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Wielokrotne wykorzystanie 
oprogramowania

Proces implementacji lub aktualizacji systemów
informatycznych przez stosowanie istniej� cych elementów
programowych.

Co to jest?
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programowych.

Podstawa do znacz� cych ulepsze�  w poprawieniu jako� ci 
i wiarygodno� ci, w obni� aniu kosztów d
ugoterminowego 
wytwarzania i utrzymywania oprogramowania

Dlaczego?
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Motywacje (1)
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Czy polecia
by �  samolotem prosto z fabryki? Czy raczej ju �  wypróbowanym?

Jak d
ugo trwa
oby zaprojektowanie i wytworzenie od n owa wszystkich jego 
elementów? 
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Motywacje (2)
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• Efektywno��
• Piel� gnowalno��
• Wzrost produktywno� ci
• Redukcja kosztów utrzymania

• Funkcjonalno��
• Wiarygodno��

Np. urz � dzenia i protoko
y telesterowania dla serii 
produktów

Rodziny produktów
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• Redukcja kosztów utrzymania
...

� Lepsze narz � dzia, automatyzacja

� Polepsza �  proces wytwórczy

� U� ywa�  tego, co ju �  istnieje

Przes
anki rozwi � zania
• obiektowo ��
• dojrza
o ��  metod 

in � ynierii oprogramowania 
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Schemat 
software 

reuse
analiza

dziedziny
zastosowa�

system

wymagania
aplikacji

Rozwój
aplikacji
Z (with

Rozwój
zasobu
Dla (for

potrzeba
nowego
zasobu

� wiat
rzeczywisty
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umieszczanie
gotowych
zasobów

wykorzystywanie
gotowych
zasobów

Baza zasobów
wielokrotnego u� ycia

Z (with
reuse)

zarz� dzanie
baz�

Dla (for
reuse)

zasób ponownego u� ycia (ang. asset) –
nazwany i skatalogowany produkt progra-
mowy, cz� sto w postaci zbioru artefaktów,
powsta
y z zamiarem jego ponownego
u� ycia, który wspomaga wytwarzanie
oprogramowania lub jest jego sk
adnikiem
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Zasoby wielokrotnie u � ywalne

� Dla potrzeb analizy - modele dziedziny, specyfikacje wymaga� , 
wzorce testów, formularze

� Dla celów projektowania - architektury biznesowe, wzorce 
rozwi� za�  architektonicznych, komponenty sk
adowe 
rozwi� za�  projektowych

M.P.;  StS., folia 6

� komponenty programowe (biblioteki, 
pliki wykonywalne, konfiguracyjne, 
dane testowe, formatki ekranowe,...)

� Wiedza i do� wiadczenie ludzi 

M. in.:
Aktorzy 
Przypadki u� ycia 
Klasy 
Podsystemy 
Szablony aplikacji 
Wzorce projektowe 
.....
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Model elementu
wielokrotnego u � ycia

Ocena
jako� ci

Opis
klasyfikuj� cy
(klasyfikacja)

Autor

Informacje
administracyje

Historia
posiada

klasyfikowany
przez

kwalifikowany
przez

posiada
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RAS - Reusable Asset Specification
www.omg.orgwg. projektu REBOOT

Komponent

Dokumentacja
analizy

Dokumentacja
konstrukcji

InterfejsCia
a
metod

Dokumentacja Dane
testoweKod

Instrukcja
u� ytkownika

zale� y od zawiera inne

Zasób 
(asset)
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Widzialno ��  zasobów

Reuse-in-the-large

Model czarnej skrzynki zak
ada, � e zasób ponownego u� ycia jest 
okre� lony tylko poprzez jego zewn� trzne w
a� ciwo� ci podane w 
specyfikacji interfejsu i ograniczeniach kontekstu u� ycia. Wn� trze 
zasobu nie jest widoczne i nie mo� na go zmienia� . 

• przyk
ady: biblioteka funkcji w postaci skompilowanej lub komponenty 
wykonywalne

• 
atwo��  u� ycia, cho�  opracowanie zasobu jest zadaniem trudnym 
• z punktu widzenia u� ytkownika buduj� cego aplikacje jest to model 

najbardziej po�� dany

M.P.;  StS., folia 8

Reuse-in-the-small

Reuse-in-the-medium
Szklana skrzynka - zasób ponownego u� ycia, który nale� y u� ywa�  bez 
zmian, ale z konieczno� ci�  rozpoznania wewn� trznej zawarto� ci.

najbardziej po�� dany

Model bia
ej skrzynki zak
ada widoczno��  struktury zasobu oraz 
(zwykle) mo� liwo��  jego modyfikacji. Do efektywnego u� ycia tego 
typu zasobu wymagane jest jego dobre udokumentowanie 

• zrozumienie struktury i zasad dzia
ania zasobu u
atwia jego w
a� ciwe 
wykorzystanie

• otwarto��  powoduje, � e zasób jest  podatny na niekontrolowane 
zmiany

• podstawowym sposobem u� ycia zasobów typu bia
a skrzynka jest 
kopiowanie i dostosowanie do potrzeb.
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Typy reuse – rodzaje zasobów

Wielokrotne wykorzystanie komponentów ( component 
reuse )

Wzorce programowe ( software patterns )

Biblioteki procedur, klas,...

M.P.;  StS., folia 9

Szablony, wzorce architektury 
i aplikacji  ( frameworks )

Wzorce analizy ( analysis patterns )

Wzorce projektowe ( design patterns )

Wzorce organizacyjne ( managerial and 
organisational patterns ) i etyczne
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Komponenty
Komponent – ka� dy element programowy, który w zamierzeniu mo� e by� wielokrotnie
u� ywany. Jest jednostk� kompozycji (monta� u) o explicite wyspecyfikowanym interfejsie
i kontek� cie u� ycia; mo� e by� rozpowszechniany i wykorzystywany niezale� nie

• Komponenty s
u��  do zestawiania –umo� liwia ono powtórne u� ytkowanie „rzeczy” 
prefabrykowanych przez zmian�  ich uk
adu w zupe
nie nowych tworach

• Komponenty oprogramowania umo� liwiaj�  rzeczywiste wielokrotne wykorzystanie 

M.P.;  StS., folia 10

• Komponenty oprogramowania umo� liwiaj�  rzeczywiste wielokrotne wykorzystanie 
cz�� ci oprogramowania

• Z chwil�  podzielenia systemu na komponenty znacznie maleje potrzeba dokonywania 
powa� nych zmian przy wytwarzaniu nast� pnych jego wersji, unika si�  wi� c ba
aganu 
zwi� zanego z wdra� aniem nowych wersji

• Droga po� rednia mi� dzy opracowaniem projektu od zera, a „pozyskiwaniem” 
wszystkiego

• Tworzenie nowych rozwi� za�  przez 
� czenie 
komponentów kupnych i wytworzonych polepsza 
jako� ci przyspiesza procesy produkcyjne, 
skracaj� c czas docierania produktu na rynek
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“Komponent oprogramowania jest jednostk�  monta� ow� , której interfejsy s�  okre� lo-
ne w drodze umów i której kontekstowe zale� no� ci s�  wy
� cznie jawne. 

Komponent oprogramowania mo� e by�  instalowany niezale� nie i podlega 
zestawianiu przez osoby postronne”

C. Szyperski, Oprogramowanie komponentowe

Komponent – najcz � stsza definicja

M.P.;  StS., folia 11

Kluczowe punkty : 
• kompozycja
• dobre wyodr � bnienie w � rodowisku i spo � ród 

innych komponentów 
• interfejsy (specyfikacja interfejsów i us
ug)   
• niezale � ne rozpowszechnienie i monta �

“Naszym celem jest przej� cie z obecnego � wiata autonomicznych serwisów internetowych do 
Internetu wymiennych komponentów, gdzie urz� dzenia i us
ugi b� dzie mo� na 
� czy�  
w zestawy zapewniaj� ce spójne, nastawione na u� ytkownika � rodowisko". 

Microsoft .NET B.Gates



Katedra In� ynierii Oprogramowania

• hermetyzacja - ograniczenie dost� pu i widzialno� ci szczegó
ów 
implementacyjnych (za wyj� tkiem wywodzonych z interfejsu)

• mog�  stanowi�  elementy, z których sk
adane s�  wi� ksze 
struktury funkcjonalne

• komponent nie ma stanu ani to� samo� ci 

W
a� ciwo � ci komponentów 
oprogramowania

M.P.;  StS., folia 12

• komponent nie ma stanu ani to� samo� ci 
• podnosz�  poziom jako� ci konstrukcji - ka� dy komponent mo� e 

by�  testowany niezale� nie; wielokrotne u� ycie tak� e wp
ywa na 
eliminowanie defektów

• mog�  by�  tworzone niezale� nie od siebie (pod 
warunkiem posiadania dobrze zdefiniowanych,
stabilnych interfejsów)

• mog�  by�  modyfikowane i wymieniane 
niezale� nie  
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Poziomy abstrakcji komponentu

Specification Internal Design

Interface
Executable

Semantics

Interface 
Definitions

Technical 
Details

Design
Source Code
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Kluczowe: = oferowane u� ytkownikowi komponentu

= domy� lnie: nieoferowany

Specyfikacja komponentu opisuje zachowanie funkcjonalne (us
ugi) komponentu. 
Definiuje jednostk�  implementacji i wymiany, jak�  jest implementacja komponentu, 
b� d� ca realizacj�  tej specyfikacji, a dostarczan�  w postaci wykonywalnej.

Interfejs komponentu jest abstrakcj�  zachowania komponentu, które sk
ada si�  ze zbioru 
mo� liwych interakcji tego komponentu oraz opisu ich ogranicze� . Jest to zestaw 
operacji, które wyznaczaj�  us
ugi oferowane przez komponent.

Problemy: Publikowanie interfejsów (i specyfikacji)? Nazewnictwo? Standaryzacja?
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Przyk
ad: komponent aplikacji internetowej
i jego interakcje

M.P.;  StS., folia 14

�)�U�\�<�O�H�Z�L�F�]�����.�Z�L�H�F�L�H�������.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�Z�H���S�R�G�H�M���F�L�H���G�R���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�D
�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�M�L���D�S�O�L�N�D�F�M�L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�Z�\�F�K�����.�.�,�2���������������6�]�N�O�����3�R�U�Û�E�D

• View – interfejs cz�� ci komponentu odpowiedzialnej za wizualizacj�  zwracanych danych,
• Command– interfejs cz�� ci komponentu realizuj� cej us
ugi biznesowe
• Kontekst komponentu –s�  to parametry przekazywane np. w �� daniu HTTP, parametry 
sesji
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Komponent i jego interakcje - uniwersalne 
interfejsy

[t
um: uczy� ]
Zwraca obiekt zawieraj� cy kod XML,  XHTML …

M.P.;  StS., folia 15

�)�U�\�<�O�H�Z�L�F�]�����.�Z�L�H�F�L�H�������.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�Z�H���S�R�G�H�M���F�L�H���G�R���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�D
�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�M�L���D�S�O�L�N�D�F�M�L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�Z�\�F�K�����.�.�,�2���������������6�]�N�O�����3�R�U�Û�E�D
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Komponent i jego interakcje – diagram 
sekwencji

Site 
controller

http

Context

params
view request
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�)�U�\�<�O�H�Z�L�F�]�����.�Z�L�H�F�L�H�������.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�Z�H���S�R�G�H�M���F�L�H���G�R���S�U�R�M�H�N�W�R�Z�D�Q�L�D
�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�M�L���D�S�O�L�N�D�F�M�L���L�Q�W�H�U�Q�H�W�R�Z�\�F�K�����.�.�,�2���������������6�]�N�O�����3�R�U�Û�E�D

http

response



Katedra In� ynierii Oprogramowania

Komponentowy model wytwarzania

Ewolucja

Dobór komponentów

Okre� lanie rozwi� zania

Analiza problemu

CBD (component based development): oparcie budowy aplikacji o us
ugi
komponentów, zdefiniowane w kontrakcie pomi� dzy klientem komponentu
a jego dostawc� , g
ównie poprzez specyfikacj� interfejsów

M.P.;  StS., folia 17

Wdro� enie
Zestawianie
i monta�

Konstrukcja nowych
komponentów Pozyskiwanie

Adaptacja i integracja
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CBD Framework

Zrozumienie Zestawianie Monta � Wykorzystanie
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Pozyskiwanie komponentów 
• in-house (procesy Dla i Z)

• na zamówienie
• COTS (components off the shelf)

Dowolny produkt (lub us
uga), który mo� na kupi�  albo wypo� yczy�
– równie�  taki, jaki zosta
 poddany procesowi rozwoju i b� dzie 

udost� pniony
Podstawowe cechy:

M.P.;  StS., folia 19

Podstawowe cechy:
– nie s�  wytwarzane pod k� tem potrzeb konkretnego adresata
– odbiorc�  mo� e by�  ka� dy kto zdecyduje si�  na jego zakup

http://www.componentsource.com/index.html -
http://www.vclcomponents.com/

http://www.pcworld.pl/artykuly/47031.html -

gotowe do pobrania 
komponenty dla ró � nych 
j� zyków programowania

kurs korzystania z komponentów 
przy budowie aplikacji

Przydatne linki
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Rodzaje systemów CBS
COTS-Based Systems

COTS-Intensive 
Systems

COTS-Solution 
Systems

M.P.;  StS., folia 20

elastyczniejsze w stosunku do zmian 
we wspomaganym procesie
integracja, stawianie na in � ynieri �
piel � gnacja - w
a � ciciel
wykorzystuj �  infrastruktur �  
w
a� ciciela
bardziej z
o � one w utrzymaniu

rozwi � zanie ogólne, � ci � le odwzorowane 
w proces biznesowy
krojenie, stawianie na parametryzacj �
piel � gnuje sprzedawca
wykorzystuje si �  infrastruktur �  sprzedawcy
adaptacja przeprowadzana przez 
w
a� ciciela

Wiele zintegrowanych produktów
zapewnia funkcjonalno��  systemu

Jeden podstawowy produkt jest
dopasowywany do potrzeb
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Komponent oprogramowania - jednostka 
dostawy

Implementation 
Specific 

Components

Individual 
Components

Component 
Framework

Componentised 
Application

Models

M.P.;  StS., folia 21

Class 
Libraries •Service based

•Replaceable
•Independent
•Identifiable
•Accessed via 
Interfaces

Used to 
specify or 
build 
components

Collections of 
components 
designed to be 
extended

Application 
comprised of 
components
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Biblioteki klas i katalogi komponentów

MFC - Microsoft Foundation Classes
klasa CWinApp, Okna Windows, Obiekty kontrolne, Widoki, 
W� tki aplikacji, Wyj� tki, Kontekst graficzny, 
Synchronizacja, Gniazda, Dynamiczne listy, Obs
uga 
internetu, Okna ramki, Okna dialogowe, Kontrolki, 
Dokumenty w aplikacji, Obs
uga plików, Dynamiczne 
odwzorowania, ...

ATL - Active Template Library

Biblioteki C++
• Diagnostyka, 	a � cuchy, 

Kolekcje, Iteratory, Algorytmy, 
Dzia
ania numeryczne, 
Biblioteka wej� cia/wyj� cia

M.P.;  StS., folia 22

ATL - Active Template Library
biblioteka klas oparta na szablonach dla 
tworzenia wydajnych aplikacji COM

STL C++ Standard Template Library

Dost� pnych jest sze��  rodzajów elementów: 
pojemniki, iteratory, algorytmy uogólnione, 
adaptery, obiekty funkcyjne oraz alokatory.

WTL – Windows Template Library
GUI
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Co s� dzi �  o CBD?
Zalety:
- wysoka niezawodno��
- zmniejszenie ryzyka
- efektywno��  wykorzystania specjalistów
- narzucenie standardów
- redukcja kosztów

Wady:
- dodatkowy koszt przygotowania komponentów
- ryzyko uzale� nienia si�  od dostawców 

komponentów
- niedostatki istniej� cych narz� dzi
- dodatkowy koszt standaryzacji

Oczekiwania:

M.P.;  StS., folia 23

Oczekiwania:
- ni� sze koszty wytwarzania
- szybsze wytwarzanie
- nacisk na wysi
ek innych (równie� na b
� dy)
- nacisk na nowe technologie
- obni� enie kosztów utrzymania 

Zagro � enia:
- niespe
nienie standardów interfejsów, utrata kontroli nad kodem
- brak konkretnego adresata, odbiorc�  jest ka� dy, kto chce dany element zakupi�
- zagro� enia niestabilno� ci� przy wymianie komponentu
- przepisy i regulacje prawne ?

D
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Nieuchronno ��  systemów CBS

Konsekwencje na rynku
• Przyspieszanie wprowadzania

nowych produktów programowych
• Ci� g
a niejednorodno ��  

(koncepcyjnie i fizycznie) 

Nakazy rynku
• Dojrzewanie przemys
u

• wzrost komercjalizacji
• wzrost dynamiki rynku

• Innowacje nap� dzaj�  sprzeda�

M.P.;  StS., folia 24

(koncepcyjnie i fizycznie) 
• Zwi � kszenie z
o � ono � ci systemów

• Innowacje nap� dzaj�  sprzeda�

Rzeczywisto ��  konsumenta
• IT jest coraz bardziej istotna

(potrzeby)
• Ograniczenia bud� etowe
• Coraz wi� kszy nacisk na czas 

wytwarzania na rynek

Konsekwencje dla konsumenta
• Zwi� kszenie uzale� nienia od 

produktów "z pó
ki"
• U� ycie coraz wi� kszej liczby 

produktów COTS w systemach
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Wzorzec programowy (software pattern)

“Ka� dy wzorzec opisuje problem wyst� puj� cy cz� sto w naszym � rodowisku 
oraz jego rozwi� zanie, w ten sposób, aby mo� na je stosowa�  ponownie wiele 
razy bez potrzeby powtarzania tej samej pracy.” 

Christopher Alexander, in� ynier budownictwa, A Pattern Language 77

Wzorzec (architektoniczny/projektowy/organizacyjny,...) w systematyczny sposób 
nazywa, uzasadnia i wyja� nia pewne ogólne rozwi� zanie powtarzaj� cego si�  

M.P.;  StS., folia 25

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides,  Design patterns -
Elements of Reusable Object-Oriented Software1994

nazywa, uzasadnia i wyja� nia pewne ogólne rozwi� zanie powtarzaj� cego si�  
w systemach problemu. 

Wzorzec opisuje problem, jego rozwi � zanie, kiedy zastosowa�  rozwi� zanie 
(problem i kontekst) i jakie b� d�  tego konsekwencje . 

Rozwi� zanie stanowi ogólny model elementów, klas i obiektów, ich zwi� zki, 
odpowiedzialno� ci i wspó
prac� . 

Rozwi� zanie to powinno nast� pnie zosta�  przystosowane i zaimplementowane 
tak, aby rozwi� zywa
o problem w jego szczególnym kontek� cie.
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Katalog wzorców

Format opisu wzorca:
• wyja� nienie problemu i jego kontekstu, 
• ograniczenia, 
• szkic  rozwi� zania, 
• dyskusja konsekwencji adopcji tego 

Katalog wzorców : pog
� bia zrozumienie stosowanych metod, pozwala na 
szybsze znalezienie rozwi� za�  dla nie napotkanych dot� d problemów 

Ulepszanie,
definiowanie nowych

Odkrywanie

Dokumentowanie

Specyfikowanie

M.P.;  StS., folia 26

• dyskusja konsekwencji adopcji tego 
rozwi� zania.

Zalety stosowania wzorców:
• Jako��  rozwi� za�
• Skrócenie time-to-market
• Nauka projektowania
• Wspólne s
ownictwo
• Strategia dokumentowania

Stosowanie
Wybór

Refleksja

www.hillside.net
Wzorce J2EE, EJB : Core J2EE patterns

http://java.sun.com/blueprints/corej2eepatterns/index.html
Wzorce .Net

http://msdn.microsoft.com/architecture/patterns/MSpatterns/default.aspx
Wzorce integracji aplikacji

http://www.enterpriseintegrationpatterns.com/
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Szablon opisu wzorca

• Nazwa Powinna to by�  znacz� ca nazwa 
charakteryzuj� ca problem i jego rozwi� zanie 
(wzorzec).

• Problem Opis problemu adresowanego 
przez wzorzec; jakie cele chce si�  osi� gn��  
w danym kontek� cie.

Problem

• Rozwi� zaniezawiera statyczne 
i dynamiczne elementy definiuj� ce 
rozwi� zanie. Opis obejmuj� cy rysunki, 
diagramy, tekst identyfikuje struktur� , 
powi� zania, odpowiedzialno� ci 
i kolaboracje pokazuj� c jak problem jest 
rozwi� zywany.

Rozwi � zanie

M.P.;  StS., folia 27

w danym kontek� cie.
• Kontekst Sytuacja w której dany problem 

i jego rozwi� zanie mog�  si�  powtarza� ; opis 
okre� la sytuacj�  w jakiej mo� na zastosowa�  
wzorzec.

• Ograniczenia Opis istotnych aspektów 
i ogranicze�  projektowych; jak one s�  zale� ne 
jeden od drugiego i jak wp
ywaj�  na cel który 
chce si�  osi� gn�� .

rozwi� zywany.

• Wynik i konsekwencjeOpis stanu lub 
konfiguracji systemu po zastosowaniu 
wzorca zawieraj� cy konsekwencje jego 
stosowania oraz problemy jakie mog�  
powsta�  w nowym kontek� cie; wyniki, 
koszty i zyski.

• Przyk
ady u� ycia
• Powi� zania z innymi wzorcami
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Wzorce analizy ( analysis patterns )

• zawieraj �  poj � ciow �  struktur �  modelu 
biznesowego, zwykle niezwi � zan�  

Wzorce analizy - opisuj �  modele dziedziny zastosowa � , procesów 
biznesowych, które wielokrotnie powtarzaj �  si �  jako wynik fazy analizy 
w procesie wytwarzania wielu systemów

wzorce analizy

M.P.;  StS., folia 28

biznesowego, zwykle niezwi � zan�  
z konkretn �  dziedzin �

• wzorzec analizy mo � e dotyczy �  tylko 
jednej dziedziny, mo � e te�  rozci � ga�  
si �  na wiele dziedzin

• przyk
ady: wzorce zwi � zane z mode-
lowaniem struktur organizacyjnych, 
planowaniem, ksi � gowo � ci � , 
pomiarami, handlem, awiacj � ,...

• budowane przez in � ynierów dziedziny 
oraz analityków systemowych

M. Fowler Analysis Patterns: Reusable Object Models. Addison-Wesley, 1997
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Przyk
ad wzorca analizy

W wielu systemach wyst� puje problem rezerwacji i u� ycia jednostek, np. pokoi w hotelu,
ksi�� ek w bibliotece, miejsc na kursach na uczelni lub w teatrze, samochodów
w wypo� yczalni, samolocie itp. Klient�� da rezerwacji jednostki okre� lonego typu, aby j�
potem u� y� w okre� lonym przedziale czasu. Nast� pnie jednostka jest zwracana i mo� e by�
ponownie u� yta. Liczba jednostek jest ograniczona i grupowana w kategorie.

Model analizy musi reprezentowa�  wymagania i nie mo� e zawiera�  szczegó
ów 

M.P.;  StS., folia 29

Model analizy musi reprezentowa�  wymagania i nie mo� e zawiera�  szczegó
ów 
implementacyjnych. Powinien opisywa�  wi� kszo��  sytuacji zwi� zanych
z rezerwacj�  i u� yciem jednostki. 

Wzorzec : Rezerwacja-U� ycie 

Rozwi� zanie oparte jest na realizacji powtarzaj� cych si� przypadków u� ycia: Rezerwacja,
Odwo
anie rezerwacji, U� ycie zarezerwowanej jednostki, Zwrot jednostki. Przyj� te s�
model klas i diagramy sekwencji, odpowiadaj� ce realizacji wymienionych przypadków
u� ycia. Model klas rozró� nia typ (kategori� ) jednostki od konkretnej jednostki
przydzielanej w momencie jej u� ycia.
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Przyk
ad wzorca analizy Rezerwacja - u� ycie zasobów

Rezerwacja

data_rezerwacji
data_czas_od
data_czas_do
stan

twórz()
rezerwuj()
u� yj()
anuluj()
oblicz_koszt()Klient

TypJednostki

typ
liczba*

Nazwa: Rezerwacja-U� ycie zasobów

Problem . W wielu systemach wyst� puje problem rezerwacji 
i u� ycia jednostek, na przyk
ad pokoi w hotelu, ksi�� ek w 
bibliotece, kursów na uczelni, samochodów w wypo� yczalni lub 
miejsc w teatrze, samolocie itp. Klient �� da rezerwacji jednostki 
okre� lonego typu, aby j�  potem u� y�  w okre� lonym przedziale 
czasu. Nast� pnie jednostka jest zwracana i mo� e by�  ponownie 
u� yta. Liczba jednostek jest ograniczona i grupowana w kategorie.

Rozwi � zanie :

(za E. B. Fernandez and X. Yuan:„Semantic Analysis Patterns”)

M.P.;  StS., folia 30

U� ycie

numer_umowy
data_czas_od
data_czas_do
data_czas_zwrotu
typ_p
atno� ci
stan

twórz()
zwró� ()
zmien()
oblicz_koszt()

nazwisko
adres
telefon

dodaj()
zmien()

liczba
pojemno��

sprawdz_dost� pno�� ()
rezerwuj()
przydziel_jednostke()

*

1

rezerwacja

Jednostka

id
stan
miejsce

u� ycie()
zwrot()

*

1..*

u� ycie

1

0..*

1

0..*

1

0..*

Wyniki i konsekwencje : Wzorzec mo� e by�  
zastosowany dla modelowania aplikacji rezerwacji 
i wypo� ycze�  ksi�� ek, wideo, 
ódek, pokojów, biletów itp. 
Ta wariantowo��  wskazuje, � e wzorzec ujmuje podstawowe 
aspekty problemu. Jest ogólny, prosty i zrozumia
y.

Oparte jest na realizacji
powtarzaj� cych si� przypadków
u� ycia: Rezerwacja, Odwo
anie
rezerwacji, U� ycie zarezerwowanej
jednostki, Zwrot jednostki. Model
klas rozró� nia typ (kategori� )
jednostki od konkretnej jednostki
przydzielanej w momencie jej
u� ycia.
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Rezerwacja - u� ycie zasobówDiagram sekwencji

M.P.;  StS., folia 31

Przebieg rezerwacji danego zasobu: Klient zg
asza, � e chce zarezerwowa�  zasób na dany okres 
czasu. Pracownik sprawdza wi� c czy w tym czasie b� dzie wolny zasób okre� lony przez klienta. 
Je� li tak – to jest obliczany jest koszt rezerwacji, o którym informuje si�  klienta.Nast� pnie jest 
tworzone potwierdzenie rezerwacji i dokonywana jest ju�  rezerwacja konkretnego egzemplarza.
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Diagramy stanów

M.P.;  StS., folia 32

Dla klasy U� ycie Dla klasy Rezerwacja
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U� ycie wzorca Rezerwacja - u� ycie
np. hotel

M.P.;  StS., folia 33

Ukazany powy� ej wzorzec mo� na odnie��  do rezerwacji pokoju w hotelu, 
ale tak� e miejsca w kinie czy w samolocie, samochodu w wypo� yczalni itp.
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Nie wszystkie sytuacje opisane przez ten wzorzec s�   takie same:

• otrzymuj�  bilet, kiedy rezerwuj�  miejsce w samolocie czy w kinie, ale nie 
kiedy rezerwuj�  np. pokój w hotelu

U� ycie wzorca 
kontekst, ograniczenia

M.P.;  StS., folia 34

kiedy rezerwuj�  np. pokój w hotelu

• rezerwacja samochodu jest finalizowana, kiedy klient odbiera samochód, 
ale rezerwacja w hotelu na przyk
ad, kiedy go��  si�  wprowadza do pokoju

• rezerwacja pokoju w hotelu jest tworzona na okre� lony czas, natomiast 
rezerwacja miejsca w kinie jest zawierana na dane wydarzenie (nie ma 
rezerwacji od-do)

• kontrakt mo� e te�  zosta�  utworzony bez zawierania rezerwacji
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Zakres Repair of an Entity
- Zamodelowanie podstawowych aspektów naprawy sprz� tu, pocz� wszy od 

pocz� tkowych ocen uszkodzonego sprz� tu a�  po finalizacj�  reparacji.

Wzorzec Repair of an Entity

Problem:
Jak mo� emy zamodelowa�  proces naprawy jakiego�  przedmiotu? 
Kto odpowiada za identyfikacje uszkodzenia i napraw� ?
Mo� e jaka�  dokumentacja napraw danego urz� dzenia…?

E. B. Fernandez and X. Yuan:„Semantic Analysis Patterns”

M.P.;  StS., folia 35

pocz� tkowych ocen uszkodzonego sprz� tu a�  po finalizacj�  reparacji.
- Przechowywanie informacji na temat naprawianego sprz� tu
- Umo� liwienie klientowi wyboru serwisu na podstawie wst� pnych wycen.

Rozwi � zanie proponowane przez Repair of an Entity:
- Nabywcy przynosz�  sprz� t do serwisu, lub zg
aszaj�  uszkodzenie sprz� tu.
- Nabywca mo� e wst� pnie porówna�  warunki naprawy kilku serwisów i wybra�  jeden z nich 
- Pracownik recepcji robi wycen�  uszkodzenia (cena naprawy), a tak� e odpowiada za 

prowadzenie dziennika napraw.
- Je� li u� ytkownik zdecydowa
 si�  na nasz serwis, zostaje wyznaczony technik naprawiaj� cy
- Ka� dy sprz� t (obiekt) ma kart� , w której s�  rejestrowane wszystkie naprawy
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- Opis podstawowych klas:
BrokenEntity – uszkodzony sprz � t
RepairShop – warsztat naprawy
Customer – klient

Repair of an Entity
Diagram klas

M.P.;  StS., folia 36

Customer – klient
RepairEvent – dziennik napraw
RepairShopChain – zbiór wszystkich 

punktów naprawy urz � dzenia
ReceptionTechnician – pracownik 

wykonuj � cy wycen �
RepairTechnician – pracownik 

naprawiaj � cy sprz � t
Estimate – wycena naprawy



Katedra In� ynierii Oprogramowania

Diagramy sekwencji:

Repair of an Entity
Diagramy sekwencji

M.P.;  StS., folia 37

Diagramy sekwencji:
- wycena uszkodzonego sprz � tu
- wyznaczanie prac dla technika 
naprawiaj � cego

Uwaga: przyjmujemy, � e klient jest 
nowym klientem i dodajemy go 
do listy klientów 
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Repair of an Entity
Diagram stanów

M.P.;  StS., folia 38
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Kontekst: Specjalistyczne zak
ady zajmuj � ce si �  napraw �  sprz � tu ró � nych klas, np: :   
komputery, sprz � t AGD, samochody.

• Klient zleca napraw �  samochodu w warsztacie samochodowym 
• Klient oddaje uszkodzony komputer do serwisu 
• Firma zleca napraw �  jakiej �  maszyny
• Klient zamawia napraw �  lodówki 

U� ycie wzorca 
Repair of an Entity

M.P.;  StS., folia 39

• Klient zamawia napraw �  lodówki 

Ograniczenia wzorca: Model nie uwzgl � dnia nast � puj � cych aspektów:

Polityka p
atno � ci
Jak zaj ��  si �  ró � nymi klientami np. pojedyncz �  osob �  a zbiorowo � ci �
Jak zamówi �  cz�� ci niezb � dne do naprawy
Jak ustawi �  w kolejce klienta, kiedy � adni wolni technicy nie s �  dost � pni
W jaki sposób odes
a �  do klienta naprawiony produkt, kiedy wysy
ka jest wymagana
Klient umawia si �  z technikiem, by przynie ��  uszkodzony przedmiot albo, by technik 

przyszed
 do domu je � li jest to konieczne
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Wykorzystanie wzorcaRepair of an Entity

Przyk
ad: serwis 
komputerowy

M.P.;  StS., folia 40
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Wykorzystanie wzorcaRepair of an Entity

Inna analogia: szpitalInna analogia: szpital

M.P.;  StS., folia 41

Artyku
 E. B. Fernandez and X. Yuana:
„Semantic Analysis Patterns” ukazuje te�  
wykorzystanie wzorca Repair of an Entity
przy naborze do organizacji (np. uczelni) 
jak i ide�  uogólnienia wzorca.
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Wzorce projektow e
(design patterns)

• w systematyczny sposób nazywa, uzasadnia i wyja� nia pewne ogólne

Wzorzec projektowy - opisuje konkretny powtarzaj� cy si�  
problem projektowy, kontekst, rozwi� zanie oraz konsekwencje

M.P.;  StS., folia 42

• w systematyczny sposób nazywa, uzasadnia i wyja� nia pewne ogólne
rozwi� zanie projektowe dla powtarzaj� cego si� w systemach
obiektowych problemu;

• mówi kiedy zastosowa� rozwi� zanie i jakie b� d� tego konsekwencje;
• opis wzorca zawiera przyk
ady i wskazówki dotycz� ce implementacji;
• rozwi� zanie stanowi ogólny model klas i obiektów, które adresuj�

dany problem. Powinno ono nast� pnie zosta� przystosowane i
zaimplementowane tak, aby rozwi� zywa
o problem w jego
szczególnym kontek� cie.
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Wzorce projektowe

Creational patterns (konstrukcyjne) 
factory method
abstract factory
builder
prototype
singleton

Behavioral patterns
(dot. zachowania)

interpreter
template method
state

Przyk
adowo problem : Która 
klasa powinna tworzy�  instancje 
(obiekty) innej klasy ?

Wzorce behawioralne  dotycz�  algorytmów i 
podzia
u odpowiedzialno� ci pomi� dzy obiektami

Wzorce kreacyjne opisuj�  rozwi� zania 
problemów zwi� zanych z tworzeniem obiektów 

M.P.;  StS., folia 4327

state
chain of responsibility
command
iterator
mediator
memento
observer
strategy
visitor

Structural patterns
adapter
bridge 
composite
facade
proxy
broker

(obiekty) innej klasy ?

Przyk
adowo problem: Jak zmieni�  
interfejs klasy na inny, oczekiwany 
przez klienta ?

Wzorce strukturalne dotycz�  sposobów tworzenia 
wi� kszych struktury za pomoc�  kompozycji obiektów

Przyk
adowo problem : Jak 
umo� liwi�  zmian�   zachowania 
obiektu, kiedy zmienia si�  jego 
stan wewn� trzny?

Gamma E, R. & al, Design Patterns: 
Elements of Reusable Software 
Architecture, Addison-Wesley, 1995
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Przyk
ad przydatno � ci 
wzorca projektowego

W wielu sytuacjach przydatne jest komponowanie obiektów w struktury 
drzewiaste dla reprezentacji hierarchii cz��� -ca
o��  (agregacja) i jednolite 
traktowanie obiektów i ich kompozycje.
Np. aplikacje graficzne takie jak edytory graficzne lub edytory schematów 
pozwalaj�  u� ytkownikowi tworzy�  bardziej z
o� one diagramy z prostszych 
elementów. U� ytkownik mo� e grupowa�  komponenty w formie wi� kszych 
komponentów, które z kolei mog�  by�  jeszcze ci� gle grupowane w coraz wi� ksze 

M.P.;  StS., folia 44

komponentów, które z kolei mog�  by�  jeszcze ci� gle grupowane w coraz wi� ksze 
komponenty (proste klasywchodz�  w sk
ad wi� kszych kontenerów).
Jednak� e to podej� cie ma pewn�  wad� , a mianowicie, musi traktowa�  elementy 
sk
adowe oraz kontenery w ró� ny sposób, pomimo i�  przez wi� kszo��  czasu 
u� ytkownik traktuje je identycznie. Potrzeba rozró� nienia tych obiektów sprawia, 
� e aplikacja staje si�  skomplikowana. 

Wzorzec : Composite 
Opisuje w jaki sposób u� ywa�  rekursywnej kompozycji tak, aby klient nie musia
 
tego rozró� nia�
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Component

Operation()
Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

Client

Wzorzec strukturalny 
Composite

M.P.;  StS., folia 45

children

Leaf

Operation()

Composite

Operation()
Add(Component)
Remove(Component)
GetChild(int)

  Forall g in children
        g.Operation();

Klient korzysta z interfejsuComponentu, aby u� ywa� obiektów w strukturze kompozycji. Je� eli
odbiorc� jest li�� Leaf wtedy �� danie jest obs
ugiwane bezpo� rednio. W przeciwnym wypadku
�� danie jest bezpo� rednio przekazywane do komponentów potomnych, mo� liwe jest równie�
wykonanie dodatkowych operacji przed lub/i po przekazaniu.
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Znaki G g
Grafika

Wiersz

Kolumna

Wiersz Wiersz

Przyk
ad - edytor dokumentów Lexi
Rekursywne z
o � enie tekstu i grafiki

Gamma E, R. & al, Design Patterns

M.P.;  StS., folia 46

Kolumna

G g spacja

• znaki, grafika
• elementy strukturalne
• obiekt dla ka� dego 

elementu  ��� � klasy
• interfejsy klas ��� �

ujednolicenie traktowania

Jak zamodelowa�  hierarchi�  obiektów?
Jak zagwarantowa�  niezale� no��  od stopnia

z
o� ono� ci?
Jak zapewni�  rekursywne z
o� enie tekstu i grafiki?
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Cz�� ciowa hierarchia klas dla reprezentacji 
danych edytora – u� ycie wzorca Composite

Glyph

Draw(Window)
Intersects(Point)
Insert(Glyph, int)

M.P.;  StS., folia 47

children

Insert(Glyph, int)
...

Character

Draw(Window w)
Intersects(Point p)

char c

Rectangle

Draw(Window w)
Intersects(Point p)

Row

Draw(Window w)
Intersects(Point p)
Insert(Glyph g, int i)
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Zastosowania wzorca Composite

 PROBLEM 

? WZORZEC Composite 
·  Problem 

Reprezentacja 
danych edytora Lexi 

COMSOFT 

ROZWI� ZANIE ZASTOSOWANIA 

M.P.;  StS., folia 48

... 

? 
 

Jak zamodelowa�  
hierarchi �  obiektów? 

 
Jak zagwarantowa�  

niezale� no��  od 
stopnia z
o� ono� ci 

obiektu? 

·  Problem 
· Rozwi� zanie 
· Konsekwencje 
· Wskazówki 

implementacyjne 
· Wzorzec kodu 
· Inne wzorce zwi� zane 
 

RTL Smalltalk 
Compiler framework 

COMSOFT 
framework 

Klasa TComponent 
w Borland Delphi 
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Przyk
ad w zorca strukturalnego
Adapter

Interface

Request()
Client

Problem: Konwersja interfejsu klasy na inny interfejs jakiego oczekuj�  klienci.

M.P.;  StS., folia 49

Rozwi � zanie: Dodanie klasy Adapter
do hierarchii klasy Interface, która 
odwzorowuje publiczny interfejs na 
ten implementowany przez klas�  
Target poprzez trawersowanie 
zwi� zku adaptee.

Target

SpecificRequest()

Adapter

Request()

adaptee->specificRequest()

adaptee
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Przyk
ad wzorca opisu zachowania
State

Rozdziela logik�  programu zwi� zan�  z konkretnymi stanami na klasy, które reprezentuj�
stany obiektu. Innymi s
owy nie przechowujemy wszystkich atrybutów i operacji w jed-
nej klasie, tylko tworzymy dla ka� dego stanu inn�  klas� . Dla wszystkich klas reprezentu-
j� cych stany tworzymy nadklas�  reprezentuj� c�  nasz obiekt na zewn� trz i ukrywaj� c�  po-
dzia
 na obiekty stanów. Obiekt mo� e zmienia�  swoje zachowanie (widoczne z zewn� trz), 
gdy zmieni si�  jego stan. B� dzie to wygl� da
o jakby zmieni
 klas�  (implementacj� ).
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gdy zmieni si�  jego stan. B� dzie to wygl� da
o jakby zmieni
 klas�  (implementacj� ).

Zastosowanie:
- potrzeba zmiany zachowania obiektu, gdy zmienia si�  jego stan.
- gdy operacje obiektu maj� du� e, wielocz�� ciowe instrukcje warunkowe, kóre zale��
od stanu.

Konsekwencje:
- grupuje zachowanie obiektu w zbiory zwi� zane z okre� lonymi stanami
- jawne przej� cia stanów
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Przyk
ad wzorca State (Stan)

M.P.;  StS., folia 51

Opis dzia
ania jest zlokalizowany i podzielony mi� dzy obiekty stanu, co upraszcza 
dodawanie nowych stanów i modyfikacj�  zachowania w stanach i przej� ciach. 
Obiekty stanu eliminuj�  konieczno��  stosowania du� ych instrukcji warunkowych co 
czyni kod bardziej czytelnym.
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Przyk
ad u � ycia wzorca State

M.P.;  StS., folia 52
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Przyk
ad wzorca konstrukcyjnego
Builder (Budowniczy)

M.P.;  StS., folia 53

oddziela konstrukcj�  z
o� onego obiektu od jego reprezentacji, 
w tym samym procesie powstaje wiele ró� nych reprezentacji 
(daje podobne elementy interfejsów dla ró� nych 
danych np. Ksi�� ka adresowa)
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Wzorce architektury i aplikacji

Wzorce architektoniczne wyra� aj� podstawowe schematy okre� laj� ce
struktur� systemów informatycznych. Dostarczaj� one predefiniowanych
podsystemów, okre� laj� pe
nione przez nie funkcje, zawieraj� regu
y
i wytyczne dotycz� ce powi� za� pomi� dzy nimi.

• systemów komputerowych nie daje si�  ustrukturalizowa�  wed
ug   
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Wzorzec aplikacji (szablon, ang. framework) – prawie uko� czony system
oprogramowania, którego programista mo� e u� ywa� , rozszerza� lub
przystosowywa� do specyficznych potrzeb tworzonej przez niego aplikacji.

• systemów komputerowych nie daje si�  ustrukturalizowa�  wed
ug   
jednego wzorca architektonicznego

• wzorzec arch., ani ich kombinacja, nie stanowi zwykle kompletnej 
architektury systemu; pozostaje on jedynie szkieletem, który musi 
by�  nast� pnie rozszerzony i doprecyzowany
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Wzorzec Model – View – Controller 
(MVC, Model - Widok – Sterownik )

Problemy i wymagania

Ró� norodno��  i/lub cz� ste zmiany interfejsu u� ytkownika
Powi� zanie interfejsu i funkcjonalno� ci – drobne zmiany interfejsu 

mog�  powodowa�  moc poprawek, 
atwo pojawiaj�  si�  b
� dy
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mog�  powodowa�  moc poprawek, 
atwo pojawiaj�  si�  b
� dy
Wygl� d i zachowanie aplikacji winno  reagowa�  na zmiany danych
Zmiany na interfejsie u� ytkownika musza by�  szybkie i 
atwe do 

zrealizowania
Zmiany � rodowiska wykonania, platformy nie powinny mie�  wp
ywu na 

w
a� ciw�  funkcjonalno��
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Rozwi � zanie
Wzorzec MVC

 Model 
Hermetyzuje stan aplikacji 
Odpowiada na zapytania 
Ujawnia funkcjonalno��  aplikacji 
Powiadamia widoki o zmianie stanu 

zapytanie o stan zmiana stanu
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Widok 
Przedstawia model 
�� da aktualizacji  od modelu 
Wysy
a  informacje do kontrolera 
Umo� liwia kontrolerowi wybór widoku 

Sterownik 
Definiuje zachowania aplikacji 
Odwzorowuje akcje u� ytkownika na 
uaktualnienia modelu 
Wybiera widok dla odpowiedzi 
Jeden dla ka� dego widoku 

zawiadomienie o 
zmianie stanu

wybór widoku

akcje 
u� ytkownika
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Wzorzec MVC - implementacja

M.P.;  StS., folia 57
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Wzorce architektury - przyk
ad
Wzorzec warstwowy (1)

Problem

Ustrukturalizowa�  aplikacje, w których mo� na wydziela�  podgrupy 
zada� , zajmuj� ce si�  ró� nymi poziomami abstrakcji

M.P.;  StS., folia 58

Kontekst

Rozproszenie systemów

zada� , zajmuj� ce si�  ró� nymi poziomami abstrakcji
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Wzorzec warstwowy (2)

Przyk
ady sytuacji:

Rozwi � zanie

Zastosowanie wzorca warstw  pozwala tworzy�  wielopoziomow�  architektur� , która 
separuje i rozdziela zagadnienia pomi� dzy grupy zada�  w poszczególnych warstwach.
Architektura mo� e by�  otwarta lub zamkni� ta. W architekturze zamkni� tej ka� da warstwa 
zna tylko interfejsy warstwy le�� cej bezpo� rednio poni� ej. 
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Przyk
ady sytuacji:

protoko
y sieciowe

protoko
y telesterowania

ftp

TCP

IP

medium

Class

Warstwa J

Responsibility

� udostepnia us
ugi   
warstwie J+1

� deleguje 
podzadania do  
warstwy J-1

Collaboration

� warstwa J-1ka� da warstwa
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Wzorzec warstwowy (3)

Przyk
ad sytuacji:

wielowarstwowe architektury
internetowe, intranetowe

Rozwi � zanie analogiczne

interfejs 

komponent 1

us
uga
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Warstwa 
trwa
ych danych

DB
Server

DB
Server

Warstwa 
biznesowa

comp

comp

Application

Server

Warstwa 
prezentacji

Client Client

warstwa iwarstwa i+1 warstwa i-1

komponent 2

komponent 3

Warstwy, poprzez swój interfejs, realizuj�  
pewien zakres us
ug dla warstw po
o� onych 
wy� ej, korzystaj� c z us
ug udost� pnianych 
przez warstwy po
o� one ni� ej
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Wzorzec warstwowy (4)
Rozdzielenie zagadnie �  pomi � dzy warstwy

Konsekwencje

Zmniejszenie zale� no� ci - zale� no� ci s�  lokalizowane i hermetyzowane
w warstwach. 

Wsparcie dla standaryzacji. 

M.P.;  StS., folia 61

Wsparcie dla standaryzacji. 
Mo� liwo�� wielokrotnego wykorzystania, w ró� nych kontekstach 
Wymienno�� – 
atwo mo� na wymieni�  warstw�  na jej odpowiednik.

Zmniejszenie wydajno� ci. 
Trudno��  w okre� leniu liczby warstw, ich ziarnisto� ci
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Inne wzorce architektoniczne (1)
Przyk
ady

wzorce sterowania:
– nadrz� dny-podrz� dny (master-slave pattern)

Master-slave
pattern

Proxy
pattern

Client

Client

Client package

Server Proxy

– pe
nomocnik (proxy pattern) 
– po� rednik (broker pattern)
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“processor’
Master

Controller Coprocessor

“processor’
Slave 1

“processor’
Slave 2

“processor’
Slave 3

Act

Act

Act

Response

1 *

Client Proxy Server

Subscribe

ProxyServer
Server package

Server Proxy

Subscribe

Notify

Notify

Notify
Det
ach

Notify

1 *

1 *
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Inne wzorce architektoniczne (2)
Wzorce warstw po � rednicz � cych (wspó
dzia
ania, middleware

integration frameworks )
u� ywane do integracji rozproszonych aplikacji (wzorce po� rednika �� da� obiektów

Object Request Broker, monitory transakcji, wzorce przesy
ania komunikatów)

Integracja zastosowa� oraz przetwarzanie rozproszoneoznaczaj�  to samo
Wytwarzanie wspó
dziel� cych informacj�  systemów rozproszonych na bazie 
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Wytwarzanie wspó
dziel� cych informacj�  systemów rozproszonych na bazie 
ró� nych 	 róde
: niejednorodnych, sieciowych, fizyczne odmiennych, od ró� nych 
dostawców

Postawienie na wspó
dzia
anie

Nie b� dzie jednomy� lno� ci dotycz� cej platform
sprz� towych, systemów operacyjnych, protoko
ów,
komunikacyjnych, formatów danych aplikacji, ...
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Przyk
ad Object Management 
Architecture (OMA)

��������	
���	�
� ����������������

Dokumenty z
o� one

Wi� zanie obiektów

Mo� liwo� ci pomocy

Interfejs u� ytkownika

Zarz� dzanie 

����������	
��
��

�����������

���	����	��������
����������
��
�������

M.P.;  StS., folia 64

Object Request Broker

������������

ORB

Cykl � ycia
Zdarzenia
Nazewnictwo
Trwa
o��
Transakcje
Wspó
bie� no��

Rozg
aszanie
Bezpiecze� stwo
Czas
W
asno� ci
Szeregowanie
Licencje

Zarz� dzanie 
� rodowiskiem
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Wzorce aplikacji

Wzorzec aplikacji (szablon) - prawie uko� czony system oprogramowania,
którego programista mo� e u� ywa� , rozszerza� lub przystosowywa� do
specyficznych potrzeb tworzonej przez niego aplikacji.

• zwykle wzorzec aplikacji jest okre� lony przez zbiór klas abstrakcyjnych 
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• zwykle wzorzec aplikacji jest okre� lony przez zbiór klas abstrakcyjnych 
i opis, w jaki sposób wspó
dzia
aj�  instancje tych klas 

• dostarcza zbioru podstawowych, wspólnych us
ug, które zwykle s�  
wbudowane w ka� d�  aplikacja z danej dziedziny

• tworzy zbiór poj�� , za pomoc�  których mo� e by�  wyra� ony model rodziny 
aplikacji, g
ównie poprzez definicj�  architektury oprogramowania, na bazie 
której ka� da aplikacja mo� e by�  
atwo konstruowana

• dodatkowo mo� e oferowa�  zbiór abstrakcji pozwalaj� cych na dobrze 
umiejscowione modyfikacje komponentów lub zastosowanie COTS
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Wzorce aplikacji 
Cel: 
• wielokrotne wykorzystanie

oprogramowania
• nad�� anie za zmianami
• standaryzacja w kierunku podobnych

zastosowa � (rodzin aplikacji)

czas, koszt, jako ��

punkt *

okre� la

Udzia
owiec

Misja
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� zapewniaj�  zorganizowan�  
struktur�  dla tworzenia aplikacji

� dostarczaj�  zbioru predefiniowa-
nych podsystemów, z regu
ami 
i wskazówkami

� mówi� , jak zbudowa�  system

punkt
widzenia

*

spe
nia

Dziedzina

nale� y

Misja

dokumentuje

ma
zanurzona

odzwierciedla

wp
ywa

*

Wzorzec
aplikacjizawiera

*

implementuje

System wzorców
projektowych

*

Opis
architektury

Architektura

Aplikacja
 rodowisko

*

Mikro
architektury

Us
ugi

Interfejsy

*okre� la
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Przyk
ad wzorca aplikacji
Wzorzec COMSOFT

COMSOFT - Communication 
Software Development Model

Generic Operating System Services GEOPSY

Generic
Link

Handler

Handler
of the

Comm.
Generic
GACI

Device
Application
Database

+
Device

Hooks to
environment

Target Operating System

A family of
telecontrol

IEC-870-5-

DNP

RP570

architektura warstwowa
(wykorzystany wz. architektoniczny)
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Communication Software Development Model

Handler
Interface

Comm.
Channel

GACI Device
Application
Functions

Library of reusable
components

Communication Software Developer’s Guideline.

CPAManager

CPA Protocol

SAP

CPA

LL

AL

SAP

Generic protocol model

telecontrol
protocols

...

RP570

ANSI
MODBU
S

Architecture pattern

Design patterns

Adaptation patterns

Generic CPA Manager

Generic Application Layer

Generic Link Layer

SAP

SAP

SAP
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COMSOFT - do� wiadczenia z u � ycia
Na definicji i implementacji interfejsów do pozosta
ych 

komponentów
Na modyfikacji zachowania wybranych elementów

obiektów (wzorzec Stan), 
odwzorowania obiektów aplikacji i protoko
u (wzorzec 

Odwzorowanie),
metod kodowania/dekodowania ramek protoko
u

Przekonanie o celowo� ci, mo� liwo� ci i efektywno� ci tego 

Na czym jest 
skoncentrowany 
wysi
ek  wytwarzania 
aplikacji ? 

Akceptacja
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Gdzie jest korzy ��  w 
cyklu wytwarzania ?

Przekonanie o celowo� ci, mo� liwo� ci i efektywno� ci tego 
podej� cia. 

Dobrze rozumiana jest konieczno��  podtrzymania generycznych 
interfejsów dla przeno� nych kompon.

Metodologia wytwarzania oprogramowania  "w konflikcie" 
z pozosta
�  cz�� ci�  oprogramowania urz� dzenia (kultur�  
projektu, wiedz� , narz� dziami, dokumentowaniem, 
utrzymywaniem)

Stosowanie jedynie przez konstruktorów wzorca

Skrócenie czasu przeniesienia oprogramowania protoko
u do 
nowego � rodowiska. 

Akceptacja
podej � cia?

Wp
yw istnienia wzorca 
aplikacji COMSOFT ? 
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Tworzenie i dostosowywanie 
wzorców aplikacji

Twórcy wzorca a jego u � ytkownicy

Dwie fazy: wytworzenie wzorca aplikacji oraz jego u� ycie
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Dostosowywanie (framework customization):
Jak u� y�  udokumentowanego wzorca do budowy aplikacji w nowej sytuacji?

Wzorce adaptacji - regu
y opisuj� ce kroki wymagane do identyfikacji 
zmian i sposobów modyfikacji istniej� cego rozwi� zania

Twórca U� ytkownik



Katedra In� ynierii Oprogramowania

Business Framework

ISV and Customer Applications
(Focus on Innovation, Product Differentiation)

General 
Ledger

Warehouse
Management

AP/AR

• Enterprise
Applications

• Server 
Based

Customized 
by Developers 
for Industry, 
Customers 

Multi-

Platform 

Przyk
ad: SanFrancisco -

Order
Management
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SanFranciscoCommon Business Objects:
Customer, Address, Currency, Exchange Rate, VAT

SanFrancisco Foundation and Utilities Layer:
Installation, Configuration, Security, etc.

Java Virtual Machine

Server Platforms:
AIX, NT, OS/400, Sun Solaris, HP-UX, Siemens Reliant UNIX (others to follow)

• 100% Pure
Java

• IBM and 
Partner Tools

SanFrancisco

Solution 
Platform

Platform 

Customer 

Solution



Katedra In� ynierii Oprogramowania

Dyskusja i ocena 
rozwi � za�

� Du� e pocz � tkowe koszty zwi � zane z wytworzeniem wzorca 

� Krytyczny czynnik powodzenia stosowania wzorców: zdolno ��  do 
szybkiego zrozumienia i zastosowania wzorca aplikacji 

� Wzrost jako � ci oprogramowania (g
ównie w aspekcie przeno � no� ci, 
piel � gnowalno � ci, elastyczno � ci) i redukcja nak
adów wytwarzania 
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piel � gnowalno � ci, elastyczno � ci) i redukcja nak
adów wytwarzania 

� Umo� liwienie ponownego wykorzystania elementów oprogramo wania 
(architektury oprogramowania)

� Umiej � tno ��  dostrzegania alternatywnych rozwi � za�

� Zwi � kszenie stopnia komunikacji pomi � dzy uczestnikami 
przedsi � wzi � cia oraz dokumentowania produktu

� Skrócenie czasu wprowadzenia wersji produktu na rynek



Katedra In� ynierii Oprogramowania

Wzorce organizacji i zarz � dzania
Wzorce organizacji i zarz � dzania – stanowi �  gotowe rozwi � zania 
problemów w sferze zarz � dzania lub struktury organizacji. Odpowiadaj �  
funkcjom biznesowym przedsi � biorstwa i podpowiadaj �  jak te funkcje 
ulepsza � , by organizacja dzia
a
a sprawniej i przynosi
a wi � ksze zyski.

• ukazuj�  problem i jego kontekst 
• dyskutuj �  ograniczenia i istniej� ce tendencje rzutuj� ce 
na rozwi� zanie problemu

• proponuj �  rozwi� zanie problemu (sposób 
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Przyk
ady:
� Rotacja

Jak zredukowa�  liczb�  pracowników 
niezast� pionych?

� Rzecznik

Jak zapewni�  dobr�  komunikacj�  z osobami 
spoza zespo
u jednocze� nie nie zak
ócaj� c 
pracy zespo
u?

• proponuj �  rozwi� zanie problemu (sposób 
zorganizowania, zasad�  post� powania)

• dyskutuj �  konsekwencje wdro� enia wzorca
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Inny przyk
ad 
wzorca organizacyjnego

Cz� sta jest sytuacja, gdy istotne wydarzenia w trakcie realizacji projektu informa-
tycznego powoduj�  rozprz�� enie, ‘rozregulowanie’ bie�� cych prac i wr� cz 
wstrzymuj�  ich post� p. Przyk
adem mo� e tu by�  nag
a konieczno��  usuni� cia 
defektów we wcze� niejszej wersji oprogramowania, b� d	  nieplanowany audyt  
jako� ci prowadzonych prac. 
Wydarzenia te mog�  si�  zdarza� ; winny by�  jednak „obs
ugiwane” w taki sposób, 
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Wydarzenia te mog�  si�  zdarza� ; winny by�  jednak „obs
ugiwane” w taki sposób, 
by nie dezorganizowa�  pracy nad projektem.

Wzorzec : TeamPerTask 
Proponuje takie zorganizowanie zespo
u, by za ka� de zadanie odpowiedzialny 
by
 pewien team, maj� cy w sobie grup�  realizuj� c�  g
ówn�  cz���  zadania i drug� , 
realizuj� c�  czynno� ci stowarzyszone. W sytuacji kryzysowej to drugie grupy 
powinny wzi��  na siebie „obs
ug� ” kryzysu, dzi� ki czemu g
ówne zadania b� d�  
kontynuowane.
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� Organizacja procesu reuse

Zarz� dzanie
Planowanie, Fundusze, Priorytety, Koordynacja,  Szkol enia

Tworzenie
In� ynier Dziedziny, 
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In� ynier Dziedziny, 
Wzorce Projekt. Aplikacji, 
Komponenty, Narz� dzia

Wsparcie
Certyfikacja, Klasyfikacja,
Konfigurowanie, Dystrybucja,
Doradztwo, Piel� gnacja

Wybór,
Dostosowanie,
Monta�

U� ycie

Wymagania produktu
i istniej� cego oprogramowania

produkty

��������	
���
�����������������	
�
��
���	
�������
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Stopie �  ponownego u � ycia oprogramowania 
vs. poziom abstrakcji

Wzorzec

Komponent
Ponowne u� ycie
implementacji i
projektu

Przes
anki wzrastaj� cej 
produktywno� ci

Specjalizacja:
dziedziczenie/delegowanie

Przystosowanie

Integracja
reuse-in-the large
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Klasy

Wzorzec
aplikacji

Poziom abstrakcji

Ponowne u� ycie
implementacji

Brak wielokrotnego  u� ycia

projektu

Kod

dziedziczenie/delegowanie

Dokumentowanie i
udost� pnianie wiedzy elementów projektuSystem

wzorców

Biblioteki
klas 

Wzorce analizy i projektowania

Ponowne u� ycie

reuse-in-the small
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Proces reuse

P
aszczyzny organizacji procesu ponownego wykorzystania:

� poziom abstrakcji zasobu   

� powi � zanie z procesem wytwórczym i aspekty techniczne
– wytwarzanie DLA, czyli jak tworzy�  zasoby wielokrotnego u� ycia
– wytwarzanie Z - jak wykorzysta�  zasoby podczas budowy 
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– wytwarzanie Z - jak wykorzysta�  zasoby podczas budowy 
(i utrzymania) aplikacji

– � rodowisko wspieraj� ce

� aspekty organizacyjne
– wdro� enie procesu reuse w organizacji o ma
ym lub � adnym 

do� wiadczeniu w ponownym wykorzystaniu oprogramowania
– zarz� dzanie firm�  i projektami, ich zorganizowaniem, by odnie��  

korzy� ci z ponownego u� ycia
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Korzy � ci
Biznesowe
Ni� sze koszty wytwarzania
Szybsze wytwarzanie
Skorzystanie z wysi
ku innych, unikni� cie b
� dów
Obni� enie kosztów utrzymania
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Techniczne
• Nacisk na nowe technologie, pozostawanie w g
ównym nurcie, 

dojrza
o��
• Wprowadzenie do procesu wytwórczego wyró� nienia sfery us
ug 

realizowanych z u� yciem prefabrykatów
• Wyznaczenie granic podzia
u ról i odpowiedzialno� ci 

w zespole: zgodno��  interfejsów (us
ug komponentów)
• Niezale� ne testowanie sk
adowych cz�� ci aplikacji
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Wzrost produktywno � ci 
przy ponownym u � yciu oprogramowania 

 

Goldberg, Rubin: Software reuse powoduje wzrost 
produktywno� ci firmy przynajmniej o rz� d wielko� ci

M.P.;  StS., folia 78

 

Strategia Wzrost produktywno � ci 
[%] 

Automatyzacja wytwarzania 8 

Skrócenie 
a� cucha warto� ci 17 

Wielokrotne wykorzystanie 
oprogramowania 

47 
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Do� wiadczenia ponownego u � ycia:
redukcja czasu i kosztów wytwarzania

Martin L. Griss

Redukcja Time To Market 1.5 do  2 razy

Poprawa jako � ci 5 do 10 razy

M.P.;  StS., folia 79

Poprawa jako � ci 5 do 10 razy

Redukcja kosztu utrzymania 2 do  5  razy

Obni � enie kosztu wytworzenia* 15 to 25  %

*z uwzgl � dnieniem infrastruktury i narzutów
na wspomaganie
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Niektóre problemy realizacji
obiektowego reuse 

• powi � zanie w cyklu wytwarzania ( � ycia)

• baza komponentów i problemy wyszukiwania

M.P.;  StS., folia 80

• baza komponentów i problemy wyszukiwania

• problemy ekonomiczne, organizacyjne 
i psychologiczne

• adaptacja i integracja
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Obserwacje rynku
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Rok
Obroty na rynku narz� dzi zorientowanych na obs
ug�  komponentówObroty na rynku narz� dzi zorientowanych na obs
ug�  komponentów


