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Rozwijanie duzego systemu w warunkach
akademickich

Jacek Sroka
Instytut Informatyki, Instytut InformatykiUniwersytet Warszawski

Droga prosta jest najkrotsza, ale na ogot wymaga najwiecej czasu, aby
dojs¢ niq do celu.
Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799)

Streszczenie

Rozwijanie duzego systemu w warunkach akademickich oraz w warun-
kach komercyjnych r6zni si¢ pod kilkoma aspektami. Poza gtownym ce-
lem, jakim jest dostarczenie uzytkownikom wysokiej jakosci produktu
spetniajacego ich wymagania, w pracach prowadzonych na wyzszej
uczelni duzy nacisk stawia si¢ na walory edukacyjne i badawcze przed-
sigwzigcia. Réznice dotycza rowniez organizacji zespotu. W warunkach
komercyjnych dazy si¢ do specjalizacji poszczegdlnych oséb. W warun-
kach akademickich kazdy uczestnik przedsigwzigcia powinien zdoby¢
jak najszerszy zakres wiedzy, a osiagnigcie specjalizacji nie jest mozliwe
ze wzgledu na krotki okres uczestnictwa w projekcie, porownywalny z
okresem tworzenia pracy magisterskiej. Celem rozdziatu jest ocena przy-
datnosci jezyka UML do zastosowania w pracach nad projektem USOS.
USOS to duzy system bazodanowy do obstugi spraw studiow, rozwijany
w $rodowisku akademickim. Opisane wyniki zostaly zebrane podczas
rozwoju obecnie wdrazanego podsystemu Akademiki.

Wprowadzenie

Uniwersytecki System Obstugi Studiow USOS2003 zostat przedstawiony na
KKIO2001 [JMD2001] 1 KKIO22002 [JMD2002]. Jego rozwojem steruje Uniwersytec-
kie Centrum ds. Informatyzacji, zrzeszajace 15 polskich uniwersytetow. Prace projekto-
we 1 programistyczne prowadzone sa przez pracownikéw oraz studentéw Wydziatu Ma-
tematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego (WMIM UW). Projekt
trwa od grudnia 1999. Brato w nim dotychczas udzial kilkudziesigciu studentow, z kto-
rych okoto 15 zrealizowato projekty magisterskie dotyczace USOS.

Prace rozwojowe prowadzone sa przez studentow, w ramach zaje¢ dydaktycznych,
badz projektu magisterskiego. Zazwyczaj kazdy uczestnik opracowuje od poczatku do
konca nowy podsystem. Nadzor nad jego postgpami sprawuja nauczyciele akademiccy
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WMIM posiadajacy doswiadczenia zebrane podczas realizacji dotychczasowej funkcjo-
nalno$ci systemu. Przy projekcie zatrudnionych jest tez dwoch programistow, ktorzy
wykonuja prace standaryzacyjne, dostrajaja baz¢ danych, poprawiaja znalezione btedy
oraz dodaja niezwlocznie potrzebna funkcjonalnos¢.

Poczatkowo wydawato sig, iz USOS bedzie systemem S$redniej wielkosci, sktadaja-
cym si¢ z luzno powiazanych podsystemow. Dlatego prace prowadzone byly zgodnie z
metoda Fast Track [CDM2000] nalezaca do Custom Development Method - opracowa-
nego przez firm¢ Oracle sposobu wytwarzania oprogramowania. Wykorzystywano przy
tym zalecane narzedzia z pakietu Oracle Designer. Gtowna zaleta takiego podejscia jest
mozliwo$¢ szybkiego reagowania na zyczenia uzytkownikow dzigki czgsto weryfikowa-
nym prototypom. Okazuje si¢ jednak, ze w skutek ciaglego rozszerzania funkcjonalno-
Sci systemu dalsza jego realizacja w ten sposob staje si¢ utrudniona. USOS przeksztatca
si¢ w system duzy. Nowe podsystemy zaczynaja by¢ silnie powigzane z tymi juz wdro-
zonymi, a nawet innymi rozwijanymi réwnolegle. Szybkie dostarczanie prototypow
przestaje by¢ atutem przy uwzglednianiu ewentualnych btedow, jakie moga by¢ przy
okazji wprowadzone do reszty systemu. Rosnie za to waga doktadnej analizy i dobrego
projektu.

Co wigcej ewolucji systemu nie towarzyszy wzrost do§wiadczenia zespotu. Pomysl-
ne ukonczenie kolejnego podsystemu pociaga za soba obronienie pracy magisterskiej
przez jego autora i odejScie z zespolu osoby najlepiej znajacej dane zagadnienie. Pozo-
stawiona dokumentacja staje si¢ gtownym zrodtem wiedzy dla kolejnych ochotnikow,
ktorzy odbywaja przy okazji wazna, praktyczna lekcjg inzynierii oprogramowania.

Podczas realizacji podsystemu Akademiki zdecydowano si¢ wprowadzi¢ do projektu
jezyk Unified Modeling Language (UML), ktory stal si¢ standardem zaakceptowanym
przez srodowiska akademickie oraz przemyst i uwazany jest za jeden ze skuteczniejszy-
ch sposobdw zarzadzania zmianami w projekcie. Jeden z pionieréw metodologii obiek-
towej Grady Booch uwaza, ze "jesli aplikacja zawiera kilkadziesiat klas lub abstrakc;i,
to zespot nie jest w stanie zapamigta¢ wszystkich zaleznosci pomiedzy nimi". Wykorzy-
stanie intuicyjnej, graficznej notacji w trakcie prac analitycznych, projektowych i two-
rzenia dokumentacji sprawia, iz powstate w ten sposob artefakty oraz zalezno$ci migdzy
nimi sa zrozumiale nawet dla nowych cztonkow zespotu. Jednoczesnie ich znaczenie
nie budzi watpliwosci, gdyz wszystkie elementy sa dobrze zdefiniowane (por.
[UML2001]). Inne istotne cechy UML to mozliwo$¢ komputerowego wspomagania wa-
lidacji opracowywanych modeli, dostgpno$¢ materiatow edukacyjnych oraz dobre
wsparcie narz¢dziowe.

Prowadzone przez pottora roku prace pozwolity zbada¢ sposoby wykorzystania jezy-
ka UML we wszystkich etapach rozwoju nowego podsystemu. Jako punkt wyjscia wy-
brano dostosowany do warunkéw komercyjnych proces wytwarzania oprogramowania
Rational Unified Proces (RUP). Przy pomocy zakupionego oprogramowania Rational
Rose Enterprise Edition opracowano model podsystemu Akademiki. Powstala takze
praca magisterska [SRO2003], ktora moze postuzy¢ za szablon dla innych uczestnikow
projektu. W ramach eksperymentu, dla przetestowania jako$ci rozwiazan, czg$¢ prac
programistycznych zostala wykonana jedynie na podstawie przygotowanego projektu,
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przez osobg nieuczestniczaca w pracach analitycznych ani projektowych.

Wypracowane rozwiazania oraz ich ocena przedstawione sa w kolejnych punktach.

Wykorzystanie UML w projekcie

Prace nad podsystemem Akademiki prowadzone sa od poczatku roku akademickiego
2001/2002. Rozpoczeto od zapoznania si¢ ze sposobem dziatania zespolu USOS 1 wy-
korzystywanymi narzedziami. Nastepnie przeanalizowano architektur¢ USOS 1 dostep-
na dotychczas funkcjonalnos¢.
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Glownym zrodlem wiedzy byty prace magisterskie wczesniejszych uczestnikow pro-
jektu oraz dokumentacja elektroniczna stworzona przy pomocy pakietu Oracle
Designer. Narzedzie to sprawdza si¢ przy projektowaniu bazy danych oraz formularzy i
raportow. Istotne jest przy tym operowanie dobrze zrozumialymi przez studentow dia-
gramami Entity Relation Diagram (ERD) oraz opracowang specjalnie do tego celu gra-
ficzna notacja umozliwiajaca przedstawianie organizacji formularzy i raportow. Istotna
zaleta jest rowniez mozliwo$¢ wygenerowania na podstawie opracowanego projektu
skryptow Data Definition Language (DDL) tworzacych bazg danych oraz prototypow
formularzy i raportéw, ktére spetniaja przyjete w projekcie standardy. Niestety mozli-
wosci modelowania architektury, zaleznos$ci pomigdzy podsystemami oraz funkcjonal-
nosci sa niedostgpne badz niewystarczajace 1 wigkszo$¢ uczestnikow projektu wykony-
walo te prace przy pomocy wybranych, a czasami nawet opracowanych przez siebie no-
tacji 1 narzedzi. Prowadzito to do powstawania niejasnosci co do znaczenia elementow
tworzonych modeli.

Zdecydowano si¢ zatem na wykorzystanie jezyka UML. Do przedstawienia architek-
tury wykorzystano diagramy komponentow (por. rysunek 1). Zaleznos$ci pomigdzy pod-
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systemami pokazano na diagramach klas, a do analizy funkcjonalnosci zdecydowano si¢
zastosowac przypadki uzycia. Efekty pracy byly obiecujace, a pomyst zyskal poparcie
kierownictwa projektu.

Wykorzystanie UML ma duze znaczenie dydaktyczne. Jezyk ten jest obecnie podsta-
wa kursow dotyczacych projektowania systemoéw informacyjnych. Jego wykorzystanie
w USOS moze zachgci¢ studentow do podejmowania si¢ projektoéw badawczych z dzie-
dziny inzynierii oprogramowania mogacych znalez¢ praktyczne zastosowanie. Daje to
wigksza satysfakcje oraz czyni zajgcia bardziej interesujacymi.

Kontakty z uzytkownikami i analiza wymagan

Kazde przedsigwzigcie programistyczne rozpoczyna si¢ od analizy wymagan. Bledy
popetnione w tej fazie trwania projektu sa bardzo kosztowne. Gtownym zrédtem ich po-
wstawania jest niedostateczne zrozumienie potrzeb przysztych uzytkownikow. Powo-
dem moga by¢ problemy z komunikacja, brak odpowiedzialno$ci za ustalenia, a nawet
nie zrozumienie wtasnych potrzeb przez samych uzytkownikow.

Problemy z komunikacja

W kontaktach z uzytkownikami nalezy postugiwac si¢ zrozumiatym dla obu stron j¢-
zykiem. Niezaleznie od przyjgtej metodyki powinien zosta¢ sporzadzony stlownik nieja-
snych poj¢¢ zawierajacy objasnienia termindOw zaréwno z zakresu modelowanej dziedzi-
ny, jak 1 tworzonego systemu informatycznego. Umozliwi on zrozumienie powstajacych
dokumentéw przez osoby nieuczestniczace w rozmowach i ma szczegdlne znaczenia dla
zespotu programistycznego o systematycznie uzupelnianym, badz zmienianym sktadzie.

Nowoczesne procesy wytwarzania oprogramowania, jak RUP, zalecaja rozpoczgcie
projektu od analizy biznesowej. Jej wynikiem powinno by¢ sporzadzenie dokumentow
obrazujacych sposob dziatania przedsigbiorstwa/organizacji zlecajacej wytworzenie
oprogramowania. Podczas realizacji podsystemu Akademiki szczegolnie przydatne oka-
zaty si¢ diagramy przeplywu czynnosci. Na przyktad na rysunku 2. przedstawiono nad-
zorowany przez Biuro Spraw Studenckich (BSS) proces rozdzielania akademikow na
UW. Poza udostgpnieniem informacji dla pozostatych czlonkéw zespotu takie diagramy
pozwalaja w wygodny sposob komunikowac si¢ z uzytkownikami.
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Diagram przeplywu czynnosci - rozdzielanie akademikow na UW

Poniewaz USOS ma dziata¢ na wielu uniwersytetach nie mogac ogranicza¢ ich auto-
nomii, konieczne jest wypracowanie modelu biznesowego pasujacego do rozwiazan sto-
sowanych przez nie wszystkie. Rozproszenie geograficzne ogranicza czesto komunika-
cje do wymiany dokumentdéw. Doswiadczenie pokazato, ze generowane przez studen-
tow diagramy sa zrozumiate dla uzytkownikow, co nie zawsze mialo miejsce z opisami

stownymi.

Odpowiedzialnos¢ za ustalenia
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W komercyjnych przedsigwzigciach czg$¢ dokumentdéw sporzadza si¢ po to, aby
umozliwi¢ nadzér nad postepami projektu. Niezbedna jest tez mozliwo$¢ wykazania, ze
gotowy produkt spelnia wynegocjowane wymagania. Ze wzgledu na niekomercyjny
charakter USOS wydawac by si¢ moglo, ze spisywanie wymagan jest zb¢dne, poniewaz
uczestnikami projektu jak 1 przysztymi uzytkownikami kieruja dobre checi. Tak jednak
nie jest, a doswiadczenie tego na wlasnej skorze jest doskonata szkota inzynierii opro-
gramowania. W przeciwienstwie do projektéw wykonywanych na zajgciach, dla ktorych
wymagania sa dobrze okreslone, podczas realizacji systemu produkcyjnego uzytkowni-
cy nie zawsze wiedza, czego dokladnie im potrzeba. Skoro jednak prace programistycz-
ne prowadzone sa do momentu zaakceptowania stworzonego podsystemu cel musi by¢
widoczny od samego poczatku.
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Przypadki uzycia dla aktora Sekcja Studencka

Nalezy zatozy¢, Ze ustalenia ustne nie sa wiazace. Zgoda uzytkownikdw moze wyni-
kac¢ z ich niecheci do przyznania sig, iz nie rozumieja, badz nie sa pewni. Sytuacje moze
utrudnia¢ obecno$¢ ich przetozonych na spotkaniach, a czasami skrgpowanie wiekiem
studentéw. Opracowanie i utrzymywanie dokumentéw zawierajacych uzgodnione wy-
magania jest wigc dobra praktyka. Uzytkownicy powinni po kazdym spotkaniu dosta¢
czas na zapoznanie si¢ z dokumentami i by¢ zachgcani do zadawania pytan. Istnienie
spisanych wymagan stwarza wigksza presj¢ do zastanowienia si¢ nad nimi zanim pod-
system zostanie stworzony, a wprowadzenie jakichkolwiek zmian bgdzie duzo bardziej
pracochtonne.

Do okreslenia granic i zakresu odpowiedzialno$ci systemu w UML wykorzystuje si¢
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aktoréw 1 przypadki uzycia. Ogdlne zaleznosci przedstawiane sa na diagramach przy-
padkow uzycia (por. rysunek 3). Szczegdtowy opis mozna wykona¢ zgodnie z jednym z
wielu dostgpnych szablonow. W pracy [SRO2003] wykorzystano szablon dostarczony z
[RUP2002]. Przy okreslaniu przypadkéw uzycia nalezy zachowaé wiele uwagi. Powin-
ny one obejmowac wszystkie kluczowe aspekty dziatania systemu bez wchodzenia w
zbgdne szczegolty.

Niezrozumienie swoich potrzeb przez uzytkownikow

Podstawowym celem systemu USOS jest usprawnienie prac administracyjnych zwig-
zanych z obstuga dydaktyki na wyzszej uczelni. Jednak czasami uzytkownicy na po-
czatku nie postrzegaja wprowadzenia systemu jako ulatwienia. Jego sita objawia si¢ po
poznaniu mozliwo$ci 1 opanowaniu sposobu obstugi. Bardzo istotne jest zachecenie
uzytkownikéw do wspotpracy przez ich przetozonych. Prace rozwojowe nad nowym
podsystemem powinny naleze¢ do zakresu ich obowiazkow, a wykazywanie inicjatywy
powinno by¢ motywowane.

Nalezy si¢ spodziewac, iz uzytkownicy moga nie zna¢ technologii komputerowej w
stopniu dostatecznym do okreslenia swoich potrzeb. Czes$¢ ich pomystéw moze by¢ nie-
mozliwa do zrealizowania. Z drugiej strony moga nie by¢ swiadomi, iz niektore wyko-
nywane przez nich czynnos$ci da si¢ znacznie uprosci¢ poprzez zastosowanie odpowied-
nich rozwiazan. Spisywanie wymagan moze mie¢ dodatkowy efekt porzadkujacy. Skoro
trzeba spisac, to trzeba najpierw przemysle¢, uprosci¢, moze nawet zreorganizowac. Jest
to dobry moment na zastanowienie si¢, czy nie wystgpuja jakie$ przypadki szczeg6lne.
Mozliwe, ze ich wykrycie spowoduje rewizjg procedur organizacyjnych.

Trzeba by¢ jednak §wiadomym, iz mimo dobrych checi 1 odpowiedzialnego pode;j-
Scia formalnie spisane wymagania oraz jasny projekt nie zawsze wystarcza. Konieczne
jest czgste weryfikowanie postgpow poprzez przedstawianie uzytkownikom prototypoéw
oraz zastosowanie iteracyjnego sposobu pracy.

Projekt bazy

Przy podejsciu strukturalnym do projektowania relacyjnej bazy danych wykorzystuje
si¢ diagramy ERD. Technika ta stanowi podstawe kazdego kursu baz danych. Diagramy
ERD sa skutecznie wykorzystywane podczas prac nad systemem USOS. W UML do
modelowania bazy danych wykorzystuje si¢ diagramy odpowiednio stereotypowanych
klas. Kluczowa réznica tych podejs¢ jest szczegdtowosé. Diagramy ERD maja charakter
pojeciowy. Przedstawia si¢ na nich encje, a nie tabele. Encje posiadaja jedynie atrybuty
je opisujace. Natomiast w UML przedstawia si¢ tabele, ktore fizycznie moga istnie¢ w
bazie danych. Tabele zawieraja dodatkowe kolumny niezbgdne do realizacji wigzow re-
ferencyjnych. Z tabelami moga by¢ zwiazane wyzwalacze, ktore w UML modeluje si¢
jako metody.

Moze si¢ wydawacd, iz ze wzgledu na wyzszy poziom abstrakcji diagramy ERD po-
winny by¢ wygodniejsze w uzyciu. Jednak przy duzym projekcie, w ktérym baza dany-
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ch ulega dynamicznemu rozwojowi istotnym czynnikiem jest mozliwo$¢ wykorzystania
inzynierii wprzod (ang. forward enginering) 1 inzynierii wstecz (ang. backward engine-
ering). W obu wypadkach inzynieria wprzod jest mozliwa, dla encji po sprecyzowaniu
kryteriow przeksztatcenia do tabel, a dla klas po doprecyzowaniu wszystkich szczego-
tow. Jednak petna inzynieria wstecz jest mozliwa jedynie w przypadku UML. Dlatego
dodatkowy naklad pracy potrzebny na stworzenie projektu o wyzszym poziomie szcze-
gotowosci wydaje sig procentowac przy uwzglednieniu tatwosci utrzymania modelu ba-
zy. Ponadto optacalne wydaje si¢ podejscie iteracyjne, w ktorym w zaleznosci od wygo-
dy zmiany wprowadza si¢ raz w modelu, a raz w schemacie bazy danych i przy pomocy
inzynierii wprzod lub inzynierii wstecz uzgadnia sig¢ ich stan.

Projekt modulow

Konstrukcja systemu USOS, ze wzgledu na jego ztozonos¢, nie bytaby mozliwa bez
wyodrebnienia mniejszych podsystemow. Aby projekt zachowal jednorodnos¢, wszyst-
kie prace powinny by¢ prowadzone zgodnie z uprzednio ustalonymi standardami. Doty-
czy to zaro6wno architektury systemu, rozwigzan programistycznych w nim przyjetych,
jak 1 interfejsu uzytkownika.

Funkcjonalno$¢ czgéci administracyjnej systemu opiera si¢ na formularzach i rapor-
tach przygotowywanych za pomoca narz¢dzi z pakietu Oracle Developer. W ramach
pracy standaryzacyjnej [GOLD2003] spisano zalecane rozwiazania oraz przedstawiono
szablony umozliwiajace szybkie generowanie zgodnych ze standardami prototypow.
Wykonywane sa rowniez czynno$ci majace na celu ujednolicenie wdrozonych juz pod-
systemow. Niestety samo przestrzeganie standardow nie gwarantuje jeszcze jednolitosci
rozwiazan. Przykladowo niektére dane wykorzystywane sa przez kilka podsystemow.
Dla wygody uzytkownikéw dostgp do nich powinien by¢ mozliwy z kontekstu ré6znych
formularzy. Nalezy zadba¢ o to, aby w miar¢ mozliwosci wykorzystano analogiczne
rozwigzania. Wymaga to dodatkowych rozwiazan w zakresie organizacji pracy zespotu,
poniewaz prace rozwojowe prowadzone sa przez osoby nieznajace istniejacej funkcjo-
nalnosci USOS. Nawet wykorzystanie czgsto weryfikowanych prototypow prowadzi w
niektorych przypadkach do niepotrzebnego rozwiazywania tych samych problemow na
nowo, a czasami nawet do marnowania wykonanej pracy. Jakkolwiek nie da si¢ przece-
ni¢ wagi prototypoéw przy wspolpracy z uzytkownikami, to oceny planowanych rozwia-
zan warto dokona¢ wczesniej, w obrebie zespotu. Konieczne jest, wigc sporzadzenie
projektu i jego weryfikacja. Ze wzgledu na wymuszone wygoda uzytkownikéw dazenie
do tworzenia modutdéw jak najprostszych, naktad prac konieczny do uzyskania projektu
o zadowalajacej szczegdotowosci moze by¢ niewielki. Analiza projektu pozwoli nauczy-
cielom akademickim nadzorujacym projekt spostrzec analogie z dotychczas wdrozony-
mi podsystemami i zasugerowa¢ ewentualne poprawki przed dokonaniem zmudnej or-
ganizacji interfejsu uzytkownika w pierwszych prototypach.
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Model danych formularza Akademiki

UML najlepiej sprawdza si¢ w pracach nad obiektowymi systemami informacyjny-
mi. Zostal jednak przewidziany wygodny mechanizm rozszerzania samego jezyka o
specyficzne pojecia, dotyczace modelowanej dziedziny. W pracy [SRO2003] przedsta-
wiono proponowany sposob modelowania formularzy i1 raportow Oracle Developer
przy pomocy jezyka UML oraz zdefiniowanych specjalnie do tego celu stereotypow i
metek. Na rysunku 4. pokazano model danych formularza Akademiki, a na rysunku 5.
elementy sktadowe, zaleznos$ci migdzy nimi oraz powigzani z innymi modutami formu-
larza Przyznawania. Rozwiazanie to jest $cisle dopasowane do sposobu konstruowania
modutéow wykorzystywanych w USOS. Przedstawienie przy jego pomocy konstrukcji
odmiennych moze by¢ niewygodne. Ten efekt jest zamierzony. Wspomaga si¢ tym sa-
mym powstawanie projektow o analogicznej strukturze, i ogranicza balaganiarskie pro-
gramowanie. Jednoczesnie ogdlnos¢ UML gwarantuje mozliwo$¢ wprowadzenia roz-
szerzen, gdyby w przysztosci zaistniata taka potrzeba.
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Organizacja i powigzania formularza Przyznawania

Dodatkowa korzyscia z opracowania projektu modulow jest zwigkszenie jakosci
tworzonego kodu. System opracowany na podstawie nawet prostego projektu jest za-
zwyczaj zdecydowanie solidniej wykonany niz analogiczny powstaty metoda programo-
wania ewolucyjnego.

Dokumentacja techniczna i dokumentacja uzytkownika

Dzialajacy system nie powinien by¢ jedynym efektem prac zespotu programistyczne-
go. Nalezy rowniez opracowac solidna dokumentacj¢ techniczna oraz dokumentacjg
uzytkownika. Podstawowe cech jezyka UML przemawiajace za wykorzystaniem go w
tych celach to:

+ zastosowanie tatwej do zrozumienia graficznej notacji,

*  mozliwo$¢ przedstawienia powigzan pomigdzy elementami nalezacymi do réznych
podsystemow,

* uzycie tego samego formalizmu co w poprzednich fazach przedsigwzigcia,

* duze mozliwo$ci wspomagania komputerowego, w tym automatycznej kontroli
spojnosci modeli.

Podczas rozwoju podsystemu Akademiki wykazano, ze naktad pracy niezbgdnej do
utrzymywania aktualnos$ci artefaktow powstatych w wyniku analizy i projektowania jest
niewielki w porownaniu z metodami dotychczas stosowanymi. Dodatkowo powstajace
diagramy doskonale nadaja si¢ do wykorzystania w r6éznego rodzaju publikacjach, np.
pracach magisterskich opracowywanych po wdrozeniu kolejnych podsystemow. Pozna-
nie UML przez uczestnikow projektu ma réwniez pozytywny wpltyw na jakos¢ powsta-
jacej dokumentacji uzytkownika. Nalezy pamigtaé, iz przejrzysty diagram moze przeka-
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zywa¢ wigeej informacji niz kilkustronicowy opis.

Podsumowanie

Metody inzynierii oprogramowania ulegaja stalej ewolucji. Uczestnictwo w projek-
cie rozwijanym w warunkach akademickich jest doskonalym sposobem przetestowania
ich w praktyce. Dzigki niezalezno$ci od czynnikéw komercyjnych istnieje tu duze pole
do eksperymentow.

Specyfika duzego, ciagle ewoluujacego, projektu akademickiego sprawia, ze duzy
nacisk ktadzie si¢ na organizacj¢ pracy w zespole i wspomaganie wymiany doswiadczen
pomiedzy jego cztonkami. W warunkach systematycznie zmieniajacego si¢ zespotu jed-
nolity sposob wymiany informacji jest niezmiernie istotny. Jezyk UML idealnie nadaje
si¢ do tego celu. Prace prowadzone nad rozwojem podsystemu Akademiki potwierdzity
jego przydatnos¢. Wykazano poprawe kontaktow z uzytkownikiem. Wzrosty mozliwo-
$ci kontroli nad prowadzonymi pracami przez osoby nadzorujace projekt. Wymiana in-
formacji pomigdzy cztonkami zespotu stata si¢ tatwiejsza.

Pomyslnie zostal oceniony sposob rozszerzenia UML o stereotypy umozliwiajace
projektowanie moduldw wytwarzanych przy pomocy narzgdzi z pakietu Oracle Develo-
per. Jako$¢ powstatego projektu potwierdzito wykonanie czgsci pracy programistycznej
przez osobg nieuczestniczaca w pracach analityczno-projektowych, jedynie na podsta-
wie dostarczonych dokumentow.

Zniechecajacy moze si¢ wydawa¢ dodatkowy naktad pracy konieczny do poznania
nowego formalizmu. Jednak ze wzgl¢du na powszechno$¢ wykorzystania UML w prze-
mys$le informatycznym posiadanie praktycznego doswiadczenia w jego stosowaniu wy-
daje si¢ znaczaca zaleta. Warto przypomnie¢, ze pomyst uzycia UML zostat wysunigty
przez samych uczestnikdw projektu, a nie narzucony im przez osoby nadzorujace ze-
spot.

Nalezy zaznaczy¢, iz zainteresowanie metodami inzynierii oprogramowania wsrod
studentéw jest duze i przy dobrym umotywowaniu ich przez nauczycieli akademickich
projekt USOS moze dostarczy¢ wiele cickawych wynikéw z tej dziedziny.
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