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Repozytorium konfiguracji oprogramowania
jako podstawa zaawansowanych rozwigzan
zarzadzania procesem wytworczym oprogramowania

1. Wprowadzenie

Podstawowym elementem opisywanego rozwiazania jest repozytorium konfiguracji
oprogramowania. Element ten zazwyczaj, jesli nie zawsze, stanowi nieodtaczny element
rozwiazan zarzadzania projektami informatycznymi. W praktyce jest baza danych, w ktdrej
przechowuje si¢ poszczegdlne artefakty projektu informatycznego oraz wszelkie dodatko-
we informacje z nimi zwiazane takie jak ich status, historia czy relacje, w jakich pozostaja
z innymi pozycjami konfiguracji. Zazwyczaj struktura repozytorium oraz typy przechowy-
wanych w nim pozycji konfiguracji réznia si¢ i stanowia odzwierciedlenie specyfiki danego
projektu lub czegsciej, stosowanego narzgdzia. Repozytorium jest sprawdzonym i nieodzow-
nym elementem zapewniajacym realizacje podstawowych zatozen zarzadzania konfigura-
cja oprogramowania.

Z zatozenia repozytorium powinno si¢ nadawa¢ do uzycia w dowolnym scenariuszu
zarzadzania konfiguracja. Dzigki temu uzyskamy uniezaleznienie i ujednolicenie struktury
repozytorium dla rozmaitych zadan konfiguracji oprogramowania. Zbytnie uogdlnienie
grozi jednak zatraceniem zdolnoS$ci rejestrowania szczegdtow specyficznych dla danego
projektu, ktére moga si¢ okazaé kluczowe dla osiagnigcia stawianych celéw. Dlatego pro-
jekt repozytorium powinien uwzglednia¢é mozliwosci dostosowywania struktury do po-
szczeg6lnych przypadkéw przy jednoczesnym zachowaniu statych, wspolnych elementow,
na ktorych mozna oprze¢ rozwiazanie problemu szacowania zakresu zmiany.

2. Pozycje konfiguracji i ich rodzaje

Wychodzimy z zalozenia, ze w repozytorium konfiguracji oprogramowania prze-
chowywane beda wybrane artefakty projektu informatycznego. Gdy znajda si¢ w repozyto-
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rium staja si¢ pozycjami konfiguracji danego projektu. Z punktu widzenia zbierania danych
o projekcie i procesie jego wytwarzania, celem analizy, kluczowa jest znajomo$¢ typow
poszczegblnych pozycji konfiguracji. Dlatego repozytorium powinno przechowywac listg
typow pozycji konfiguracji mozliwych lub dozwolonych w przypadku danego projektu. Li-
sta ta musi by¢ kazdorazowo definiowana przed rozpoczgciem projektu informatycznego,
ktoéry ma podlegaé zarzadzaniu konfiguracja oraz proponowanemu procesowi szacowania
zmiany.

Dla szacowania zakresu rozprzestrzeniania si¢ zmiany w projekcie kluczowe sa zalez-
nosci irelacje, w jakich pozostaja wzgledem siebie poszczegdlne pozycje konfiguracji.
Dlatego zostaly one uwzglednione w strukturze repozytorium jako osobne pozycje. Ponie-
waz sa one pojeciowo $cisle zwiazane z pozycjami konfiguracji w tradycyjnym znaczeniu
[1] konieczne stato si¢ ich wyrazne rozroznienie. Pozycje powstale z artefaktow projektu
oraz zwiazki mi¢dzy pozycjami sa traktowane jako specjalizowane postaci typu rejestrowa-
nej pozycji. Specjalizacji owa przejawia si¢ w tym, ze pozycja bedaca rejestrowanym ty-
pem relacji stanowi zdefiniowany zwiazek z pomigdzy rejestrowanymi typami pozycji kon-
figuracji pochodzacymi ze zbioru artefaktow projektu informatycznego.

Na rysunku 1 zapisanym w notacji UML klasy TypZwiqzku i TypPozycjiKonfiguracji
dziedzicza ze wspdlnego przodka, klasy TypRejestrowanejPozycji. Klasa ta stanowi ele-
ment bazowy listy przechowujacej typy pozycji konfiguracji rejestrowane w danym roz-
wiazaniu.

TypRejestrowanejPozycji

TypPozycjiKonfiguracji TypZwiazku

+poczatek +cel I
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Rys. 1. Struktura typow rejestrowanych pozycji w repozytorium

Klasa TypZwiqzku jest klasa asocjacji stanowiaca potaczenie pomigdzy dwoma typami
pozycji konfiguracji pochodzacymi od typu artefaktu objgtego w danym przypadku zarza-
dzaniu konfiguracja. W dalszej czgéci pracy pozycje konfiguracji bedace artefaktami be-
dziemy nazywac¢ pozycjami konfiguracji pierwszego rzgdu, a pozycje konfiguracji bgdace
asocjacjami nazwiemy pozycjami konfiguracji drugiego rzgdu. Dokonanie takiego podziatu
ma wazne implikacje dla konstrukcji repozytorium i jego miejsca w procesie zarzadzania
konfiguracja. Przede wszystkim wymusza okreslenie typow pozycji konfiguracji oraz zde-
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finiowanie zwiazkdw, w jakie pozycje pierwszego rz¢du o okreslonych typach moga wcho-
dzi¢ pomigdzy soba. Dzigki temu uzyskujemy pewna sztywnos$¢ konstrukcji, na ktorej
mozemy pozniej oprze¢ mechanizmy analizy zawarto$ci repozytorium. Sztywnosc¢ ta po-
woduje, ze w momencie dodania do repozytorium pozycji konfiguracji pierwszego rzedu
o okreslonym typie znane sa juz typy zwiazkow, w jakie moze ona wej$¢ oraz znane sa typy
innych pozycji pierwszego rzedu, ktére moga by¢ z nia zwiazane. Na poziomie meta-
danych, dodanie do repozytorium typu pozycji konfiguracji pierwszego rzedu wymaga
dodania tylu typow pozycji konfiguracji drugiego rzedu ile wynosi liczba réznych zwiaz-
koéw, ktore pozycje danego typu moga tworzy¢. Nalezy zwroci¢ uwage, ze takie rozwiaza-
nie pozwala takze na definiowane pozycji konfiguracji bedacych dowolnymi agregatami
innych pozycji konfiguracji. Przyktadowo modut programu moze by¢ pozycja konfiguracji
sktadajaca si¢ z wielu innych pozycji juz przechowywanych w repozytorium, takich jak
klasy, obiekty, ich dokumentacja oraz oczywiscie, zwiazki pomigdzy nimi. Osiggamy to
definiujac typ zwiazku agregacja pozycji konfiguracji, a nastgpnie tworzymy zwiazki tego
typu pomig¢dzy modutem, bedacym zagregowana pozycja konfiguracji, a poszczegdlnymi
sktadowymi pozycjami konfiguracji.

Zauwazmy, ze do tej pory prowadzone rozwazania dotycza poziomu, na ktéorym nie sa
jeszcze znane konkretne typy pozycji konfiguracji, gdyz o tych mozemy méwic¢ dopiero
przez pryzmat konkretnego projektu czy zadania konfiguracji oprogramowania. Osiagnig-
cie zaktadanych efektow wymaga zastosowania podobnej struktury réwniez na poziomie,
na ktérym odbywac si¢ bedzie rejestrowanie w systemie zarzadzania konfiguracja konkret-
nych pozycji konfiguracji. W ten sposéb w proponowanym modelu analitycznym otrzymu-
jemy symetryczng strukture, ktéra definiuje dwa poziomy repozytorium. Pierwszy z nich
nazywany poziomem metadanych zawiera zdefiniowany przez uzytkownika szablon repo-
zytorium, ktore zostanie uzyte w danym przypadku. Drugi, poziom rejestracji, zawieraé
bedzie dane wprowadzane w trakcie zycia projektu informatycznego i co do typow rejestro-
wanych pozycji konfiguracji odpowiada¢ bedzie poziomowi metadanych. Pozostawienie
swobody w definiowaniu typdw pozycji konfiguracji i zwiazkow migdzy nimi sprawia, ze
proponowane rozwiazanie jest bardzo elastyczne i moze by¢ tatwo dostosowane do okre-
slonych, czgsto specyficznych potrzeb zarzadzania konfiguracja. Ponadto do okreslonych
celow mozemy predefiniowacé konfiguracje repozytorium, otrzymujac gotowe szablony
konfiguracji oprogramowania, ktore w istocie sa szablonami procesu wytworczego opro-
gramowania stosowanego w konkretnym przypadku. Rysunek 2 ukazuje koncepcje dwupo-
ziomowej struktury repozytorium. Jak widaé, typy rejestrowanych pozycji zadeklarowane
przez uzytkownika na etapie definiowania szablonu konfiguracji oprogramowania moga
by¢ potraktowane jako kolekcje instancji pozycji konfiguracji okreslonych typéw na pozio-
mie rejestracji danych.

Kazda pozycja konfiguracji, ktora znajdzie si¢ w repozytorium, bedzie posiadata swdj
typ. Mozliwe zwiazki pomigdzy nimi sa precyzyjnie zdefiniowane. Ponizej zamieszczono
przyktad utworzenia szablonu celem dokonania rejestracji pozycji konfiguracji.
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Rys. 2. Dwupoziomowa struktura repozytorium konfiguracji oprogramowania

W przyktadzie tym zostanie stworzony szablon repozytorium konfiguracji oraz wyko-
nana przyktadowa rejestracja pozycji konfiguracji. Zatézmy, ze zamierzamy rejestrowaé
w repozytorium konfiguracji oprogramowania klasy sktadowe programu pozostajace ze
soba w zwiazku cato$c-czgsé, jak na ponizszym przyktadzie:

Definiujemy szablon zawierajacy typ pozycji konfiguracji pierwszego rzedu klasa
oraz typ zwiazku bedacy typem pozycji konfiguracji drugiego rzedu kompozycja. W przy-
padku typoéw pozycji konfiguracji drugiego rzgdu musimy rowniez podaé typy pozycji kon-
figuracji pierwszego rzegdu, ktore moga by¢ wiazane. W naszym przypadku zaréwno pocza-
tek wiazania, jak i jego cel bedzie pozycja konfiguracji typu klasa. W ten sposob zostat
zdefiniowany szablon pozwalajacy rejestrowaé zwiazki catoscé-czes¢é pomigdzy pozycjami
konfiguracji typu klasa. Teraz na poziomie rejestracji mozemy doda¢ dwie pozycje konfi-
guracji pierwszego rzedu typu klasa o nazwach jak w przyktadzie: CLista i CElement. Na-
stepnie rejestrujemy zwiazek pomigdzy nimi w postaci asocjacji elementy-listy. Rysunek 3
przedstawia pogladowo strukturg repozytorium oprogramowania w ktorym zostaty zareje-
strowane podejmowane w niniejszym przyktadzie pozycje konfiguracji oraz ich zwiazek.
Dodatkowo w warstwie metadanych zaznaczonej kolorem jasnoszarym, zapisany jest sza-
blon, wedtug ktérego ma nastgpowacé rejestracja. Szablon ten pozostaje wazny dla wszyst-
kich innych klas, ktore bedziemy rejestrowaé w dalszym toku zarzadzania konfiguracja
oraz wszystkich przysztych zwiazkow typu kompozycja pomigdzy rejestrowanymi klasami.
Warto w tym miejscu zauwazy¢, ze ten sposob rejestracji wymaga wezesniejszego ustalenia
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semantyki poczatku i celu zwiazku. W rozwazanym przykladzie zardwno poczatek, jak
i koniec sa jednym i tym samym typem pozycji konfiguracji. Oznacza to konieczno$¢ wcze-
$niejszego uzgodnienia kierunku przebiegu zalezno$ci w stosunku do poczatku i celu.

—| CElement I

elementy-listy
+klasa

’—‘ ClLista I . .
«instapcja»
«instgncja»

+HypKlasa
typKlasa | }F-—-——--—————- typKompozycja
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Rys. 3. Przyktad szablonu i rejestracji zgodnie z szablonem

Bez takiego uzgodnienia nic mozemy powiedzie¢, czy w przyktadowym zwiazku ca-
tosé-czeséc-catosc znajduje sig po stronie poczatku czy tez celu wigzania. Problem ten wy-
stapi przy wszystkich rodzajach zwiazkow skierowanych, tzn. takich, w ktorych istotny jest
kierunek przebiegu. Usitowanie narzucenia jednego sposobu rozwiazania tego problemu
mogloby spowodowaé istotne ograniczenia generycznosci proponowanej struktury. Wy-
magatoby to badz zdefiniowania mozliwych do rejestracji zwiazkow 1 okreslenia regut dla
poszczegdlnych z nich, badz uszeregowania wszystkich mozliwych do pomyslenia ro-
dzajow zwiazkoéw skierowanych w kategorie i przypisania regut do okreslonych kategorii.
Problem ten ma szczegodlne znaczenie w czasie analizy propagacji zmiany. Dlatego zdefi-
niowanie reguly kierunku dla wybranego zwiazku powinno by¢ elementem konfiguracji
narzgdzia analitycznego natozonego na opisywane repozytorium. Ponadto dla réznych
przypadkow celowa moze si¢ okaza¢ mozliwo$é dynamicznej zmiany kierunku zwiazku
wzgledem poczatku i celu definiowanego w repozytorium. Dodatkowo kierunek ten moze
si¢ zmieniaé w zaleznosci od typu pozycji konfiguracji, ktora akurat wystepuje jako koniec
jednego z wiazan. Tak wigc problem ten nie jest istotny na poziomie struktury repozyto-
rium. Jednak zwraca to uwage na istotna cechg¢ proponowanego rozwiazania. Kazdy typ
zwiazku moze posiada¢ wytacznie jeden typ pozycji konfiguracji pierwszego rzedu jako
wiazanie poczatkowe i jeden — jako wiazanie docelowe. Oznacza to, ze np. asocjacja binar-
na, ktéra ma sens zaréwno jako zwiazek pomigdzy klasami, jak i obicktami, musi zostac¢
zdefiniowana jako dwa osobne typy zwiazkow (typy pozycji konfiguracji drugiego rzedu),
jeden dla klas i drugi dla obiektow. Zyskujemy dzigki temu mozliwo$¢ precyzyjnego wy-
izolowania grupy zwiazkoéw, ktére w innym przypadku byly by trudne do rozrdznienia.
Dodatkowa zaleta jest mozliwo$¢ tatwego przeprowadzenia analizy dla zwiazkéw wybra-
nego typu, ale zwiazanych wylacznie z pozycjami konfiguracji o okreslonych typach.

Na potrzeby realizacji prototypu niezbgdne okazato si¢ przetozenie przedstawionego
modelu obiektowego na model relacyjny. Dzigki temu repozytorium moze przyjaé postaé
bazy danych, co jest uznana i powszechnie stosowana praktyka. Jako punkt wyjscia niech
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postuzy rysunek 2. Podstawowym obicktem, od ktorego wyszliSmy, jest TypRejestrowa-
nejPozycji, jego odpowiednikiem w modelu relacyjnym niech bedzie tabela nazwana
REG _ITEM _TYPES. Podziatl na typy pozycji konfiguracji pierwszego i drugiego rzedu
zrealizowano przy zastosowaniu dyskryminatora binarnego, ktorego warto$¢ okresla przy-
nalezno$¢ okreslonego typu do jednej badz drugiej grupy. Zawarto$¢ szablonu konfiguracji
oprogramowania definiuje typy pozycji konfiguracji drugiego rz¢du, wraz z typami, do kto-
rych moga by¢ dowiazane, zostanie zapisana w tabeli RGT _RELATIONS.
Definiujemy trzy relacje pomigdzy wymienionymi tabelami:
FKI — wskazujaca na okres$lony typ zwiazku pomigdzy pozycjami konfiguracji;
FK2 — wskazujaca na typ pozycji konfiguracji bedacy celem wiazania danego typu
zwiazku;
FK3 — wskazujaca na typ pozycji konfiguracji bedacy poczatkiem wigzania danego
typu zwiazku.

W ten sposéb otrzymujemy relacyjny model poziomu metadanych naszego repozyto-
rium konfiguracji oprogramowania. Podobnie jak w modelu obiektowym, tak i tutaj poziom
rejestracji bedzie symetryczny do poziomu metadanych. Tak jak zostalo to pokazane na
rysunku 4, zdefiniowano tabelg reprezentujaca instancje pozycji konfiguracji obydwu rzg-
dow REG _ITEMS oraz tabel¢ REGI_RELATIONS reprezentujaca zwiazki pomigdzy instan-
cjami zarejestrowanych pozycji konfiguracji. W tym przypadku rozroéznienie pomigdzy in-
stancjami pozycji konfiguracji pierwszego i1 drugiego rzedu osiagamy poprzez dowiazanie
okreslonej instancji do odpowiadajacego jej typu w tabeli REG_ITEM _TYPES.

REG_ITEMS REGI_RELATIONS
PK |[REGI_ID PK |CIRI_ID
¢
REGI_NAME FK1 | REGI_ID
REGI_URI > FK2 | CILTARGET_ID
FK1 | REGT_ID FK3 | CI_ORIGIN_ID

REG_ITEM_TYPES REGT_RELATIONS

A

PK |CIRT_ID

PK | REGT_ID

A

FK1 | REGT_ID
FK2 | CIT_TARGET_ID
FK3 | CIT_ORIGIN_ID

REGT_NAME <
DISCRIMINATOR

Rys. 4. Model relacyjny struktury repozytorium konfiguracji oprogramowania
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W ten sposob skonstruowano model rownolegly na bazie modelu obiektowego i rela-
cyjnego. Kontynuujac rozwazania przy uzyciu bardziej intuicyjnego modelu obiektowego,
zapewniamy jego implementowalno$¢ w srodowisku relacyjnej bazy danych.

3. Zasoby i ich rodzaje

Zatozeniem jest jednak skonstruowanie takiego repozytorium konfiguracji oprogra-
mowania, ze analiza zgromadzonych w nim danych umozliwi szacowanie nie tylko zakresu
rozprzestrzeniania si¢ zmiany, ale rOwniez potencjalnych kosztow jej wprowadzenia. Dlate-
go repozytorium musi przechowywaé rowniez informacje o zasobach zwiazanych z wytwo-
rzeniem poszczegolnych pozycji konfiguracji. Kontynuujac przyjeta koncepcje modelu
dwuwarstwowego, stwierdzamy, ze podstawa rejestracji danych o zasobach jest definiowal-
na lista typow zasobow. W modelu obicktowy reprezentowana jest przez klase¢ TypZasobu.
Podobnie na poziomie rejestracji odpowiada jej kolekcja instancji zasobow okre§lonych
typow. Charakterystycznym elementem proponowanej struktury jest rozrdznienie pomig-
dzy zasobami a zasobami ludzkimi. Poprzez zasob rozumiemy sktadowe elementy $rodowi-
ska niezbedne do wytworzenia danych pozycji konfiguracji. Zasoby ludzkie rozumiemy
natomiast, jako osoby, ktore wytwarzajac okre§lone pozycje konfiguracji, zuzywaja (lub
nie) zasoby. Uwzglednianie zasobow ludzkich jest istotna nowoscia w konstrukeji repozy-
torium, gdyz nie jest spotykane w innych rozwiazaniach tego typu. Na poziomie metada-
nych zasoby ludzkie sa symbolizowane przez obiekt Pracownik. Rozr6znienie zasoboéw od
personelu realizujacego projekt ma istotne znaczenie. Przede wszystkim dostgpno$¢ zaso-
boéw ludzkich jest znacznie mniej przewidywalna. Pracownik moze by¢ na urlopie lub
odejs¢ z projektu, natomiast zasoby niezbgdne do realizacji poszczegolnych zadan sa naj-
czesciej relatywnie fatwo dostgpne, a ich posiadanie (zakup) daje gwarancje dostgpnosci
w chwili, gdy beda potrzebne. Dodatkowo w wypadku zasoboéw ludzkich w gre wchodzi
jeszcze element do$wiadczenia i know-how poszczegdlnych pracownikow, ktore to nie
moga by¢ tatwo zastapione w wypadku niedostgpnosci danego pracownika. Z perspektywy
szacowania kosztow moze to miec istotne znaczenie. Po pierwsze, w czasie analizy 1 plano-
wania zadania wprowadzenia zmiany mozemy tatwo zlokalizowac potencjalne problemy.
Przyktadowo: musimy wprowadzi¢ modyfikacj¢ do modutu oprogramowania odpowie-
dzialnego za komunikacj¢ z zewngtrzna baza danych. Z duzym prawdopodobienstwem
mozemy przyjac, ze zasoby uzyte do wytworzenia poprzedniej wersji modutu nadal sg do-
stgpne. W typowym przypadku bedzie to srodowisko wytworcze (kompilatory, narzedzia
CASE, biblioteki, itp.) oraz infrastruktura IT zapewniajaca dziatanie §rodowiska urucho-
mieniowego. Niestety zatozenie takie w wypadku pracownikéw moze nie by¢ uzasadnione.
Nie tylko w przypadku, gdy zadania realizowane sa w trybie jednorazowych zlecen. Okre-
$leni pracownicy moga by¢ przypisani do innych zadan. [2, 3]. Dalej, z punktu widzenia np.
efektywnosci lepiej do realizacji wybranych zadan przypisa¢ pracownikéw o wigkszym do-
$wiadczeniu. Tego typu problemy musza by¢ brane pod uwage w przypadku zadania szaco-
wania kosztow realizacji. Rowniez ich efektywna lokalizacja stanowi pozadana cechg kaz-
dego narzedzia wspierajacego zarzadzanie projektami informatycznymi. Poniewaz na po-
ziomie matadanych ustalany jest jedynie szablon, wedlug ktérego bgda podejmowane
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dziatania w trakcie rozwoju oprogramowania — informacje o wyzyskanych zasobach i per-
sonelu, w naturalny sposob musza by¢ zapisywane na poziomie rejestracji repozytorium
konfiguracji oprogramowania. Obiekt Pracownik reprezentuje jedynie potrzeby funkcjo-
nalne, konieczne do prowadzenia prac nad okreslonymi typami pozycji konfiguracji. Na
poziomie rejestracji danych odpowiada mu Zespof, ktory moze si¢ sktada¢ z co najmniej
jednej osoby. Pracownikowi przewidzianemu w szablonie moze na poziomie rejestracji da-
nych odpowiadac kilka zespotow. W sktad roznych zespotow moga wchodzi¢ te same oso-
by. Jest to mozliwe dzigki temu, ze z pracownikiem zwiazany jest zesp6t, a nie bezposred-
nio konkretna osoba. Trzymajac si¢ przyjetej reguly, na etapie projektowania szablonu,
zgodnie z ktorym bedzie przebiegat rozwoj oprogramowania, pracownicy sa powiazani
z typami zasobow, ktdre sa im niezbedne do realizowania postawionych zadan. Na pozio-
mie rejestracji, w ten sam sposob zespoly powiazane sa z konkretnymi zasobami uzywany-
mi w danej sytuacji. Struktura ta przedstawiona zostata na rysunku 5.

Poziom
rejestracji

| Zasob II

0 *
«instgncja»

1 1

| TypZasobu I uzywa I Pracownik |

0.* 0.*

Poziom
metadanych

Rys. 5. Struktura zasobow

Informacje o tym, czy dany zasob zostaje zuzyty przez zespot czy tez mozna go wyko-
rzysta¢ ponownie, sa atrybutami typu zasobu. Ma to znaczenie, gdy planujemy potaczy¢
proponowane rozwiazanie zarzadzania konfiguracja oprogramowania z systemem zarza-
dzania zasobami magazynowymi. W niniejszej pracy nie bedziemy zajmowac si¢ zagadnie-
niami planowania dostaw i gospodarki magazynowej. Zaznaczy¢ nalezy jedynie, Ze istnieja
potencjalne mozliwosci integracji, a co za tym idzie, umozliwienie nie tylko precyzyjnego
szacowania kosztow, ale rowniez planowania dostaw, co wydatnie wptywa na podniesienie
efektywnosci przedsigbiorstwa i redukcje¢ kosztow dziatania. Konsekwentnie, konstruujac
model rownolegty repozytorium, mozna stwierdzié, ze struktura stuzaca przechowywaniu
danych zostaje zapisana rowniez za pomocg relacji. Przedstawiono to na rysunku 6. Model
struktury zasobow jest powiazany z reszta modelu za pomoca asocjacji na obydwu pozio-
mach. Na poziomie metadanych TypZasobu musi zosta¢ zwigzany z typem pozycji konfigu-
racji pierwszego rzedu. Zaktadamy tu, ze wytwarzanie pozycji konfiguracji rzedu drugiego
nie angazuje dodatkowych zasobow ponad te, ktére potrzebne sa do wytworzenia wigza-
nych pozycji konfiguracji rz¢du pierwszego.
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Rys. 6. Struktura relacyjna repozytorium — zasoby projektu

Podobnie, zachowujac przyjeta logike symetrycznej struktury obydwu warstw, repre-
zentacja zasobu zostaje zwiazana z okreslong instancja pozycji konfiguracji. Dzigki temu
na etapie projektowania szablonu, ktoére odbywa si¢ na poziomie metadanych okreslamy,
jakie typy pozycji konfiguracji wymagaja jakiego rodzaju zasobow. Na poziomie reje-
stracji, kazda pozycja konfiguracji ujeta w repozytorium posiada zapis mowiacy, jakie za-
soby zostaly uzyte do jej wytworzenia oraz kto pracowat nad jej wytworzeniem. Dane
takie okazuja si¢ niezmiernie przydatne przy szacowaniu kosztow zmiany metoda porow-
nawcza, czyli opierajaca si¢ na kosztach wytworzenia poprzednich wersji danej pozycji
konfiguracji.

Na tym etapie rozwazan skonstruowano model rownolegly repozytorium konfiguracji
oprogramowania, sktadajacy si¢ z modelu obiektowego i odpowiadajacego mu modelu re-
lacyjnego. Zauwazmy, ze w zaproponowanej strukturze mozemy juz przechowywaé wszel-
kie informacje opisujace elementy i zasoby biorace udzial w realizowanym projekcie infor-
matycznym. Brakuje natomiast sposobu i miejsca zapisu dynamicznych elementéw procesu
wytwarzania oprogramowania. Jezeli celem jest okreslanie nie tylko zakresu pozycji konfi-
guracji objetych zmiang, ale rowniez kosztu wprowadzenia zmiany, poleganie wyltacznie na
danych wiazacych w statyczny sposob poszczegdlne pozycje konfiguracji z zasobami moze
si¢ okaza¢ niewystarczajace. Proponowane powiazanie pozycji konfiguracji z zasobami nie
uwzglednia kilku istotnych czynnikow. Pracownik nie moze by¢ sztywno zwiazany z typem
zasobu. Podczas pracy nad okreslona pozycja konfiguracji moze nie zuzy¢ lub zuzy¢ czg-
$ciowo przypisane mu zasoby. Podobnie czynnos$ci, ktére wykonuje nad jedna i ta sama
pozycja konfiguracji moga mie¢ réozny charakter i by¢ zwiazane z réznymi zasobami lub
roznymi ich ilo$ciami. Prowadzi to do wniosku, ze w repozytorium powinny by¢ zapisywa-
ne poszczegodlne kroki, ktore zostaja wykonane podczas rozwoju okreslonych pozycji kon-
figuracji (rys. 7). Naturalnie, zapis 6w musi si¢ odbywac na poziomie rejestracji danych.
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Rys. 7. Rejestracja krokow w rozwoju oprogramowania

Wprowadzenie w przedstawianym modelu bytow reprezentujacych czynnosci, ktore
maja miejsce podczas rozwoju oprogramowania na tym poziomie, wymaga uzupetnienia
modelu na poziomie metadanych. Zauwazmy, ze dla zachowania spojnosci i kompletnos$ci
modelu na poziomie metadanych zostanie umieszczona lista krokow, ktore beda konieczne
do osiagnigcia okreslonego celu. Celem tym jest wykonanie zadania na danej pozycji konfi-
guracji lub ich zestawie. Prowadzi to do dwoch waznych wnioskow. Po pierwsze, etap two-
rzenia szablonu repozytorium staje si¢ faktycznie planowaniem procesu wytworczego
oprogramowania. Zaprojektowanie szablonu jest przez to zadaniem o pierwszorzednym
znaczeniu, jako ze dotyczy on catego procesu wytwarzania oprogramowania. Po drugie, na
poziomie metadanych zostaja zapisane elementy sktadowe, z ktérych zbudowany bedzie
harmonogram prac nad projektem z doktadnos$cia, co do pozycji konfiguracji. Elementy te
przechowuja informacj¢ o tym, jakie kroki beda podejmowane podczas rozwoju pozycji
konfiguracji poszczeg6lnych typodw. Przechowywanie w repozytorium harmonogramu prac
nie jest konieczne, ale struktura repozytorium stwarza taka mozliwo$é. Uzupetniamy, wigc
model obiektowy o kolejne dwa byty. Na poziomie metadanych bedzie to TypKroku i odpo-
wiadajacy mu na poziomie rejestracji danych Krok. Powiazanie pomig¢dzy nimi jest zreali-
zowane w doktadnie ten sam sposob, co przy poprzednich odpowiadajacych sobie elemen-
tach. Krok jest instancja odpowiadajacego mu typu kroku, czyli jest wykonana (planowana)
czynnoscia sposrod czynnosci dopuszczalnych dla danego typu pozycji konfiguracji. Po-
niewaz jak wspomniano we wczesniejszej czgsci tekstu, jeden zespot czy pracownik (na
odpowiednim poziomie modelu) moze wykonywac rozne prace nad pozycja konfiguracji
lub jej typem wprowadzono pojecie roli. Rola wystgpuje zarowno na poziomie metadanych,
jak i rejestracji. Podobnie jak w przypadku instancji czy typu zwiazku, rola jest w modelu
obicktowym klasa asocjacji. Rola jako jedyny element modelu wystgpuje na obydwu po-
ziomach. Typowe przyktady rdl, jakie moga by¢ odgrywane podczas tworzenia pozycji
konfiguracji to autor, wtasciciel, audytor czy zarzadca. Zapisanie w repozytorium harmono-
gramu prac moze si¢ wydaé w wielu przypadkach uzyteczne. Dzigki temu uzyskujemy
scentralizowanie kontroli nad wykonywaniem projektem. Dodatkowo mamy gwarancjg, ze
harmonogram taki bedzie zawsze aktualny, poniewaz stan wykonania poszczegolnych za-
dan bedzie pobierany bezposrednio z repozytorium. Zwréémy uwage, ze dzigki temu na
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bazie repozytorium o proponowanej strukturze bedzie mozna skonstruowac rowniez narzg-
dzie raportujace.

Raporty te moga dotyczy¢, plandw, stanu prac, zuzycia zasobow czy, tak jak zostato to
wczesniej wspomniane, planowania zasobdw. Jesli harmonogram ma by¢ ,,zapamigtany”
w repozytorium, jego tworzenie musi si¢ odbywac na poziomie rejestracji danych. Oznacza
to, ze przed przystgpieniem do harmonogramowania musimy juz posiada¢ zdefiniowany
proces rozwoju oprogramowania, zapisany pod postacia szablonu konfiguracji oprogra-
mowania. Nastgpnie musimy zdefiniowaé pozycje konfiguracji okreslonych typow. Proces
ten mozna zautomatyzowac poprzez import zadanych danych z dokumentacji projektowe;j.
Kolejnym krokiem jest sformowanie zespolow i okreslenie zasobow. Dopiero teraz moze-
my skonstruowac plan prac, bedacy jednoczesnie harmonogramem uzywajac znanego sza-
blonu procesu z poziomu metadanych oraz rzeczywistych pozycji konfiguracji i zasobow.
W takim przypadku, wszystkie kroki rozwoju oprogramowania sa juz zaplanowane, a ich
wykonanie oznacza zmiang stanu obiektu klasy Krok z do wykonania na wykonany.

4. Podsumowanie

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w oparciu o przedstawiony model repozytorium
konfiguracji oprogramowania mozna zbudowac nie tylko system zarzadzania konfiguracja
oprogramowania, ale kompletny system zarzadzania projektem informatycznym. System
ten moze uwzglednia¢ nie tylko elementy skladowe projektu, jak ma to miejsce w po-
wszechnie spotykanych rozwiazaniach.

Proponowana struktura repozytorium umozliwia réwniez przechowywanie catego
spektrum informacji o zasobach, procesie wytwarzania oraz planach i harmonogramach re-
alizacji projektu. Dodatkowo stanowi wygodnie Zrédto informacji dla narzedzi analitycz-
nych i raportujacych. Rozwoj projektu informatycznego, czy jego kolejne iteracje, beda si¢
odbywac w trzech nastgpujacych po sobie fazach.

1. Projektowanie procesu — zostaje zdefiniowany szablon procesu rozwoju oprogramo-
wania. Zawiera on definicje typdw przechowywanych pozycji konfiguracji, zasobow
wszelkiego typu, w tym ludzkich, krokow, ktore beda wykonywane w czasie realizacji
zdefiniowanego procesu.

2. Planowanie przebiegu — zostaja zweryfikowane posiadane zasoby oraz zostaje zapla-
nowane ich uzycie. Formowane sa zespoty i przypisywane sa im zadania. Zapisywany
jest plan prac.

3. Rejestracja procesu — poszczegolne kroki zostaja zarejestrowane jako wykonane.

W kolejnych iteracjach, zwiazanych z wytwarzaniem nastgpnych wersji oprogramo-
wania, powtarzane sa fazy druga i trzecia. Plany przebiegu w czgséci dotyczacej uzycia okre-
slonych zasobow, sformowanych zespotdow czy statych elementéw przebiegu prac (jak
np. projektowanie, weryfikacja, implementacja), czgsto beda niezmienne w kolejnych itera-
cjach. Szablon zdefiniowany w kroku pierwszym moze, a nawet powinien, by¢ przeznaczo-
ny do ponownego uzycia. Ponowne uzycie szablonu nie musi si¢ ograniczac¢ jedynie do
wersji rozwojowych tego samego projektu.
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