

Niezbedny sprzet do wytwarzania oprogra=
mowania, to przede wszystkim odpowiednie
komputery wyposazone w terminale programom
wane, pamieci masowe wielkiej pojemnoéci,
urzadzenia do automatyzacji skladu drukare
skiego, graficznego-zobrazowania itd, Ponade
to urzadzenia powielajace, drukarskie, introa=
ligatorskie itp, Ocenia sig, ze dla zorganizos
wania procesu wytwarzania oprogramowania
metodami przemystowymi, dla jednego pro=
gramisty zatrudnionego przy wytwarzaniu
pprogramowania niezbedne jest zainstalowas’
nie sprzetu wartosci rzedu 2 min zi, Tak wigc,
jednostka produkeji oprogramowania zatrude
niajgca 250 programistéw winna posiadaé
sprzet o wartoéci rzedu 450 » 500 mln zi, Naw
lezy podkreélié, ze sprzet taki powinien ule-
gaé odnowie w okresach 4-5 lat,

Sprzet i oprzyrzgdowanie programowe
tworza tacznie instalacje zwang Linig Pro-
dukcji Oprogramowania,

Przemystowe metody wytwarzania oproe
gramowania wymagajg wyksztatcenia nowego
typu programisty, zwanego dalej programise
ta profesjonalnym, W odréznieniu od dominu=
jacego obecnie typu programisty amatora,
programista profesjonalny musi umie¢: pra=
cowaé zespotowo przy uzyciu Linii Produkcji
Oprogramowania i programowaé¢ metodami
przenaszalnymi z przestrzeganiem zasad
okres$lenych technologia wytwarzania oprogra=-
mowania, Programista profesjonalny musi
takze umie¢é biegle programowaé w kilku
réznych jezykach programowania oraz postu=-
giwaé sie jezykiem dokumentacyjnym,

Przedstawione w niniejszym artykule pro=
blemy organizacji produkcji oprogramowania
dotycza oprogramowania przeznaczonego do
wielokrotnego wykorzystania,

2, Produkt programowy

W dalszym ciggu niniejszego artykttu kaz-
dy system programowania lub pakiet proe
graméw wytwarzany metodami przemysltowy-
mi bedziemy nazywali produktem programo-
wym, Produkt sktada sie¢ z nastgpujacych
czesdci:

« wymagan technicznych na produkt,

- kodu % rédiowego produktu [ x /,

= kodu wynikowego produktu w postaci dystrye
bucyjnej,

- kodu Zrédiowego specjalnego oprzyrzadowa=-
nia programowego /nie zawsze wystgpuje[
X s
-/- k{)du wynikowego specjalnego oprzyrzado=-
wania programowego [nie zawsze wystepuje/,
« specyfikacji produktu,
- krétkiego opisu wprowadzajgcego,
= przewodnika uzytkowania,
- przewodnika konserwacji [ x/,
= instrukcji dla programisty systemowego,
= ingtrukcji dla operatora,
= instrukecji przygotowania danych,
- dokumentacji konstrukcyjnej produktu [ x [,
» programu szkolenia uzytkownika,
« pomocy audiowizualnych do szkolenia,
- przyktadéw do demonstracji,
- zadan kontrolnych,

Przedmiotem sprzedazy mogg byé wszye
stkie czeéci produktu, w przypadku gdy pro=
ducent nie prowadzi konserwacji produktu we
wlasnym zakresie /x/ lub =~ czeéci nie ozna=
czone gwiazdkg » w przypadku gdy producent
prowadzi konserwacjg, Udzial kosztéw w po=
szczegblnych etapach ksztaltuje sig¢ dla sys=
teméw operacyjnych i systeméw przetwarzaw
nia danych jak w tablicy 1,

Tabiicsa ¥

INT Nazwa etapu Procento
etapu wytwarzania produktu |udzial
w kosztach
1 Rozpoznanie i opracowas
nie wymagan 10%
2 |Projektowanie koncepcyj= :
ne 13%
3 Test alfa 6%
4 |Projektowanie szczegblow g
we, kodowanie, uruchaw
RN o 65%
mianie, integracja i doe
kumenhtowanie 207
B Test beta 26%
6 |Przygotowanie do roze
powszechniania % 5%
7 Konserwacja produktu 20%
Razem 100%

Przez cykl wytwarzania produktu rozumie
sie czas realizacji etap6w od 1 do 6 wigcz=
nie,

Przykladowo, wg dotychczasowych dow
éwiadezen cykl wytwarzania translatoréw i
programéw sterujacych systemu operacyjnes
go wynosi $rednio 24 miesigce;, przy czym
w zalezno$ci od stopnia zlozonosci zadania
moze sig wahaé 09,10 do 44 miesiecy; za$
cykl wytwarzania systeméw zastosowanio-
wych i pakietéw programéw wynosi gérednio
18 miesiecy, przy czym w zaleznoéci od



stopnia ztozonoéci zadania moze si¢ wahaé od
8 do 27 miesigcy,

Kazdy produkt skiada si¢ z pewnej ilosci
komponentéw [zespotéw giéwnych/, ktére ze
wzgledu na swojg strukture logiczng oraz
ilo&6 i rodzaj urzadzer peryferyjnych, moga
by¢ zaliczone do jednej z pigciu klas zioZonos-
ci, W tablicy 2 przedstawione sg przykiady
komponentéw zaliczonych do poszczegélnych
klas, 3 ' !

Tablica 2

ILp, Typ komponentu Przykiad

Program drukowania
sprawozdan o stanach
i obrotach magazyno=
wych _
Program aktualizacji
zbioru danych wieloma
typami rekordéw

1. Prosty

2. Srednio ztozony

Zozony

3. Translator
4, Bardzo zlozony | Supervizor
"5, Specjalny Program obstugi

terminali w rezimie
interakeyjnym

Cena produktu jest wyznaczona przez su-
mowanie cen komponentéw skladajacych sig
na dany produkt, Z kolei cena komponentu
jest okreglona w oparciu o rozmiar kompo=
nentu- sprowadzony np. do ilosci rozkazdéw
jezyka typu Assembler przy uzyciu - tablic
przeliczeniowych i ceng jednostkowg jednego
rozkazu dla komponentu danej klasy ziozonos-
ci, Tablica 3 zawiera przyktadowo wspo6iczyn-
niki zamiany » rozmiaréw komponentéw pro-
graméw pisanych w réznych jezykach, :

Tablica 3
sp?kczynmki Rozmiar komponentu
amiany roze ST :
miaréw kome p. =
ponentéw = E o . o
9 ibRaeS 3 |8
& <m B O
PLAN | 1,0 0,7 |0,25 |0,3
ASSEM-
2 |BLER | 1,4 1;0 {03 0,4
~
oS |FORT=
§ f |RAN &0 l.ssabr o |"c
Qo
O % |coBOL | 3,0 2,5 | = 1,0

Uwaga: w przypadku,gdy dla wytworzenia proauktu
oprzyrzadowania, cena zbytu jest obliczana 1gcznie,

3. Proces wytwarzania produktu
programowego

Zgodnie z tym co przedstawia tablica 1,
proces wytwarzania produktu programowego
gklada sie z siedmiu etapéw, ktére zostang
ponizej kolejno oméwione,’

3,1, Rozpoznanie i opracowanie wymagarn do=
tyczacych produktu, Realizujac ten etap, naw=’
lezy znaleZé odpowiedZ na nastepujace pyta=

nia:

= Co mogloby byé produkowane?

- Do jakich produktéw ma to by¢ podobne?

- Jacy sg potencjalni uzytkownicy przysziego
produktu?

= Jak ocenia sie wstepnie koszt produktu?

W wyniku realizacji tego etapu
wymagania techniczne na produkt,

powstajg

Po zakoniczeniu etapu nalezy podjgé decy~-
zje bedaca odpowiedzig na pytanie: Czy
mozna to wyprodukowaé? W przypadku ode
powiedzi pozytywnej, rozpoczyna sig realizo~
wanie drugiego etapu, '

3, 2. Projektowanie koncepcyjne produktu,
Realizujac ten etap, nalezy znalez¢ odpo-
wiedZ na nastepujgce pytania:

» Jak produkt powinien by¢ zbudowany, jaki
zawiera nukleus i jakie kolejne warstwy nade
budowane? :

« Jakie istniejace komponenty lub moduky
biblioteczne moga byé wykorzystane?

= W jakich jezykach programowania produkt
powinien byé pisany? .

= Jak produkt powinien by¢ testowany?

« Jakie sg rozmiary i skala trudnosci poszcze-
g6lnych komponentéw produktu?

W wyniku realizacji tego etapu powstajag
pierwsze wersje: specyfikacji produktu, do-
kumentacji konstrukcyjnej produktu i wyma-
gan na specjalne oprzyrzadowanie programos
we produkiu, .

3,3, Test alfa, Realizujac ten etap, nalezy
znale%é odpowiedZ na nastepujace pytania:

- Czy projektowany produkt bedzie speinial
wymagania techniczne?

~ Czy zaprojektowana struktura produktu
jest wtasciwa ze wzgledu na realizacjeikone
serwacje?

- Czy proponowana metoda testowania proe
duktu jest adekwatna do jego struktury?

« Jak ocenia sie koszty produktu?

W toku realizacji tego etapu wprowadza
sig¢ szereg zmian do wynikéw poprzedniego
etapu, W wyniku powstajg kolejne wersje:
kosztorysu produktu, specyfikacji produktu,

konieczne jest opracbwanie specjalnego
na podstawie stopnia ztozonosci i rozmia-

réw komponentéw produktu i specjalnego oprzyrzadowania,



dokumentacji konstrukcyjnej produktu i wyma-
gan na specjalne oprzyrzadowanie programos
we produktu, Ponadto powstajg wymagania
na zadania kontrolne,

Po zakonczeniu etapu nalezy podjgé dew
cyzje bedaca qdpowiedzig na pytanie: Czy nae
lezy projekt realizowaé? W przypadku odpoe
wiedzi pozytywnej, rozpoczyna sie realizacja
czwartego etapu,

3.4, Projektowanie szczegélowe, kodowanie,
uruchamianie, integracja i dokumentowanie,
Etap ten jest realizowany wediug schematu 1%
W wyniku wykonania tego etapu powstajg na=
stepujace czesci produktu:

= kod Zrédiowy produktu,

- kod wynikowy produktu w postaci dystrybue
cyjnej, X .

- kod Zrédiowy specjalLego—oPrzyrza‘dowa.nia
programowego /nie zawsze wystepuje/,

Przygotowanie poczatkowej wersji
lschematu integracji z pustymi modu=-
kami, Projektowanie szczegélowe mo=
ulu sterowania giéwnego

Wybranie modutu do kodowania i pro=
liektowanie szczegétowe moduiéw
oziomu nizszego

'6dowa.nie modutu lub korekta zae
todowane go modulu

ozszerzenie schematu integracyjne=

. [Integracja zakodowanego moduiu i
0

ruchamianie modulu w ramach
rogramu i

bed

Ezupelnianie dokumentacji produktu
elementy wiaczonego moduiu

Fporzqdzenie reszty dokumentacji
leksploatacyjnej oraz konstrukcyjnej
i nadanie jednolitej formy calej do-
cumentacji

Schemat 1 l;raca przy stosowaniu metody programowania
strukturalnego CPT /Chief Programmer Team/

« kod wynikowy specjalnego oprzyrzgdowania
programowego [nie zawsze wystepuje/,

- przewodnik uzytkowania produktu,

- przewodnik konserwacji produktu,

- instrukcja dla programicty systemowego,

- instrukcja dla operatora, .

- instrukcja przygotowania danych,

« dokumentacja konstrukcji produktu

3, 5, Test beta, Realizujgc ten etap, nalezy
znale#6é odpowiedZ na nastepujace pytania:

« Czy produkt speinia wymagania techniczne?

- Czy dokumentacja uzytkowa wystarcza dla
postugiwania si¢ produktem?

~ Czy dokumentacja konstrukcyjna wystarcza
dla konserwacji produktu?

- Ile wyniosly dotychczasowe kosziy wytworzee
nia produktu?

W toku realizacji tego etapu opracowuje sig,
wedlug wymagan, zadania kontrolne, sprawdza
sie poprawnosé¢ i przejrzystoéé dokumentacji,
wprowadza sie konieczne zmiany, uzupeinienia
itp.

Po zakoriczeniu etapu nalezy odpowiedzieé
na pytanie: Jak i kiedy produkt ma by¢ roze
powszechniany?

34 6. Przygotowa.nie do rozpowszechniania,
Realizujac ten etap, nalezy znalezé odpowiedZ
na nagtepujace pytania:

« Jak demonstrowaé produkt?

» Jak szkolié¢ uzytkownikéw? .

« Kto i gdzie bedzie szkolit uzytkownikéw?
« Kto bedzie konserwowat produkt?

W wyniku realizacji etapu powstajg naste=
pujace czeséci produktu:

- krétki opis wprowadzajacy,

- przyklady do pokazu,

- program szkolenia uzytkownika

« pomoce audiowizualne do szkolenia

Ponadto, w ramach tego etapu nastgpuje
wydanie dokumentacji w odpowiednich nakla=
dach,

3, 7. Konserwacja produktu, Jest to etap rea=
lizowany przez okres kilku lub wigcej lat, W
toku realizacji trzeba mozliwie szybko reaw
gowaé na sygnaly pochodzace od uzytkownikéw
i odpowiadaé na jedno z dwu pytan: Jak nalee
zy zlokalizowa¢ i usungé wykryty biad? Jak

zwiekszyé efektywno$é produktu? :

4, Baza elementowa

Elementem konstrukcyjnym programu
jest tzw. makros, Makrosy wchodzace w
skiad bibliotek i przeznaczone do wielokrote
nego wykorzystania nazywamy modutami,
Makrosy lub moduly pisane w jezyku wysow
kiego rzedu dzielg sig na:

- opisujace strukture danych,
- funkcyjne,

W dalszych rozwazaniach ograniczymy
sie do przedstawienia jedynie tych ostatnich,
nazywajac je w skrécie elementami, funkcyje
nymi. Kazdy element [makros lub modul/
funkcyjny posiada jedno wejécie i jedno WyjSe
cie., Przez wejécie i wyjécie rozumiemy

~ trwale przekazanie sterowania, Kazdy elew

ment funkcyjny, ma swojg nazwg jednoznacze
ng w obrebie komponentu, Rozmiar elemene
tu funkcyjnego nie przekracza 50 - 100 linii
kodowych w jezyku wysokiego rzedu. Steroe



wanie do elementu funkcyjnego moze byé |

przekazane:

a/ Z ustawieniem gladu, wedtug ktérego
nastgpi powrét do elementu wotajacego po wye
konaniu czynnosci realizowanych przez dany
element funkcyjny.

b/ Z/ustawieniem gladu, wedlug ktérego
nastapi powrét do elementu wotajacego do-
piero po wykonaniu czynnoéci realizowanych
przez wskazany element funkcyjny, z prze-
kazaniem sterowania do kolejnego elementu
funkcyjnego umieszczonego za danym elemen-
tem po jego realizacji.

¢/ Bez ustawiania $ladu, z przekazaniem
sterowania do kolejnego €lementu funkcyjnego
umieszczonego za danym elementem po jego
realizacji. 3
d[ Bez ustawienia §ladu, z przekazaniem
sterowania wedlug éladu wczeéniej ustawmne-
go'do realizacji danego elementu,

Elementy funkcyjne ustawione w prograe=
mie w kolejnych obszarach pamiegci
mogg przekazaé sobie wzajemnie sterowas
nie wedtug zasady bf, c/ lub d/ = tworza
tzw, sekwencje elementéw funkcyjnych, Doe
wolny element funkcyjny moze zawieraé ine
strukcje /jedna lub wigcej/ wolania dowolne=
go elementu funkcyjnego lub sekwencji elew
mentéw funkcyjnych, Przez wolanie rozumie~
my chwilowe przekazanie sterowania do da=
nego elementu lub sekwencji elementéw zZ
powrotem przez glad,

Kazdy element funkcyjny jest dokumentoe

wany wedtug zasady przedstawionej na
schemacie 2

NAZWA ELENENTU FUNKCYJNEGO

LISTA nazw elementéw funkcyjnych wspéte
pracujacych bezpoérednio z danym elemen=-
tem '

OBSZAR DANYCH WEJSCIOWYCH = lista
nazw danych argumentéw dla danego ele~
mentu funkcyjnego

OBSZAR DANYCH WYJSCIOWYCH - lista

nazw danych « wynikéw dla danego elementu
funkcyjnego .

OBSZAR DANYCH ROBOCZYCH « lista
nazw danych efemerydalnych |

OBSZAR DANYCH PAMIETANYCH = lista |
nazw danych przechowywanych migdzy ko
lejnymi realizacjami elementu

AKCJE w lista akcji powodujacych przekazaw-
nie sterowania do elementu

FUNKCJE « opis czynnoéci realizowanych
przez dany element ‘

Schemat 2

Uwaga: element funkcyjny nie moze zmie-
niaé si¢ w wyniku kolejnych realizacji.

Kazdy element funkcyjny moze mie¢ jedna
z pieciu struktur logicznych:
« Sekwencja operacji [schemat 3/,
e IF « THEN-ELSE /schemat 4],
« DO = While [schemat 5/,
« DO = UNTIL /schemat 6/,
= CASE /schemat 7/

o fis
Schemat 3
P
Schemat 4
Schemat'5
Schemat 6



Schemat 7

5. Technologiczne konstrukcje
oprogramowania

Technologiczne konstrukcje oprogramowa=
nia spelnigé musza szereg warunkéw, Ze
wzgledu :& ograniczone ramy i charakter
niniejszego artykulu autor ograniczy sie¢ do
przedstawienia jedynie niektérych z tych
warunkow,

- Oprogramowanie o technologicznej konstruk=
cji sktada si¢ z szeregu komponentéw twoOe |
rzacych strukture hierarchiczna,

« Komponent kazdej warstwy moze kontakto=
waé sie bezpoérednio co najwyzej z dwoma
komponentami nadrzednym i podrz‘gdnymjeéli
ten ostatni istnieje/., Komponent najnizszej
warstwy nazywamy nukleusem danego
systemu programowania,

- Kazdy komponent ma tzw, strukture ziarni«
sty i sktada si¢ z kilku tzw, maszyn .abstrae
kcyjnych, :

- Kazda maszyna abstrakcyjna oddzielona
jest od reszty systemu tzw. grodziami blgw
doeszczelnymi, przeciwdzialajgcym propas
gacji btedéw w systemie,

- Kazda maszyna abstrakcyjna realizuje jedw
no z typowych dzialah na' strukturach danych

- Kazda maszyna abstrakcyjna skiada si¢ z
elementéw funkcyjnych [omawianych w = po=
przednim rozdziale/,

= Podzial oprogramowania na komponenty
jest optymalny ze wzgledu na zatozong fune
kcje celu.

Jak wynika z powyzszego, powstajgca na
etapie 2 i etapie 3 koncepcja systemu [ tablie
ca 1/ powinna spelnia¢ wymagania technolo-
gicznej konstrukeji; w przeciwnym wypadku
przyjeta metoda realizacji etapu 4 niezaleZ=
nego budowania poszczegélnych komponen=
téw nie da sie zastosowad,

6. Standardy produkcji oprogramowania

Wprowadzenie standardéw produkeji opro-~
gramowania jest niezbedne dla zapewnienia
efektywnego dzialania przedsigbiorstwa pro=
dukcji oprogramowania, Cele standardéw sg
nastepujgce: :

= Zabezpieczenie uzytkownika przed wytwarza-
niem ztej jakoéci produktu programowego.

o Zabezpieczenie programisty profesjonalne=

go przed postawieniem mu niejednoznacznie
sformulowanego zadania,

- Jednoczeéne okreglenie podziatu zadan mie-
dzy pracownikami zatrudnionymi bezpoéred-
nio lub poérednio przy produkcji, wydawnic-
twach, .zkoleniu i obsiudze uzytkownikéw.

- Umozliwienie planowania poszczeg6lnych
etapéw wytwarzania oprogramowania i kon-
trole przebiegu realizacji,

- Zmniejszenie niekorzystnych dla przedsig~
biorstwa produkcji oprogramowania efektéw
piynnosci kadr, przez zapewnienie mozliwos=
ci przejecia i kontynuowania pracy przez ine
nych pracownikéw,

« Umozliwienie szybkiej modyfikacji istniee
jacych produktéw i wykorzystanie w nowych
produktach komponentéw lub moduiéw  pro-
duktéw wczeéniej wytwarzanych,

- Stworzenie podstaw elastycznego organizo=-
wania zespoiéw zadaniowych,

- Ulatwienie szkolenia nowej kadry przedsig-
biorstwa produkcji oprogramowania,

Standardy produkcji oprogramowania dzie=
1 sig¢ na pigé grup: :

a/ Standardy etapéw i czynnoéci wytwarza-
nia produktu programowego,

b/ Standardy kompletacji i zawarto$ci poe
szczegblnych czesci produktu programowego.

¢/ Standardy formutowania warunkéw tech=
nicznych na produkt programowy.

d/ Standardy konstrukcyjne produktu pro=
gramowego,

e/ Standardy oprzyrzgdowania programo=
wego, :

Ponizej ombéwione zostang poszczegélne
grupy standardéw,

6, 1. Standardy etapéw i czynnosci wytwarza-
nia produktu programowego, Przykiadem
standardéw tej grupy eg przedstawione w roze
dziale 3 etapy wytwarzania produktu progra=
mowego, Oczywiste jest, ze szczegblowosé
standardéw jest znacznie wigksza od zakresu
przedstawionego w rozdziale 3,




Do tej grupy standardéw zaliczamy réw-
niez schematy metodyczne pracy, takie jak
schemat metody programowania strukturalne« |
go CPT [rozdzial 3/, Do tej samej grupy stane
dardéw zaliczamy tablice wydajnosci progra=
misty profesjonalnego, uzupeinione kryteriae
mi zaliczenia komponentu do danej = grupy
oraz tablice przeliczania rozmiaréw kompo-
nentéw pisanych w réznych jezykach progra=
~ mowania i tablice przeliczania wydajnosci
programistéw profesjonalnych réznych katew
gorii.

‘6.2, Standardy kompletacji i zawartosci ;50-
szczegblnych czegéci produktu programowego.
Przykitadem standardu na sktad produktu pro-
gramowego jest lista kompletacyjna produktu
programowego przedstawiona w rozdziale 2.
Dla kazdej czesci produktu programowego ist-
nieje standard zawartoéci, okreélajgcy co
ma zawieraé okreslona czeéé produktu i w ja-
kim ukladzie. Szczegblnym przypadkiem . stan-
dardu zawartoéci jest standard na komentarze
kodu zrédiowego produktu i kodu Zrédiowego
oprzyrzadowania specjalnego.’

6. 3. Standardy formulowania warunkéw techa
nicznych na produkt programowy, Standardy
te w jakim$ sensie sg rozwinieciem fragmen-
tu standardéw omawianych w pkt 6, 2., a
mianowicie zawarto$ci wymagan technicze
nych na produkt programowy. Majg one na
celu scharakteryzowanie ilo§ciowo=jakoécioe
we produktu programowego,

6, 4, ' Standardy konstrukcyjne produktu
programowego., Standardy konstrukcyjne
majg na celu okreslenie struktury produktu
programowego, Do tej grupy standardéw
zaliczamy: : 1

o Zasade konstruowania produktu w formie

"nucleus" inadbudowanych nad nim kolej~
nych warstw. 2
= Zasade ''ziarnistej" budowy nucleusa i
warstw,

= Zasade realizowania nucleusa i kolejnych
warstw produktu jako komponentéw produktu,
- Zasade modularnego budowania komponen=
téw zgodnie z metodg programowania struke
turalnego CPT oraz bazg elementéw funkcjo=
nalnych,

= Zasady budowy bibliotek modutéw i kompo-
nentéw oraz ich uzytkowania,

~ Standardy na struktury danych,

Ponadto, do grupy tej zaliczamy standare
dy na lgczenie moduiéw i komponentéw pro=
duktu programowego,

6, 5. Standardy oprzyrzgdowania programowes j
go. Do tej grupy standardéw zaliczamy stan=
dardy na reprezentacje jezykéw dokumentae
cyjnych i jezykéw programowania craz ich
wzorcowych implementacji np, COBOL ANS,
FORTRAN ANS, APL, BASIC, DETAB, FOR=«

. Organizacje zespoitu zadaniowege mozna

TAB, DBMS i inne[ , a w szczegblnoéei stane

dardy na makrogeneratory iich wzorcowe
implementacje [np, STAGE II, PML i inne/,
Do tej grupy réwniez zaliczamy standardy na
jezyki manipulacji bibliotekami typu PPL i inw
ne elementy programowego oprzyrzgdowania
Linii Produkcji Oprogramowania,

Standardy s3 podstawsa opracowywania me=
todyk, takich jak:

= Oceny rozmiaréw i ztozono&ci planowanych

do wytworzenia produktéw,

« Planowania wytworzenia produktu programos=
Weg0.

= Realizacji poszczegélnych etapéw wytwarzae
nia produktu programowego.

= Badan jakosciowych produktu programowego,

{, Zespbt zadaniowy

Zesp6t zadaniowy sklada sie z programistéw
profesjonalnych i / ewentualnie] pracownika cb=
sthugi, Zespét zadaniowy jest podstawows jeds
nostka wytwérczg w przedsigbiorstwie produke=
cji oprogramowania,

Zespotem kieruje programista profesjonal-
ny, zwany dalej giéwnym programistg zespolu,
PO«
réwnaé do organizacji zespolu operacyjnego
chirurgii, Kazdy z czionkéw zespolu ma do
wykonania Scisle okreslone funkcje i jest
odpowiedzialny za okreslony aspekt produktu,

Sktad. zespolu zadaniowego i funkcje po=
szczegblnych czionkéw sg rézne na  réznych
etapach powstawania produktu, Dlatego zespéi

- zadaniowy moze liczyé od 3 do 12 oséb, Na

etapach 41 5 [ wg tablicy 1/ zesp6t zadaniowy
liczy od 4'do 12 os6b, Natomiast na etapach

' 2113 [wg tablicy 1/ zesp6t zadaniowy liczy od

3 do 6 osbb,

W zasadzie zesp6t zadaniowy jest powolywa-
ny do realizacji etapéw 2 i 4 /wg tablicy ~ 1/
oraz wspéluczestniczenia z komérksg kontroli
jakoséci oraz komérkg struktur i standardéw
oprogramowania przy realizacji etapéw 31 5
[wg tablicy 1/, Ponadto zesp6t zadaniowy
wspbtuczesiniczy z komérksa wdrazania produk«
téw i komoérks wydawniczg przy realizacji eta=
pu 6 /wg tablicy 1/.

. W uzasadnionych przypadkach, zesp6t zaw=
daniowy moze zostaé¢ powolany na etapie 1
| wg tablicy 1/ i wspétuczestniczyé z komér-
kg badania rynku i komérks informacji teche
niczno-ekonomicznej.

Zesp6l zadaniowy jest powolywany dla wy-
konania okreslonego zlecenia, na wyproduko-
wanie okreglonego kompaonentu, Sklad zespoiu
zadaniowego w toku r:%(zacji etapu moze
ulegaé okresowemu zwi szeniu lub zmniejsze=
niu w zalezroéci od frontu prac,

Przedstawimy przyktadowo zadania po=
szczegélnych czlonkéw zespolu zadaniowego




przy realizacji etapu 4 /wg tablicy 1/, Etap 4

jest realizowany zgodnie ze schematem 1.
|

W skiad mi}limalnego zespotu zadaniowego
wchodzg:
- gtéwny programista zespolu,
- programista asystent,
- programista analityk,
-~ programista operator PRL [Program Pro=-
duction library/.

W miare potrzeb zespolu, zespét zadanio=-
wy zostaje rozszerzony o dalszych programise
téw i ewentualnie programistéw analitykéw,

Do zadah gtéwnego programisty przy rea- |
lizacji etapu 4 oprécz kierowania caloscig
prac zespolu zadaniowego, nalezy projektowa=
nie szczegbélowej struktury logicznej produk-
tu oraz schematu integracji komponentu.

Do zadah programisty asystenta nalezy ko=
dowanie prostszych modutéw i uzupeiienie do-
“kumentacji produktu, ;

Do zadath programisty analityka nalezy
projektowanie szczegétowe caltej sygnalizacji
komponentu i kodowanie modutéw realizujg-
cych te sygnalizacje.

Do zadan programisty operatora PPL nale-
zy operowanie biblioteka /PPL/ przy uzyciu
terminala dla potrzeb zespotu zadaniowego,
w celu integracji i dokumentowania modutéw
produktu,

Do zadan pozostatych programistéw nalezy
kodowanie i uzupelnianie bardziej ztozonych
moduléw lub przygotowywanie danych testuja-
cych dla uruchomienia moduiéw. ;

8. Linia Produkcji Oprogramowania

Dotychczasowe rozwazania pozwalajg spre~
cyzowaé wymagania na lini¢ Produkeji Opro=
gramowania /w skrécie LPO/, Na przykiladzie
poprzedniego rozdziatu pokazano, w jaki spo-
s6b uzytkuje LPO zesp6t zadaniowy, realizu-
jac etap 4 [tablica 1/, Z rozwazai rozdziaiu

5 wynika, jakie wymagania stawia . przed
LPO realizacja etapu 2 i etapu 3,
W $wietle dotychczasowych rozwazan

widaé jasno, ze LPO musi by¢:

- Weztem informacyjnym zapewniajgcym
koordynacje calej dziatalnosci wytwérczej
przedsigbiorstwa produkeji oprogramowania,

« Urzagdzeniem umozliwiajacym interakdyh‘he
manipulowanie kodami elementéw funkcyjnych
i dokumentacja konstrukcyjng komponentéw i
produktéw w zakresie niezbednym dla stoso~
wania np, metody CPT,

- Urzadzeniem umozliwiajgcym badanieprzez
modelowanie optymalnosci konstrukcji pro=
duktu,

- Urzadzeniem umozliwiajgcym interakcyjne
kompilowanie i genierowanie w oparciu o me=~

10

tody przenaszalnego oprogramowania,

-~ Urzgdzeniem umozliwiajgcym symulowanie
szerokiej klasy komputeréw [tzw,:
da First Softwore Computer/.

- Urzgdzeniem umozliwiajagcym podigczenie
metods Chanel to Chanel Adapter dowolnego
komputera, dla ktérego wytwarzane jest opro-
gramowanie do LPO, dla przesylania testowa-
nych fragmentéw produktu z LPO do kompute-
ra i odwrotnie.

» Urzadzeniem automatyzujacym skiad drue
karski dokumentacji produktu,

Zagsawm

Jak wynika z powyzszego, LPO powinna
skladaé sig¢ z nastepujgcego sprzetu:

= Szybkiego procesora wyposazonego w duza
pamiegé operacyjng i stosunkowo liczne kanaly,

- Pamieci dyskowej o pojemnosci
500 Mbajtéw.

rzedu

- Okolo 40 terminali programowanych wypo=
sazonych w mate pamigci dyskowe, urzgdze-
nia drukujace, specjalizowane klawiatury itp.

- Okoto 10 terminali monitoréw - ekrancwych.

- Adaptery kanatéw umozliwiajace podigcze-
nia innych procesoréw do LPO.

- Urzadzenia do automatyzacji sktadu drukar-
skiego.

- Klasycznych urzadzen peryferyjnych,

Terminale powinny by¢ podzielone na 4
grupy = zgodnie ze sposobem ich uzytkowania:

. = terminale programowane wykorzystywane

przez-zespoly zadaniowe programistéw pro-
dukujgcych oprogramowanie;

- te rminale do prac redakcyjnych nad doku-
mentacja prowadzone przy wspétudziale ko-
mérki wydawniczej;

- terminale programowe wykorzystywane dla
przygotowania, wdrozei i szkolenia uzytkows
nikéw przez komérke wdrazania i komorka
szkolenia;

- terminale wykorzystywane dla potrzeb za-
rzgdzania produkcjg.

Na Linie Produkcji Oprogramowania skia-
daé sie bedzie nastepujgce oprzyrzadowanie
programowe:

- Specjalizowany system operacyjny dla LPO
zapewniajacy efektywng obstuge terminali,
wspéiprace z bibliotekami dyskowymi i dwu -
stronne przekazywanie zadain i przyjmowanie
wynikéw z podigczonych przez adaptery ka-~
nat-kanal pozostatych komputeréw;

- System obstugi bazy danych dostosowany
do wspéipracy z PPL dla efektywnego prowa=
dzenia bibliotek dokumentacji i programoéw;

- Pakiety manipulowania elementami biblio-
tek /PPL/ realizujace migdzy innymi naste-
pujace funkcje: wyszukiwanie, wilgczanie
wedtug zadanych kontekstéw, rozrzucanie i
lgczenie tekstéw z bibliotek;



~ Zestaw niezaleznych kompilatoréw dla jezy=-
kéw programowania systemowego i dokumento-
wania;

« Pakiet programéw dla sprawdzania popraw-
noéci programéw napisanych w konwencji pro-
gramowania strukturalnego /metoda CP T/}

- Pakiety programéw dla tworzenia dokumen-
tacji eksploatacyjnej i konstrukcyjnej oraz
jej aktualizowania;

.~ Systemy wspomaganego budowania syste -
méw zastosowaniowych;

- Pakiet programéw modelowania dziatania
projektowanego produktu, : '

9. Uwagi koficowe

Jak wynika z dotychczasowych rozwazan
zorganizowanie wytwarzania oprogramowania
metodami przemystowymi jest przedsigwzig=-
ciem bardzo zlozonym, Prowadzone obecnie
prace nad stworzeniem w Zjednoczeniu
MERA pierwszej Linii Produkcji Oprogramo-
_ wania zostang zakoniczone w roku 1976, Ekse
‘perymentalne wykorzystywanie LPO rozpo-
cznie sie na poczagtku roku 1975,

"W wyniku dotychczas prowadzonych prac
zostaly uksztaltowane poglady na problematy«

ke produkcji oprogramowania oraz przygoto=-
wania zostala dostatecznie liczna kadra pro-'
gramistéw profesjonalnych, niezbedna dla
podjecia produkcji oprogramowania metodas
mi przemystowymi, :
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