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Przedmiot Przedmiot –– warunki zaliczeniawarunki zaliczenia

Wykład + laboratorium = 100%
Wykład = 50%
Laboratorium + Projekt = 50%

Zaliczenie przedmiotu wymaga zaliczenia wykładu, laboratorium i projektu!

Zasady zaliczenia wykładu: zalicza 51% z egzaminu, który odbędzie się na końcu 
semestru.

Zasady zaliczenia laboratorium i projektu: podane na zajęciach.

Ocena:
<51%, 60%) dostateczna,
<60%, 70%) dostateczna plus,
<70%, 80%) dobra,
<80%, 90%) dobra plus,
<90%, 100%) bardzo dobra,
<100%, ∞) celująca.
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Etapy obiektowego wytwarzania Etapy obiektowego wytwarzania 
oprogramowaniaoprogramowania

Projektowanie systemu

Projektowanie klas

Specyfikowanie wymaga ń

Implementacja

Testowanie

Modelowanie systemu
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Projektowanie systemuProjektowanie systemu

• Czynno ści
– Wewnętrzna organizacja systemu: określenie jego podsystemów
– Identyfikacja współbieŜności zawartej w systemie
– Przydzielenie podsystemów do procesorów
– Wybranie podejścia dla zarządzania pojemnikami danych
– Identyfikacja i obsługa zasobów globalnych
– Obsługa stanów przejściowych i awaryjnych
– Wybór priorytetów
– Ogólny projekt interfejsów systemu

• Wyniki
– Podstawowa architektura systemu
– Decyzje strategiczne dotyczące systemu
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• Podział ze względu na:
– wspólny zestaw oferowanych usług
– wspólne umiejscowienie
– podobny sprzęt (platforma)

PodziaPodziałł na podsystemyna podsystemy

Przykład: system komputerowy statku kosmicznego 
moŜe składać się z następujących podsystemów:

• podtrzymania Ŝycia
• nawigacyjny
• sterowania silnikami
• eksperymentów naukowych
• kontaktu z operatorem (interfejs)

Źródła przesłanek podziału:
• dziedzina aplikacyjna
• ograniczenia zasobów
• środowisko pracy
• logiczna architektura systemu

Podsystem jest zbiorem klas, zwi ązków, zdarze ń i ogranicze ń, 
które s ą ze sob ą silnie powi ązane, a ich interakcja z innymi 
elementami systemu jest stosunkowo niewielka.

Liczba podsystemów?
• ZaleŜy od złoŜoności problemu
• Kompromis między kosztem 

interfejsów a łatwością
pielęgnacji
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• Podsystemy zwykle są identyfikowane przez zakres dostarczanych 
usług

• KaŜdy podsystem ma interfejs słuŜący do komunikacji z resztą systemu

MoŜliwe związki z innymi podsystemami:

klient - serwer (client-server )

K1

K2 SERWER

.......

równoprawne ( peer-to-peer )

P1 P2

P3 .....

PodziaPodziałł na podsystemyna podsystemy
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Pakiety UMLPakiety UML

• Zestaw klas i związków pomiędzy klasami

• Odwzorowują zaleŜności pomiędzy częściami systemu

• Mogą być zagnieŜdŜane
• Odwołanie do klasy zawartej w pakiecie:  nazwa-pakietu:: nazwa-klasy

np. sysmenu :: Menu

sysmenu

MenuComponent

MenuBar MenuItem

Menu

*
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Pakiety UMLPakiety UML

Pakiet A zale Ŝy od pakietu B (korzysta z jego funkcji)

Pakiety A i B korzystaj ą wzajemnie ze swoich funkcji

A B

A B
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Pakiety UMLPakiety UML

Pakiety B i C s ą zagnie ŜdŜone w pakiecie A.
Pakiet B zale Ŝy od pakietu C.

A

CB

Podsystemy zagnieŜdŜone (mniejsze) często nazywamy modułami. 
Prosty system moŜe składać się z kilku modułów (pakietów).
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Podsystemy a interfejsyPodsystemy a interfejsy

Interfejsy stanowią wygodny sposób definiowania powiązań pomiędzy 
częściami systemu (podsystemami, modułami, ...), tzw. „szwów”.

IRejest

IRaporty

IUknown

ITransakcja

+
+
+
+

uruchom ()
wykonaj ()
zatwierdz ()
wycofaj ()

: int
: int
: int
: int

Kopia zapasowa

Zdefiniowanie interfejsów umoŜliwia rozdzielenie systemu na elementy 
składowe (komponenty) i następnie wykorzystywanie dowolnych
komponentów, które działają zgodnie z tymi interfejsami.

«use»

«use»
RejestrA
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Interfejsy a klasyInterfejsy a klasy

Klasa moŜe realizować jeden lub kilka interfejsów.

IRejestr

+
+
+
+
+

wstaw ()
usun ()
podaj_opis ()
aktualizuj ()
l iczebnosc ()

: int
: int
: int
: int
: long

Class_IRejestr

+
+
+
+
+

<<Implement>>
<<Implement>>
<<Implement>>
<<Implement>>
<<Implement>>

wstaw ()
usun ()
podaj_opis ()
aktualizuj ()
liczebnosc ()

: int
: int
: int
: int
: long

Class_IRejestr

+
+
+
+
+

<<Implement>>
<<Implement>>
<<Implement>>
<<Implement>>
<<Implement>>

wstaw ()
usun ()
podaj_opis ()
aktualizuj ()
liczebnosc ()

: int
: int
: int
: int
: long

IRejest
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Inter3 Inter2

Inter1

Podsystemy i interfejsyPodsystemy i interfejsy

Moduł_A realizuje interfejsy Inter1 i Inter2 . 
Moduł_B realizuje interfejs Inter3 .
Moduł_B wykorzystuje interfejs Inter1 i Inter2 . 
Moduł_C wykorzystuje interfejs Inter2 i Inter3 .

Wszystkie interfejsy są pokazane w formie skróconej, w związku z czym muszą być
zdefiniowanie w postaci rozszerzonej (kanonicznej) na innych diagramach modelu.

Moduł_A
Moduł_B

Moduł_C

«use»

«use»

«use»

«use»
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Identyfikacja wspIdentyfikacja wspóółłbiebieŜŜnonośścici

• W modelu analitycznym (podobnie jak świecie rzeczywistym) wszystkie 
obiekty są współbieŜne

• W implementacji - jeden procesor moŜe obsługiwać wiele obiektów
• Analiza modeli dynamicznych pod kątem wymagań dotyczących 

współbieŜności obiektów
– wzajemna synchronizacja zdarzeń
– czasowe zaleŜności pomiędzy fizycznymi obiektami
– identyfikacja wzajemnego wykluczania się operacji wykonywanych przez 

obiekty 

Wątek sterowania ( thread of control) -
hipotetyczna ścieŜka prowadzona przez diagramy stanów 
obiektów, wskazująca powiązania wynikające 
z przekazywania zdarzeń pomiędzy obiektami. W obrębie 
tej ścieŜki zawsze jest aktywny tylko jeden z obiektów. 
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1

3

1

2

3
2

9
8

7

6

5

4

3

21

WWąątki sterowania tki sterowania -- przykprzyk łładad
Obiekt1

Obiekt2

Obiekt3

wątek 1

wątek 2

start

wątek 3

komunikat synchr.

komunikat asynchr.
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Przydzielenie podsystemPrzydzielenie podsystemóów w do do procesorprocesoróóww

Przesłanki przydzielania podsystemów do procesorów:
– wymagania dotyczące lokalizacji oprogramowania (np. sterowanie urządzeniem)
– redukcja transmisji danych pomiędzy komponentami
– ograniczenia zasobów sprzętowych
– wymagania efektywnościowe
– bezpieczeństwo

Kwestie do rozwaŜenia:
– zwielokrotnienie procesorów  (koszt a korzyści)
– obciąŜenie (średnie i szczytowe)
– akceptowany poziom błędów związanych z niedostępnością zasobów
– realizacja komunikacji pomiędzy procesorami:

topologia połączeń, kanały, protokoły, format przesyłanych danych, ...

Procesor – dowolne urz ądzenie fizyczne realizuj ące zadania systemu:
komputer, drukarka, czujnik, urządzenie specjalizowane, ...
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Diagram komponentDiagram komponentóóww

Komponent - grupa obiektów realizująca zadanie
(komponenty kodu źródłowego, binarnego i     
wykonywalnego).

Strzałki pokazują zaleŜności pomiędzy komponentami.

Biblioteka

Interfejs graficzny KomponentA

Podsystem B

Podsystem A

Diagram implementacyjny:
pokazuje struktur ę
konstrukcyjn ą kodu systemu.
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Diagram rozmieszczeniaDiagram rozmieszczenia

Opis fizycznej topologii systemu: 
Węzłami s ą procesory poł ączone przez linie 
odwzorowuj ące komunikacj ę pomi ędzy nimi.

Przedstawia architektur ę procesorów
i aktywnych komponentów oprogramowania.

Diagram implementacyjny:
pokazuje struktur ę systemu 
w czasie jego funkcjonowania 
w środowisku docelowym.

Serwer Klient

HP2200 PS
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Diagramy rozmieszczenia i komponentDiagramy rozmieszczenia i komponentóóww

PodsystemA PodsystemB PodsystemC PodsystemD

<<refine>>
1..1

0..*

1..2 0..*
Serwer

Klient

HP2200 PS
Klient administracyjny

<<type>> <<type>>

<<type>>
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Diagram rozmieszczenia Diagram rozmieszczenia ––
wwęęzzłły z komponentamiy z komponentami

Komponenty zostały przypisane do węzłów, na których będą rezydować.

<<refines>>

1..1

0..*

1..2 0..*

<<type>>

Serwer

PodsystemA

<<type>>

Klient

PodsystemB
PodsystemC

HP2200 PS

<<type>>

Klient administracyjny

PodsystemD
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Instancja diagramu rozmieszczeniaInstancja diagramu rozmieszczenia

parallel
DecNet

DecNet

TCP/IPDecNet

TCP/IP

Klient1:Klient

:PodsystemB
:PodsystemC

Klient2:Klient

:PodsystemB
:PodsystemC

KA1:Klient administracyjny

:PodsystemB
:PodsystemC
:PodsystemD

SerwerA:Serwer

:PodsystemA

SerwerB:Serwer

:PodsystemA

HP2200 PS
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Architektura trArchitektura tr óójwarstwowajwarstwowa

• Obiekty interfejsu
– realizują styk uŜytkownik – oprogramowanie
– cienki interfejs – nie realizuje Ŝadnych usług –

dostarcza informacje do warstwy sterującej
– inteligentny interfejs – potrafi wykonać określone 

funkcje biznesowe

• Usługi biznesu – obiekty sterujące
– realizują przypadki uŜycia
– decydują o sekwencji wywołań usług warstwy 

sterującej

• Usługi biznesu – obiekty biznesowe
– realizują usługi aplikacji
– obiekty trwałe (persistent) posiadają metody 

ułatwiaj ące ich odczytanie z bazy danych

• Dostęp do danych
– sprzęg z relacyjną bazą danych Dane

Usługi
biznesu

Usługi 
uŜytkownika
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Projekt infrastruktury Projekt infrastruktury 
technicznotechniczno--systemowej (ITS)systemowej (ITS)

• ZałoŜenia, wymagania oraz specyfikacje dla elementów 
infrastruktury techniczno-systemowej (ITS)

– ZałoŜenia i wymagania dla infrastruktury teleinformatycznej – załoŜenia dla 
środowiska eksploatacyjnego, oszacowania wolumenu danych pojemników 
danych, sieci, parametry dostępowe, Service Level Agreement (SLA), zasady 
monitorowania zdarzeń, systemy kopii zapasowych, standardy stacji roboczych 
itp.

– Specyfikacja elementów ITS
- Specyfikacja techniczna serwerów

- Specyfikacja techniczna sieciowych urządzeń aktywnych

- Specyfikacja techniczna systemów pamięci masowych
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Projekt ITS Projekt ITS –– podziapodziałł na warstwyna warstwy

Centralny protal
aplikacyjny

Centralny system
baz danych

Kontrolety AD -
System usług
katalogowych

Serwery root I
Enterprise CA -
System obsługi

certyfikatów
elektronicznych

Kontrolety AD -
System usług
katalogowych

Warstwa
prezentacji/aplikacji

Warstwa baz
danych
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Projekt ITS Projekt ITS –– infrastruktura sieciowainfrastruktura sieciowa
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ZarzZarząądzanie pojemnikami danychdzanie pojemnikami danych

• Sposoby realizacji pojemników danych:
– pliki 
– bazy danych
– struktury w pami ęci operacyjnej)

• Wybór rozwi ązania musi uwzgl ędniać:
– koszt 
– czas dost ępu 
– pojemno ść
– niezawodno ść

Pojemniki danych słuŜą jako zasoby umoŜliwiaj ące przechowywanie i 
współuŜytkowanie informacji. Mogą takŜe słuŜyć jako interfejs pomiędzy 
podsystemami lub innymi elementami systemu.

Projekt logiczny i fizyczny bazy danych powstaje na  etapie projektowania klas,
kiedy to decyduje si ę o trwało ści obiektów.
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P L I K I BAZY DANYCH

• Obszerne wolumeny danych, 
pozbawione wyra źnej struktury

• Dane archiwalne, kopie, ślady 
wykonania, logi, ...

• Dane tymczasowe
• Masowe dane b ędące źródłem 

informacji dla baz danych

• Dane dost ępne dla wielu u Ŝytkowników, 
z róŜnych perspektyw

• Dane dost ępne z ró Ŝnych systemów 
(platform)

• Dane współu Ŝytkowane przez wiele 
programów u Ŝytkowych (u Ŝytkowników)

• Dane wymagaj ące specjalnej ochrony

(+) niski koszt
(+) prostota obsługi

(-)  brak struktury informacyjnej danych
(-)  brak zaawansowanych funkcji obsługi

(-) wysoki koszt
(-) duŜe wymagania sprz ętowo-programowe
(-) narzuty na wydajno ść

(+) zaawansowane funkcje obsługi danych
(współbie Ŝność, transakcje, archiwizacja,...)

(+) model danych
(+) standardowy j ęzyk dost ępu

ZarzZarząądzanie pojemnikami danychdzanie pojemnikami danych
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ObsObsłługa zasobuga zasobóów globalnychw globalnych

Zasób globalny – pasywny element systemu dost ępny 
(zazwyczaj współbie Ŝnie) dla wielu obiektów

Zasoby fizyczne:

• jednostka fizyczna 
(procesor, dysk, urz ądzenie komunikacyjne, czujnik, ...)

• przestrze ń działania 
(obszar w pami ęci operacyjnej, miejsce na dysku, ekran stacji robo czej)

• ...

Zasoby logiczne:

• nazwy logiczne (identyfikatory, nazwy plików, nazwy  obiektów, ...)
• dane (w bazie danych, w pami ęci operacyjnej)
• ...
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ObsObsłługa zasobuga zasobóów globalnychw globalnych

Problem:
synchronizowanie dost ępu do zasobu globalnego 
w środowisku współbie Ŝnym (zasobu współu Ŝytkowanego)

Metody:

� Zastosowanie obiektu synchronizuj ącego dost ęp (guardian object ) -
obiekt taki działa we własnym w ątku, a wszystkie operacje dost ępu 
do zasobu s ą realizowane za jego po średnictwem.    
Metoda bezpieczna (pod warunkiem jej rygorystyczneg o stosowania!),
lecz nieefektywna czasowo.

� Wykorzystanie mechanizmów synchronizacyjnych system u
operacyjnego: semaforów, sygnałów, ... Metoda niebe zpieczna 
(uwaga – deadlock!), lecz efektywna czasowo.

� Wykorzystanie mechanizmów systemu zarz ądzania bazami danych. 
Metoda wła ściwa do synchronizacji dost ępu do danych. 
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ObsObsłługa warunkuga warunkóów granicznychw granicznych

• INICJALIZACJA
Przejście od stanu spoczynku do ustabilizowanego stanu pracy
– inicjowanie danych stałych, parametrów, zadań, kanałów 

komunikacyjnych,...
– sytuacje szczególne przy pierwszym uruchomieniu systemu

• ZAKOŃCZENIE 
Przejście od stanu pracy do stanu spoczynku
– zwolnienie zasobów
– likwidacja obiektów nietrwałych
– systematyczne zakończenie zadań zaleŜnych od siebie

• UPADEK
Nieplanowane zakończenie pracy systemu
– zarejestrowanie przyczyn i stanu systemu (jeśli moŜliwe)
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WybWybóór priorytetr priorytet óóww

Priorytety - często s ą trudne do zmierzenia i nie daj ą się wzajemnie porówna ć.

Bierze si ę pod uwag ę nie tylko docelowy system, ale i proces jego budowy , np.: 

– Termin instalacji wa Ŝniejszy ni Ŝ wydajno ść, bo gro Ŝą kary umowne.
– Zadowolenie klienta jest bardzo wa Ŝne, ale firma nie mo Ŝe zbankrutowa ć!
– Projektujmy z my ślą o reuse , ale terminy goni ą...

• Przykładowe priorytety:
– zapotrzebowanie na zasoby sprz ętowe
– zapotrzebowanie na pami ęć operacyjn ą i zewnętrzną
– wydajno ść czasowa
– łatwo ść i koszt utrzymywania
– przeno śność
– odporno ść na awarie
– kompletno ść i przejrzysto ść projektu
– modyfikowalno ść

– ...

Konieczne jest wypracowanie rozwi ązań kompromisowych!
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Projekt interfejsProjekt interfejs óów systemuw systemu

• rodzaju interfejsu u Ŝytkownika (tekstowy, graficzny, multimedialny, ...)
• zastosowania urz ądzeń specjalizowanych (np. do uwierzytelniania)
• potrzeby u Ŝycia/konstrukcji interfejsów do urz ądzeń zewnętrznych

(np. czujników)
• realizacji interfejsu z innymi systemami

1. Decyzje odno śnie:

2. Projekt menu u Ŝytkownika:

• sposoby wywoływania funkcji systemu przez u Ŝytkownika
• ogólna struktura („mapa”) menu systemu
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Przypadki uPrzypadki uŜŜycia a menu systemuycia a menu systemu

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

<<include>>

Operator

Zarzadzanie osobami

Modyfikacja osoby

Przegladanie osoby

Zarzadzanie slownikami

Obsluga miast

Obsluga bankow

Dodanie kodu pocztowego

Zmiana kodu pocztowego

Logowanie
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Przypadki uPrzypadki uŜŜycia a menu systemuycia a menu systemu

Logowanie

Osoby

Słowniki

Edytuj

Przeglądaj

Miasta

Banki

Dodaj kod

Zmień kod

+ Opis słowny
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Projektowanie klasProjektowanie klas

• Modularyzacja klas
• Poprawienie struktury klas pod 

względem dziedziczenia
• Określenie reprezentacji klas
• Przydzielenie klas do warstw
• Zdefiniowanie schematu bazy danych
• Opracowanie algorytmów 

implementujących operacje
• Określenie implementacji związków
• Optymalizacja projektu

Projekt
klas

Model klas Model dynamiczny

Architektura 
systemu
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Aspekty projektowania klasAspekty projektowania klas

• Przesunięcie nacisku z pojęć dziedziny aplikacyjnej w kierunku pojęć
informatycznych 

• Modele z analizy łącznie z wynikami projektowania systemu są
początkiem projektu szczegółowego

• Gromadzenie informacji w modelu klas - pełna definicja klas i związków 
przeznaczonych do implementacji

• Dodanie detali i podjęcie decyzji implementacyjnych
• WyraŜenie operacji algorytmami implementacyjnymi
• Optymalizacja danych i algorytmów: czas, pamięć, ... 
• Kompromis między optymalizacją a czytelnością, łatwością

implementacji, pielęgnacji, ponownej uŜywalności, ...
• Odwzorowanie logicznej struktury analizy w fizyczną organizację

programu

Wpływ środowiska implementacyjnego i środowiska pracy
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Modularyzacja klasModularyzacja klas

• Spójność semantyczna: klasa dotyczy jednego aspektu 
aplikacji

• Klasa realizuje tylko kilka zadań
– podział klasy: generalizacja, agregacja

– nie więcej niŜ 20 atrybutów, 10 asocjacji i 20 operacji

• Metoda realizuje tylko jedno zadanie
• Techniki polepszające modularność dotyczące atrybutów

– atrybuty prywatne (hermetyzacja)
– dostęp do atrybutów przez operacje
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Systematyzacja dziedziczeniaSystematyzacja dziedziczenia

• Dziedziczenie polepsza
– współdzielenie danych i kodu
– modularność: rozdzielenie części wspólnych i specyficznych
– ponowną uŜywalność
– rozszerzalność
– zarządzanie konfiguracją

• Wyszukiwanie wspólnej struktury i wspólnego zachowania
– definiowanie wspólnej nadklasy (abstrakcyjnej) dla podobnych klas
– jeŜeli podobne znaczeniowo atrybuty mają inne nazwy, naleŜy ustalić wspólną nazwę

i przesunąć atrybut do nadklasy

InŜynier
nazwisko
data_zatrudnienia

Technik
nazwisko
zatrudniony_od

Pracownik
nazwisko
data_zatrudnienia

InŜynier Technik
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Dziedziczenie a agregacjaDziedziczenie a agregacja
Osoba

Pracownik

PracownikKsiegowosci

Ksiegowy

0 . . 1

1 . . 1

0 . . 1

1 . . 1

0 . . 1
1 . . 1

K s i e g o w y

O s o b a

P r a c o w n i k K s i e g o w o s c i

P r a c o w n i k
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Systematyzacja dziedziczeniaSystematyzacja dziedziczenia

• Wielodziedziczenie
– czy język programowania dopuszcza wielodziedziczenie?
– zamiana wielodziedziczenia na agregację

Am fib ia

Pojazd

PojazdWodny
PojazdLadowy

0..1

1..1

0..1

1..1

Pojazd

PojazdLadowy PojazdWodny

Am fib ia
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Systematyzacja dziedziczeniaSystematyzacja dziedziczenia

• „Spłaszczanie” dziedziczenia
– czy wszystkie klasy z hierarchii dziedziczenia mają atrybuty?

– czy ich istnienie jest uzasadnione?
– czy zachować klasy abstrakcyjne?

– czy hierarchia dziedziczenia nie jest zbyt głęboka?

– jaki jest koszt zachowania hierarchii dziedziczenia z etapu analizy?



- 42 - © KG, WW

SpSpłłaszczenie dziedziczenia (1)aszczenie dziedziczenia (1)

0..*
1..1

Konto
+ numer : java.lang.String

Adres
+

+
typ
ulica

: java.lang.String
: java.lang.String

AtrybutProsty
+ wartosc : java.lang.String

Atrybut
{abstract} 

RodzajAtrybutu
+

+

+

+

nazwa
typ

fizNiefiz
czyObow

: java.lang.String
: java.lang.Byte
: java.lang.Byte
: java.lang.Boolean
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SpSpłłaszczenie dziedziczenia (2)aszczenie dziedziczenia (2)

0..*

1..1

0..*

1..1

0..*

1..1

Konto

+ numer : java.lang.String

Adres

+
+

typ
ulica

: java.lang.String
: java.lang.String

AtrybutProsty

+ wartosc : java.lang.String

RodzajAtrybutu

+
+
+
+

nazwa
typ
fizNiefiz
czyObow

: java.lang.String
: java.lang.Byte
: java.lang.Byte
: java.lang.Boolean
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OkreOkreśślenie reprezentacji klaslenie reprezentacji klas

• Klasy mogą być osadzane w innych klasach (implementowane jako 
atrybuty i operacje w innych klasach). 

• Atrybut mo Ŝe być implementowany jako:
– związek lub agregacja do innej klasy

– wartość predefiniowanego typu

lepsza modyfikowalność lepsza efektywność

Linia
numer
stan1
stan2
zwiększ1()
zwiększ2()
podł ącz()

Linia
numer
zwiększ()
podł ącz()

Licznik
stan
zwiększ()

Osadzenie klasy Licznik w klasie Linia

1..2



- 45 - © KG, WW

Przydzielenie klas do warstwPrzydzielenie klas do warstw

Interfejs u Ŝytkownika

Funkcje systemu

Obiekty interfejsowe

Obiekty sterujące

Warstwa danych

Obiekty
biznesowe

Usługi biznesowe

Baza danych

sprzęg
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Rola obiektRola obiektóów w warstwachw w warstwach

• Obiekty interfejsowe
– realizują styk uŜytkownik – oprogramowanie
– moŜe być to tzw. cienki interfejs, tzn. taki, który nie realizuje Ŝadnych usług –

dostarcza tylko informacji do warstwy sterującej

• Obiekty sterujące
– realizują przypadki uŜycia (zwykle: jeden obiekt – jeden przypadek)
– decydują o sekwencji wywołań usług warstwy biznesowej

• Obiekty biznesowe
– realizują usługi aplikacji
– mogą być obiektami trwałymi ( persistent), mającymi metody umoŜliwiaj ące 

ich zapis do bazy danych i ich odczyt z bazy danych

• Warstwa danych
– sprzęg z bazą danych (np. gotowe komponenty środowiska implementacyjnego) 

i baza danych
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PrzykPrzykłład architektury trad architektury tr óójwarstwowejjwarstwowej

W modelu analitycznym nie ma jeszcze warstw:

związek

0..* 0..1

KlasaBiznesowa1

+ attr1 : int

+
+

odczytaj ()
porownaj ()

: int
: int

KlasaBiznesowa2

+
+

attr1
attr2_class

: int
: int

+
+
+

odczytaj ()
zapisz ()
oblicz ()

: int
: int
: int
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zwiazek
0..*

0..1

przechowuje dane

1

0..*

odczytuje i zapisuje

0..1

1..1
odczytuje

0..1

1..1

uzywa

1..*

przechowuje dane

1

0..*

<<control>>
ObiektSterujacy

+ wcisnietoOK () : int

KlasaBiznesowa1

+
+

odczytaj ()
porownaj ()

: int
: int

<<boundary>>
Formatka

KlasaBiznesowa2
+ attr2_class : int
+
+
+

odczytaj ()
zapisz ()
oblicz ()

: int
: int
: int

<<persistent>>
PersistentObject

+
+
+

getFromDB ()
insertIntoDB ()
updateInDB ()

: int
: int
: int

<<table>>
TablicaBiznesowa1
+ attr1 : int

<<table>>
TablicaBiznesowa2
+ attr1 : int

PrzykPrzykłład architektury ad architektury 
trtr óójwarstwowej jwarstwowej -- strukturastruktura

kontener dla 
obiektów z 

TablicyBiznesowej1

kontener dla 
obiektów z 

TablicyBiznesowej1
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PrzykPrzykłład architektury trad architektury tr óójwarstwowej jwarstwowej -- dynamikadynamika

zapisz()

oblicz()

ZamknijOkno

porownaj()

odczytaj()

odczytaj()

wcisnietoOK()

przycisk OKUzytkownik

formatkaOperacji:
Formatka

osOperacja:
ObiektSterujacy

ob1:
KlasaBiznesowa1

ob2:
KlasaBiznesowa2



- 50 - © KG, WW

Projektowanie relacyjnej bazy danychProjektowanie relacyjnej bazy danych

Problemy Problemy „„ ideologiczneideologiczne”” ::

Obiekt Encja

• Ma toŜsamość, niezaleŜną
od wartości

• Brak toŜsamości; identyfikowana
kluczem (wartościami atrybutów)

• Ma zachowanie, określone
przez klasę, do której naleŜy

• Brak zachowania; tylko dane

• Jest hermetyczny
(dostęp poprzez metody)

• Brak hermetyczności
(jest przezroczysta)

• Wartość ma dowolnie
złoŜoną strukturę

• Określona z góry liczba
atrybutów prostych

Obiekt Encja

• Ma toŜsamość, niezaleŜną
od wartości

• Brak toŜsamości; identyfikowana
kluczem (wartościami atrybutów)

• Ma zachowanie, określone
przez klasę, do której naleŜy

• Brak zachowania; tylko dane

• Jest hermetyczny
(dostęp poprzez metody)

• Brak hermetyczności
(jest przezroczysta)

• Wartość ma dowolnie
złoŜoną strukturę

• Określona z góry liczba
atrybutów prostych
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Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny Model relacyjny 

1. Klasa → Relacja

2. Klucz główny relacji 

Klasa2

Relacja1

Relacja1

MoŜe trzeba dodać nowy atrybut?

Klasa1
Relacja2

Relacja2
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Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny (2)Model relacyjny (2)

3a. Związki pomi ędzy klasami typu 1:1 → Klucze obce

Klasa1 Klasa2

Relacja1 Relacja2

Relacja2 Relacja1
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Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny (3)Model relacyjny (3)

3b. Zwi ązki pomi ędzy klasami typu 1: n→ Klucze obce

Klasa1 Klasa2
Relacja2 Relacja1

*
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Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny (4)Model relacyjny (4)

3c. Związki pomi ędzy klasami typu n:m→ Oddzielna relacja

Klasa1 Klasa2
Relacja1

Relacja3

Relacja2

* *



- 55 - © KG, WW

Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny (5)Model relacyjny (5)

4a. Dziedziczenie → Powi ązane relacje

Klasa1

Klasa2
Relacja2

Relacja1a
b
c

d
e

a b c

d e

Klasa3

f
g

Relacja3
f g
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Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny (6)Model relacyjny (6)

4b. Dziedziczenie → Oddzielne relacje

Klasa1

Klasa2
Relacja2

Relacja1a
b
c

d
e

a b c

a b

Klasa3

f
g

Relacja3
c d e a b c f g
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Model obiektowy Model obiektowy →→→→→→→→ Model relacyjny (7)Model relacyjny (7)

4c. Dziedziczenie → Jedna relacja z dodatkowym atrybutem „typ”

Klasa1

Klasa2

Relacja123

a
b
c

d
e

a b

Klasa3

f
g

c d e f gtyp
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Optymalizacja projektu warstwy danychOptymalizacja projektu warstwy danych

• Optymalizacja projektu związana ze strukturą bazy danych jest 
wykonywana na poziomie modelu klas

– optymalizacja dostępu do danych
– optymalizacja struktur danych

napisal1..*

0..*

KsiazkaAutor

napisal_sam1..1 0..*

napisal1..*

0..*

Autor Ksiazka

Jaki jest wpływ tej optymalizacji na schemat relacyjnej bazy danych?
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PrzykPrzykłład: Baza danych Armatorzyad: Baza danych Armatorzy
ZałoŜenia

1. System komputerowy ma zarządzać danymi o firmach eksploatujących statki.
2.  KaŜda firma moŜe mieć kilka siedzib (filii).
3.  Filie jednej firmy są uporządkowane według pewnego kryterium waŜności.
4.  KaŜda siedziba ma swoją unikatową nazwę.
5.  W jednej siedzibie moŜe mieścić się wiele firm.
6.  Dla kaŜdej firmy chcemy znać: nazwę, rok załoŜenia, liczbę zatrudnionych, 

a takŜe wiedzieć, gdzie ma swoje siedziby i jakie statki eksploatuje.
7.  KaŜdy statek eksploatowany przez firmę ma nazwę i wyporność.
8.  Wśród statków wyróŜniamy promy i Ŝaglowce.
9.  KaŜdy prom ma określoną trasę kursowania.
10. KaŜdy Ŝaglowiec ma typ i powierzchnię Ŝagli.
11. KaŜdy statek jest eksploatowany przez jednego armatora (firmę).
12. KaŜdy statek został zwodowany w określonej stoczni.
13. Dla kaŜdej stoczni chcemy znać: jej lokalizację, określoną przez miasto i państwo, 

parametr ekonomiczny (średni zysk z wyprodukowania jednego statku, w procentach) 
oraz to, jakie statki (spośród tych, które są eksploatowane przez firmy) w niej zwodowano. 
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PrzykPrzykłład: Baza danych Armatorzyad: Baza danych Armatorzy
Model klas

 

ma_siedziby 

1..* 
nazwa 

rok-załoŜ 
zatrudnienie 

Firma 

nazwa 
wyporność 

Statek 

miasto 
państwo 
zysk-jedn 

Stocznia 

 

trasa 

Prom 
 

pow-Ŝagli 
typ 

śaglowiec 

nazwa 

Siedziba 

eksploatuje zwodowany 

{ordered} 1..* 

* 

* 
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PrzykPrzykłład: Baza danych Armatorzyad: Baza danych Armatorzy

Schemat RBD

Firmy (ident , nazwa, rok-zało Ŝ, zatrudnienie)

Statki (ident , nazwa, producent REF Stocznie, wyporno ść, firma REF Firmy)

Promy (ident REF Statki, trasa)

śaglowce (ident REF Statki, pow- Ŝagli, typ)

Stocznie (ident , miasto, pa ństwo, zysk-jedn)

MaSiedz(firma REF Firmy, nazwa, numer )

Klasa Siedziba została osadzona w relacji MaSiedz, gdyŜma tylko jeden atrybut. 
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PrzykPrzykłład: Baza danych Armatorzyad: Baza danych Armatorzy
Schemat RBD (SQL 92)

create table Firmy
(ident     char(3) PRIMARY KEY,
nazwa     varchar(128),
rok_zaloz integer,
zatrudnienie integer);

create table Statki
(ident     char(3) PRIMARY KEY,
nazwa     varchar(32),
producent char(3) 

REFERENCES Stocznie,
wypornosc integer,
firma     char(3) 

REFERENCES Firmy);

create table Zaglowce
(ident      char(3) PRIMARY KEY 

REFERENCES Statki,
pow_zagli real,
typ        char(16));

create table Promy
(ident      char(3) PRIMARY KEY 

REFERENCES Statki,
trasa      varchar(128));

create table Stocznie
(ident     char(3) PRIMARY KEY,
miasto    varchar(32),
panstwo varchar(32),
zysk_jedn real);

create table MaSiedz
(firma     char(3) 

REFERENCES Firmy,
nazwa     varchar(128),
numer     smallint,
PRIMARY KEY (firma,numer));
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PrzykPrzykłład: Baza danych Armatorzyad: Baza danych Armatorzy

Firmy ident nazwa rok-zało Ŝ zatrudnienie
001 RYBITWA 1918 289
002 NEPTUN 1969 119
003 WODNIK 1969 257
004 PEGAZ 1918 12

Statki ident nazwa producent     wyporno ść firma
001 ORZEŁ 001               20 000            001
002 SOKÓŁ 002 18 000 002
003 WILK 002 25 000           004
004 ŁABĘDŹ 002 20 000 001
005 MEWA 003 15 000 003
006 KONDOR 003 18 000 004

Promy ident trasa śaglowce ident pow- Ŝagli typ
004 Px – Py 006 1 200 SZKUNER
005 Py – Pz

Stocznie ident miasto pa ństwo     zysk-jedn
001 PLYMOUTH  ANGLIA        11,13
002 SZCZECIN    POLSKA       12,10
003 HAMBURG    NIEMCY       11,59

MaSiedz firma nazwa numer

001 GDYNIA 1
001 GDAŃSK 2
002 GDAŃSK 1
003 GDAŃSK 1
004 GDYNIA 1
004 SZCZECIN     2
004 GDAŃSK 3

Przykładowe wyst ąpienie RBD
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Projekt algorytmProjekt algorytm óóww

• Analiza: punkt widzenia usługi    (CO?)   
Projekt: punkt widzenia realizacji  (JAK?)

• Projekt algorytmów to proces iteracyjny kończący się, gdy wszystkie 
operacje są łatwe („oczywiste”) do zaimplementowania

• Projekt algorytmów obejmuje 
– wybór algorytmów

– wybór struktur danych dla algorytmów

– definicje klas pomocniczych (wewnętrznych w danym pakiecie)

– przypisanie operacji do klas

KaŜda operacja wyspecyfikowana  
w modelu klas powinna być przedstawiona 
w postaci algorytmu (pseudokodu)
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WybWybóór algorytmr algorytm óóww

• Kryteria wyboru
– złoŜoność obliczeniowa  (CZAS)

– złoŜoność pamięciowa   (PAMIĘĆ)
– zbiór dostępnych danych (LOGIKA)

– łatwość implementacji i przejrzystość (NAKŁAD PRACY)

– modyfikowalność (A CO POTEM?)

A co, jeśli algorytm nie jest znany?
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WybWybóór algorytmr algorytm óóww

• Algorytmy „proste”
– “CO” jednocześnie definiuje “JAK” (nalicz_vat() )

– operacje dostępu do atrybutów (put_, get_)

– dostęp do obiektów przez nawigację w sieci powiązań między obiektami

• Algorytmy „trudne”
– procesy bez proceduralnej specyfikacji

N N N N* =to taka liczba, Ŝe

Ile dzieci ma Marek?

Wojtu ś

Asia

LucynaMarek
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WybWybóór struktur danychr struktur danych

• Wybór algorytmu narzuca wymagania na struktury danych
• Dodane struktury nie dodają nowej informacji do modelu 

analitycznego, lecz organizują go w sposób wygodny dla 
działania algorytmu

• Klasy kolekcyjnych typów danych
– listy, zbiory, drzewa ...

– typy związane z implementacją dostępu do danych (referencja, kolekcja)

• UŜycie bibliotek
• ...
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Optymalizacja projektuOptymalizacja projektu

• Dodanie związków nadmiarowych (wyliczanych)
– czy istnieje szczególne uporządkowanie sieci powiązań optymalizujące 

krytyczne części systemu?

– naleŜy rozwaŜyć charakter („wzorzec”) i częstości dostępów

• Indeksy dla zapytań o małym stopniu trafienia
• Przechowywanie atrybutów nadmiarowych (wyliczanych)

Abonent Linia_telef Rozmowa
numer

linii

Rachunek
impulsy_w_okresie
oblicz_impulsy()

Rozmowa
częstość
pocz_czas
koniec_czas

* *

*

*
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Projekt zwiProjekt zwiąązkzkóóww

• W świecie rzeczywistym związki między obiektami są dwukierunkowe

• W celu identyfikacji związków jednokierunkowych w systemie naleŜy 
przeanalizować kierunki przej ść powiązań w typowych operacjach

– prostsza implementacja 

– słabsza modyfikowalność
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Projekt zwiProjekt zwiąązkzkóóww

• Związek jednokierunkowy, w zaleŜności od jego liczności i kierunku 
zapytań, jest realizowany jako wskaźnik lub zbiór (lista) wskaźników.

1..1

0..*

Zmiana
+
+

data
rodzaj

: java.util.Date
: java.lang.Byte

Osoba

+
+
+

dataUtworzenia
czyPoufne
status

: java.util.Date
: java.lang.Boolean
: java.lang.Byte

wartoscProsta
0..*

0..1

WartoscHistoryczna

AtrybutProsty

+ wartosc: java.lang.String
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Projekt zwiProjekt zwiąązkzkóóww

• Realizacja związku 
dwukierunkowego

– jak jednokierunkowe i 
przeszukiwanie (kosztowne!)

– podwójne jednokierunkowe (trudna 
aktualizacja!)

dokonu je

0..*

1 ..1

Opera tor

+

+

+

+

im ie

nazwisko

nazwa

uprawnienia

: java .lang.String

: java .lang.String

: java .lang.String

: java .lang.Byte

Zm iana

+

+

data

rodzaj

: java .u ti l .Date

: java .lang.Byte
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Projekt zwiProjekt zwiąązkzkóóww

• Związki 1:1
– istnienie związku 1:1 zawsze powinno zwrócić uwagę projektanta

- co oznacza związek 1:1?
• jednemu obiektowi klasy A odpowiada jeden i tylko jeden obiekt klasy B
• jednemu obiektowi klasy B odpowiada jeden i tylko jeden obiekt klasy A

– w wielu przypadkach związki 1:1 zamienia się na klasy osadzone
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Projektowanie klas Projektowanie klas -- produktyprodukty

• Szczegółowe diagramy klas

• Szczegółowy projekt bazy danych
• Szczegółowe diagramy sekwencji dla wszystkich przypadków uŜycia

i tych metod, w których wystepuje skomplikowana interakcja z innymi 
obiektami

• Określenie realizacji interfejsów występujących na diagramach klas

Czy programista ma wystarczające informacje do pracy?
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Diagramy UML na etapachDiagramy UML na etapach
wytwarzania systemu wytwarzania systemu 

• Specyfikowanie wymaga ń
- opisy słowne, procesy biznesowe, przypadki uŜycia

Diagramy:
• diagramy hierarchii i przebiegu procesów biznesowych
• diagramy przypadków uŜycia
• wstępne diagramy klas
• wstępne diagramy czynności

Znajd ź wspólny j ęzyk z klientem!
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Diagramy UML na etapach Diagramy UML na etapach 
wytwarzania systemu (2)wytwarzania systemu (2)

• Modelowanie
- tworzone s ą modele z dziedziny problemowej, obejmuj ące:

klasy, obiekty, interakcje;
- uszczegóławiane s ą (lub tworzone, je śli jeszcze nie istniej ą) przypadki u Ŝycia
- definiowane s ą klasy kandyduj ące do umieszczenia w modelu, po czym eliminowane

są klasy zb ędne i dodawane pomini ęte („burza mózgów”)
- modelowane s ą statyczne zale Ŝności pomi ędzy klasami (jako zwi ązki ró Ŝnych typów)
- modelowane jest zachowanie si ę obiektów: analizowane s ą scenariusze realizacji

poszczególnych przypadków u Ŝycia na diagramach interakcji

Diagramy:
• diagramy klas i obiektów
• diagramy sekwencji i współpracy
• diagramy czynno ści
• diagramy stanów

Połó Ŝ nacisk na dziedzin ę problemow ą - nie na rozwi ązania techniczne!
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Diagramy UML na etapach Diagramy UML na etapach 
wytwarzania systemu (3)wytwarzania systemu (3)

• Projektowanie

- uszczegóławiany jest model systemu (projekt klas)
- określana jest architektura systemu: 

klasy „pakowane” s ą w pakiety (moduły) funkcjonalne
- identyfikowana jest współbie Ŝność w systemie, 

identyfikowane s ą komunikaty asynchroniczne 
oraz okre ślane są techniki obsługi współbie Ŝności 
i współu Ŝytkowania zasobów

- definiowane s ą formaty danych wej ściowych 
i wyj ściowych

- określane są gotowe komponenty (biblioteki, systemy 
oprogramowania) potrzebne do realizacji systemu

- klasy trwałe przekształcane s ą w schemat bazy danych
- definiowana jest obsługa sytuacji awaryjnych 

i wyj ątkowych
- komponenty oprogramowania systemu przydzielane s ą

do komponentów sprz ętowych

Diagramy:
• diagramy klas
• diagramy sekwencji i

kooperacji
• diagramy czynno ści
• diagramy stanów
• diagramy komponentów
• diagramy rozmieszczenia
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Diagramy UML na etapach Diagramy UML na etapach 
wytwarzania systemu (4)wytwarzania systemu (4)

• Implementacja

Diagramy z fazy analizy i projektowania są uszczegóławiane i aktualizowane
(np. diagramy komponentów).  Zwykle nie są tworzone nowe diagramy.

• Testowanie

Diagramy z fazy analizy i projektowania słuŜą jako odniesienie dla 
przypadków testowych:

• diagramy rozmieszczenia, sekwencji i współpracy słuŜą do 
testowania integracyjnego

• diagramy przypadków uŜycia słuŜą do 
testowania walidacyjnego i akceptacyjnego


