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Wykład 1 - Wprowadzenie 
 
Co to jest oprogramowanie? 

 Programy komputerowe, które zaspokajają potrzeby użytkowników 

 Struktury danych, które umożliwiają programom zarządzanie informacją 

 Dokumentacja, która opisuje jak używad programu 
 
Co to jest projekt? 

 Projekt – zamierzony plan działania lub postepowania, bądź też plan, szkic czegoś 

 Projekt (techniczny) – zbiór dokumentów (rysunki, obliczenia, opisy, kosztorysy, …) dotyczących 
wykonania danego urządzenia lub obiektu 

 
Czym jest cykl życia oprogramowania? 

 Okres od opracowania koncepcji do momentu, w którym oprogramowanie jest wycofane  
 
Model cyklu życia oprogramowania określa 

 Opisuje wszystkie ważne procesy wykonywane podczas życia oprogramowania 

 Definiuje (przynajmniej częściową) kolejnośd wykonywania procesów 

 Definiuje kryteria rozpoczęcia i zakooczenia dla poszczególnych procesów 
 
Podstawowe fazy cyklu życia oprogramowania 

 Proces definicji wymagao udziałowców 

 Proces analizy wymagao na system 

 Proces projektowania architektury systemu 

 Proces implementacji 
o Proces analizy wymagao na oprogramowanie 
o Proces projektowania architektonicznego 
o Proces projektowania szczegółowego 
o Proces implementacji oprogramowania 
o Proces integracji 
o Proces testowania kwalifikującego 

 Proces integracji systemu 

 Proces testowania kwalifikującego systemu 

 Proces instalacji 
 
Jakie projekty są wykonywane przy budowie oprogramowania? 

 Projekt architektury systemu – projekt wstępny (koncepcyjny) 

 Projekt architektoniczny (projekt architektury oprogramowania) 

 Projekt szczegółowy 
 

Wykład 2 – Definicja wymagao udziałowców 
 
Cel definicji wymagao udziałowców? 

 Identyfikacja udziałowców, ich potrzeb i żądao 

 Analiza i przekształcenie żądao udziałowców w zbiór wymagao udziałowców 
 
Jakie są problemy z definicją wymagao udziałowców 

 Użytkownik nie wie czego chce, albo wie ale nie umie tego wyrazid 

 Użytkownicy uważają że wiedzą czego chcą puki nie dostaną tego co mówili, że chcą. 

 Analitycy uważają, że rozumieją potrzeby użytkownika 

 Potrzeby/wymagania się zmieniają 
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Techniki zbierania potrzeb/problemów/wymagao 

 Czytanie dostępnej dokumentacji 

 Wywiady 

 Obserwacje 

 Kwestionariusze 

 Spotkania grupowe 

 Prototypowanie 

 Modelowanie biznesowe 
 
Jakie dokumenty mogą powstad w ramach definicji wymagao udziałowców? 

 Wizja 

 Słownik pojęd 

 Model dziedzinowy (domenowy) – diagram klas reprezentujący kluczowe byty i zależności między nimi 
 
Co to są reguły biznesowe? 

 Jest to stwierdzenie, które definiuje bądź ogranicza pewien aspekt działalności biznesowej 
 
Jakie są kategorie reguł biznesowych? 

 Terminy – rzeczowniki o uzgodnionej definicji 

 Fakty – stwierdzenia które łączą terminy w istotnie z punktu widzenia biznesowego obserwacje 

 Reguły – stwierdzenia których wynikiem są nowe informacje lub decyzja o podjęciu pewnej akcji 
o Ograniczenia 
o Wyzwalacze – specyfikują warunki wykonania pewnej akcji 
o Wnioski – Polegają na uznaniu faktu pod warunkiem spełniania określonych wymagao 
o Obliczenia – opisują obliczanie nowej wartości na podstawie znanych parametrów 

 
Czym jest OCL? 

 Formalny język do specyfikacji ograniczeo 

 Nie jest językiem programowania 

 Nie ma efektów ubocznych 

 Silnie powiązany z UML 
 
Do czego służy OCL? 

 Do specyfikacji ograniczeo 

 Do specyfikacji obliczeo 

 Do specyfikacji wniosków 

 Do specyfikacji wyzwalaczy 
 

Wykład 3 – Analiza wymagao na system 
 
Cel analizy wymagao na system 

 Transformacja wymagao udziałowców na zbiór wymagao na system 
 
Co to jest wymaganie? 

 Wymaganie jest to pojedyncza udokumentowana potrzeba, którą system będzie zaspokajał 
 
Klasyfikacja wymagao na produkt programowy 

 Wymagania funkcjonalne – co system będzie robid 

 Wymagania niefunkcjonalne – jak system ma działad (w jakich warunkach) 
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Model FURPS 

 Functionality – funkcjonalnośd 

 Usability  – użytecznośd (czynnik ludzki, dokumentacja) 

 Reliability – niezawodnośd (wrażliwośd na awarie, odtwarzanie po awariach) 

 Performance – wydajnośd (zużycie zasobów, przepustowośd, czasy odpowiedzi) 

 Supportability – wsparcie (testowalnośd, pielęgnowalnośd, łatwośd instalacji itp.) 
 
Jakie są role wymagao? 

 Pozwalają wytwórcom wyrazid ich zrozumieniu tego, co klient chce aby system robił 

 Mówią wytwórcom jakie funkcjonalności i charakterystyki jakościowe system ma mied 
 
Jakie cechy powinna mied specyfikacja wymagao? 

 Spójna, kompletna, poprawna, jednoznaczna, wykonywalna, weryfikowalna, śladowalna 
 
Jak dokumentowad wymagania na system? 

 W języku naturalnym 

 Z wykorzystaniem tablic decyzyjnych 

 Za pomocą diagramów z użyciem specjalnych języków 
 
Z jakich bazowych elementów składa się diagram wymagao? 

 Cechy, wymagania i zależności między nimi (kompozycja, wywiedzenie, śladowanie, spełnienie) 
 

Wykład 4 – projektowanie architektury systemu 
 
Cel projektowania architektury systemu 

 Definicja wysokopoziomowej architektury systemu 

 Alokacja wymagao na system do elementów systemu 
 
Co to jest architektura? 

 Jest to dekompozycja systemu na składowe elementy wraz z definicją sposobów interakcji pomiędzy 
elementami. 

 
Co to jest widok architektoniczny? 

 Spojrzenie na architekturą z pewnego punktu widzenia 
 
Z jakich perspektyw może byd prezentowana architektura 

 Funkcjonalny – diagram przypadków użycia 

 Fizyczny – diagram rozmieszczenia 

 Logiczny – diagram komponentów 
 
Z jakich elementów składa się diagram komponentów? 

 Komponentów – wymienna częśd systemu która komunikuje się z innymi za pomocą interfejsów 

 Interfejs – deklaracja spójnego zbioru publicznych własności bytu 
 
Z jakich elementów składa się diagram rozmieszczenia? 

 Węzeł – reprezentuje zasób wyposażony w pamięd, często także w możliwośd przetwarzania danych 

 Artefakt – reprezentuje byt fizyczny używany/produkowany w procesie wytwarzania oprogramowania 
 
Na jakich poziomach można definiowad diagram rozmieszczenia? 

 Na poziomie typów – typy węzłów + typy artefaktów + typy połączeo 

 Na poziomie instancji – instancje węzłów + instancje artefaktów + instancje połączeo 
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Wykład 5 – Analiza wymagao na oprogramowanie 
 
Cel analizy wymagao na oprogramowanie 

 Uściślenie wymagao systemu alokowanego do oprogramowania 

 Nadanie priorytetów wymaganiom 

 Opracowanie linii bazowej wymagao 
 
Co to jest linia bazowa wymagao? 

 Linia bazowa wymagao jest to zbiór wymagao które muszą zostad zrealizowane w pierwszej kolejności 
 
Jak dokumentowad wymagania na oprogramowanie? 

 Wymagania funkcjonalne – model przypadków użycia 

 Wymagania niefunkcjonalne – dokumenty tekstowe 
 
Jakie elementy składają się na model przypadków użycia? 

 Diagram przypadków użycia 

 Specyfikacje przypadków użycia 
 
Co to jest przypadek użycia? 

 Usługa oferowana przez system aktorom, dostarczająca im mierzalnej wartości. 
 
Jak definiowad specyfikacje przypadków użycia? 

 Opisy tekstowe w języku naturalnym 

 Diagramy aktywności 

 Diagramy sekwencji 
 
Jakie elementy składają się na specyfikacje przypadków użycia? 

 Nazwa, identyfikator, krótki opis, wyzwalacz, warunki wstępne, warunki koocowe, scenariusz główny, 
przepływ alternatywny, przepływ wyjątkowy 

 
Jakie relacje UML zachodzą pomiędzy aktorami, a jakie pomiędzy przypadkami użycia? 

 Między aktorami – generalizacja (dziedziczenie) 

 Między przypadkami użycia – generalizacja, rozszerzenie (extend), zawieranie (include) 
 
Jak pisad efektywne przypadki użycia? 

 Używaj prostych form gramatycznych 

 Jasno wskaż podmiot 

 Pisz przypadek użycia z perspektywy aktora 

 Przypadek użycia powinien mied do 10 kroków 

 Pokaż intencje aktora, a nie jego działania. Unikaj szczegółów interfejsu 

 Niech przypadek użycia zawiera „sensowny” zbiór akcji 

 Stwierdzaj „że”, a nie „Sprawdzaj czy” 

 Wskazuj na synchronizację wtedy tylko jeśli jest to konieczne 

 Warunki roszczenia powinny mówid o przyczynach rozgałęzienia 
 

Wykład 6 – Budowa prototypu interfejsu 
 
Cel budowy prototypu interfejsu 

 Weryfikacja modelu przypadków użycia 

 Odkrywanie/uściślanie nowych wymagao użytkownika 

 Tresty użyteczności 
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Co to jest prototyp? 

 Pierwszy wykonany według dokumentacji model, stanowiący podstawę dalszej produkcji 
 
 
Kiedy powstaje prototyp? 

 Podczas analizy wymagao na oprogramowanie 
 
Jak klasyfikujemy prototypy? 

 Ze względu na zakres – behawioralne, strukturalne 

 Ze względu na cel – badawcze, ewolucyjne 
 
Czym jest interfejs użytkownika? 

 Interfejs użytkownika jest zbiorem technik i mechanizmów służących interakcji 
 
Wymieo ogólne zasady projektowania GUI 

 Jasnośd, zgodnośd, zrozumiałośd, konfigurowalnośd, spójnośd, kontrola, wydajnośd, elastycznośd, 
przebaczanie, odtwarzalnośd, szybkośd odpowiedzi, łatwośd 

 
Wymieo szczegółowe zasady projektowania GUI 

 Każdy element musi mied znaczenie dla użytkownika 

 Każdy element musi służyd zrealizowaniu określonego zadania 

 Nawigacja z góry na dół, z lewej do prawej 

 Minimalizacja odcinków pokonywania ruchów myszy i oka 

 Przycisk tabulatora przechodzi po polach w logicznym porządku 

 Przyciski poleceo na koocu sekwencji tabulatora 

 Jeśli informacja musi byd zaprezentowana na kilku ekranach to jej podział powinien byd w miejscach 
neutralnych 

 Każda kontrolka musi byd graficznie wyróżniona 

 Kontrolki nie mogą dotykad granicy ekranu 

 Sąsiadujące elementy muszą byd rozróżnialne 

 Teksty wyrównane do lewej, liczby i daty do prawej 
 

Wykład 7 – Proces projektowania architektury cz.1 
 
Cel procesu projektowania architektury 

 Dostarczenie projektu oprogramowania, który implementuje wymagania i może zostad zweryfikowany 
względem wymagao 

 
Elementy procesu projektowania architektury 

 Definicja architektury wysokiego poziomu 

 Projekt bazy danych 

 Definicja zasad współpracy między elementami architektury (mechanizmy architektoniczne) 

 Definicja realizacji kluczowych przypadków użycia 

 Opracowanie początkowej wersji dokumentacji użytkownika 

 Definicja wstępnych wymagao na testy 
 
Wymieo składowe architektury logicznej 

 Podsystem – element grupujące klasy, interfejsy, przypadku użycia i inne podsystemy 

 Klasa – definicja własności strukturalnych i behawioralnych dla zbioru obiektów 

 Interfejs – zbiór specyfikacji operacji, których klasa/podsystem dostarcza lub wymaga od pracy 

 Grupa współdziałania – opisuje jak instancje klas/podsystemów komunikują się ze sobą w celu 
realizacji pewnego zadania 
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W jakich terminach i za pomocą jakich diagramów definiowana jest architektura logiczna oprogramowania? 

 Opisuje strukturę kodu w terminach podsystemów, klas, interfejsów oraz realizacji przypadków użycia 

 Architektura logiczna może byd definiowana za pomocą 
o Diagramu pakietów 
o Diagramu komponentów 

 
W jakich terminach i za pomocą jakich diagramów definiowana jest architektura fizyczna oprogramowania? 

 Opisuje strukturę kodu w terminach węzłów 

 Architektura fizyczna może byd definiowana za pomocą 
o Diagramu rozmieszczenia  

 
Czym są wzorce? 

 Wzorzec stanowi rozwiązanie powtarzających się problemów projektowych występujących w 
określonym kontekście 

 
Wymieo poziomy ziarnistości wzorców 

 Wzorce architektoniczne – opisują zasadniczą strukturę organizacyjną systemu. Dostarczają zbioru 
predefiniowanych podsystemów oraz określają zakres ich odpowiedzialności 

 Wzorce projektowe – opisują komunikujące się ze sobą obiekty i powiązane klasy, których 
zastosowania ma na celu rozwiązanie ogólnego problemu projektowego 

 Wzorce programowania – rozwiązania konkretnych problemów dla danego języka programowania 
 
Wymieo wzorce architektury logicznej 

 Systemy strukturalne – warstwowy, filtry i potoki, tablica 

 Systemy interaktywne – MVC (Model-View-Controller) 

 Systemy adaptacyjne – mikrojądro 
 
Wymieo wzorce architektury fizycznej 

 Klient/serwer 

 Peer to peer 
 
Wymieo podstawowe składowe i zakres ich odpowiedzialności we wzorcu MVC 

 Model – dostęp do danych 

 View – prezentacja (interfejs) 

 Controller – logika sterowania 
 
Wymieo podstawowe warstwy we wzorcu warstwowym 

 Warstwa prezentacji 

 Warstwa logiki biznesowej 

 Warstwa dostępu do danych 
 
Wymieo podstawowe zasady we wzorcu warstwowym 

 System może mied wiele pakietów/podsystemów w każdej z warstw 

 Proste aplikacje mogą łączyd dwie dowolne warstwy dostępu do danych i logiki biznesowej 

 Złożona aplikacja może dokonywad wewnętrznych podziałów dla warstw podstawowych może też 
wprowadzad dodatkowe warstwy pośredniczące 

 Można dokonywad wymiany warstw pod warunkiem zgodności interfejsów 
 

Wykład 8 – Proces projektowania architektury cz.2 
 
Poziomy projektowania baz danych 
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 Model domenowy – zbieranie wymagao 

 Model konceptualny – projektowania architektury oprogramowania 

 Model logiczny – projektowanie szczegółowe 

 Model fizyczny – implementacja 
Co to są mechanizmy architektoniczne? 

 Mechanizm architektoniczny reprezentuje wzorzec, który stanowi rozwiązanie powszechnego 
problemu w dziedzinie rozwiązania. 

 
Za pomocą jakich diagramów są opisywane mechanizmy architektoniczne? 

 Diagramy klas 

 Diagramy interakcji 
 
Czym jest diagram interakcji? 

 Specyfikacja sekwencji komunikatów pomiędzy rolami w kontekście danego zadania. 
 
Jakie są rodzaje diagramów interakcji? 

 Diagramy sekwencji 

 Diagramy komunikacji 
 
Czym się charakteryzuje diagram sekwencji? 

 Pokazuje sekwencję komunikatów wymienianych pomiędzy obiektami na dwuwymiarowym diagramie 

 Oś pionowa oznacz upływ czasu 

 Oś pozioma pokazuje obiekty 
 
Jakie bloki starowania występują w diagramie sekwencji? 

 Ref – odwołanie do innego diagramu w ramach definiowanej interakcji 

 Opt – pętla if bez else 

 Alt – pętla if z else (możliwe zagnieżdżenia) 

 Loop – pętla for (w szczególnym wypadku do nieskooczoności) 
 
Wymieo bazowe elementy diagramu sekwencji 

 Obiekty (role) 

 Wiadomości (komunikaty) 
 
Czym charakteryzuje się diagram komunikacji? 

 Pokazuje sekwencję komunikatów przesłanych między rolami 

 Prezentuje istniejące połączenia pomiędzy obiektami 

 Upływ czasu na diagramie jest prezentowany poprzez numery sekwencji dodawane do komunikatów 
 
Wymieo bazowe elementy diagramu komunikacji 

 Obiekty (role) 

 Połączenia 

 Wiadomości 
 

Wykład 9 – Proces projektowania architektury cz.3 
 
Jak są dokumentowane realizacje przypadków użycia? 

 Przez model przypadków użycia (diagram i specyfikację) 
 
Co oznaczają stereotypu Boundary-Control-Entity? 

 Boundary – klasa interfejsu 

 Control – klasa sterująca 

 Entity – klasa domenowa 
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Jakie mogą byd związki między elementami opisanymi stereotypami Boundary-Control-Entity? 

 Boundary – Control 

 Control – Entity 

 Boundary – Entity (tylko odczyt) 
 
Jakie znasz mechanizmy rozszerzeo UML? 

 Stereotypy 

 Metki 

 Ograniczenia 

 Profile 

 Dowolnie zdefiniowane na potrzeby projektu 
 
Wymieo stereotypy wymienione w profilu WAE 

 <<client page>> – reprezentuje stronę wyświetlaną w przeglądarce w węźle klienta 

 <<server page>> – reprezentuje stronę przechowywaną przez serwer aplikacji 

 <<build>> – stereotyp budowania strony dla klienta (np. z php) 

 <<link>> – stereotyp dla hiperłącza łączącego z inną stroną 

 <<submit>> – stereotyp dla wysyłania formularzy 

 <<redirect>> – stereotyp dla przekierowania 
 
Czym charakteryzuje się diagram stanów? 

 Modelują możliwe historie życia danego klasyfikatora (klasy lub przypadku użycia) 

 Opisują sposób reakcji instancji na zdarzenia 
 
Wymieo bazowe elementy diagramu stanów 

 Stany (węzły) 

 Przejścia/tranzycie (łuki) 
 
Czym jest stan? 

 Stan modeluje okres, podczas którego obiekt spełnia określone warunki, wykonuje pewną aktywnośd 
lub czeka na zdarzenie 

 
Wymieo rodzaje stanów 

 Proste, złożone, pseudostany (stany czasowe) 
 
Czym są przejścia? 

 Przejścia (zewnętrzne) – łączą dwa stany, pokazują możliwośd zmiany stanu w wyniku otrzymania 
zdarzenia, czy zakooczenia aktywności w stanie, mogą powodowad efekty uboczne (wywoływad akcje) 

 
W jaki sposób dokumentowane są przejścia na diagramie stanów? 

 Opis przejścia ma postad e(a:T)*warunek+/aktywnośd  (wszystkie elementy są opcjonalne) 

 e – zdarzenie może mied parametry (w tym przypadku a:T) 
o Wystąpienie zdarzenia jest zapamiętywane w puli 
o Obiekt obsługuje jedno zdarzenie w danej chwili 
o Jeśli zdarzenie nie powoduje żadnego przejścia jest ignorowane i tracone 

 Warunek – wyrażenie logiczne, które musi byd spełnione aby „odpalid” przejście 

 Aktywnośd – specyfikacja zachowania, zbudowana z innych aktywności i akcji 
o Akcja  - najmniejsze obliczenie, które może byd wyrażone w UML 

 
Czym są stany złożone? 

 Stan, który składa się z jednego lub więcej regionów, z których każdy zawiera jeden lub więcej 
podstanów 

 Jeden region – stan złożony sekwencyjnie, jeżeli jest aktywny, to dokładnie jeden jego podstan jest 
aktywny 

 Wiele regionów – stan złożony współbieżnie, jeżeli jest aktywny, to w każdym regionie dokładnie jeden 
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stan jest aktywny 
 
 
 
 
 
 

Wykład 10 – Proces projektowania architektury cz.4 
 
Podaj klasyfikacje wzorców projektowych 

 Wzorce kreujące – wzorce projektowe związane z tworzeniem nowych obiektów, ukrywają szczegóły 
dotyczące tworzenia obiektów, kod klienta ma pozostad niezmieniony w przypadku dodania nowego 
typu  

 Wzorce strukturalne – wzorce, które pomagają grupowad obiekty w większe struktury, obiekty 
pozostają w pewnych połączeniach, wzorce te mają ukrywad sposób powiązania obiektów i 
uniezależniad klienta od tych zmian 

 Wzorce behawioralne – wzorce, które są związane z projektowaniem obiektów, które mają 
wykonywad specyficzne akcje w programie, wzorce dotyczące sposobów komunikowania się obiektów. 
Ich działanie jest oparte o dziedziczenie, dzięki któremu klasy zachowują się podobnie 

 
Wymieo przykłady wzorców projektowych 

 Wzorce kreujące – singleton, metoda fabrykująca, abstrakcyjna fabryka 

 Wzorce strukturalne – fasada, adapter, dekorator 

 Wzorce behawioralne – obserwator, polecenie 
 
Narysuj diagram UML i opisz działanie wzorca projektowego 

 Singleton 
o Wzorzec projektowy, który daje pewnośd, że istnieje tylko jedna instancja danej klasy  

 
 

 Metoda fabrykująca 
o Dostarczenie interfejsu do tworzenia nieokreślonych lecz powiązanych typów 
o Tworzeniem obiektów zajmują się podklasy 

 
 

 Abstrakcyjna fabryka 
o Dostarczenie interfejsu do tworzenia rodzin powiązanych obiektów 
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 Fasada 
o Jeden zunifikowany interfejs dla zbioru interfejsów w podsystemie 

 
 

 Adapter 
o Dopasowanie istniejącego obiektu do szczególnego rodzaju interfejsu 

 
 

 Dekorator 
o Dynamiczne dołączanie odpowiedzialności do obiektu 

 
 

 Obserwator 
o Obiekt musi byd powiadamiany o zmianach stanu innego 
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 Data Access Object 
o Uniezależnienie aplikacji od źródła danych 

 
 
 
Wymieo problemy na które napotykają dane wzorce 

 Metoda fabrykująca 
o Klasa potrzebuje tworzyd obiekty klas będących w relacji dziedziczenia, ale nie wie dokładnie 

które obiekty 

 Abstrakcyjna fabryka 
o Należy utworzyd rodzinę powiązanych obiektów 

 Fasada 
o Potrzeba użycia tylko fragmentu złożonego systemu lub interakcja z systemem zgodnie z 

ustalonym protokołem  
o Ukrycie złożoności 

 Adapter 
o Klasa mam dobre dane i zachowanie, ale niepasujący interfejs 

 Dekorator 
o Obiekt, którego używasz posiada bazową funkcjonalnośd, którą chciałbyś rozszerzyd 

 Obserwator 
o Obiekt musi byd powiadamiany o zmianach stanu innego 

 Data Access Object 
o Aplikacja musi komunikowad się z różnymi źródłami danych 

 

Wykład 11 – Proces projektowania szczegółowego 
 
Cel projektowania szczegółowego 

 Dostarczenie projektu oprogramowania, który implementuje wymagania, jest zgodny z architekturą i 
jest odpowiednio szczegółowy do przeprowadzenia kodowania i testowania 
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Wymieo podstawowe zadania wykonywane w ramach projektu szczegółowego 

 Szczegółowy projekt komponentów (pakietów) 

 Szczegółowy projekt wybranych klas 

 Szczegółowy projekt bazy danych 

 Modyfikacja dokumentacji użytkownika (jeśli jest to konieczne) 
 
Wymieo zasady tworzenia szczegółowego projektu komponentów/pakietów 

 Na diagramie klas pokazad najważniejsze klasy (interfejsy) należące do poszczególnych komponentów 
(pakietów i związki pomiędzy nimi) 

 Dodad interfejsy oraz stosowne zależności między klasami i interfejsami 

 Uściślid charakter związków między klasami – używając nawigowalności, nazw ról, zależności 

 Interfejsy mogą byd powiązane relacją generalizacji 
 
 
 
Jakie rodzaje powiązao występują między klasami w szczegółowym projekcie komponentów/pakietów? 

 Asocjacja – będzie reprezentowana atrybutem 

 Zależnośd – wskazuje na fakt, iż instancja klasy A używa instancji klasy B 
 
Jakie elementy warto uściślid w ramach szczegółowego projektu komponentów/pakietów? 

 Widzialnośd 

 Nawigowalnośd 

 Rolę – definiuje nazwę, pod którą będą widoczne instancje obiektów w trakcie kolaboracji  
(np. adres osoby będzie widoczny w klasie Osoba pod nazwą adres) 

 
Na co się składa definicja szczegółów klas? 

 Definicja atrybutów 

 Definicja operacji 

 Definicja metod 

 Definicja zachowania – diagramy stanów 
 
Wymieo składowe szczegółowego projektu baz danych 

 Model konceptualny – projektowanie architektury oprogramowania 

 Model fizyczny – implementacja 

 Model logiczny – relacyjny, obiektowy, hierarchiczny, grafowy, baza plikowa, baza XML-owa 
 
Na podstawie jakiego modelu jest opracowywany model logiczny? 

 Na podstawie modelu konceptualnego 
 
Jak może byd reprezentowany model logiczny w przypadku relacyjnego modelu baz danych? 

 Poprzez skrypty w języku SQL 
 
Podaj zasady odwzorowania modelu konceptualnego do modelu logicznego 

 Klasa -> tabela 
o Atrybuty klasy -> kolumny w tabeli 
o Wyróżnione atrybuty -> klucz główny 

 Asocjacje 
o 1:1 -> za pomocą klucza obcego w tabeli reprezentującej klasę na wybranym koocu 
o 1:n -> za pomocą klucza obcego w tabeli reprezentującej klasę po stronie n 
o n:n -> za pomocą osobnej tabeli z kluczami obcymi tabel reperujących klasy powiązane 

 Generalizacja 
o Jeśli klasa -> tabela – to za pomocą klucza obcęgom w tabeli reprezentującej podklasę 
o Możliwośd „zwinięcia relacji dziedziczenia” do – nadklasy -> dodatkowe pole w tabeli do 

identyfikacji typu podklasy 
o Możliwośd podzielenia relacji dziedziczenia na osobne podklasy 



  
 

13 | S t r o n a  Opracowanie streszczenia – Zygmunt Horodyski 

 

Wykład 12 – Przegląd pojęć 
 
W jakiej kolejności wykonywane są procesy implementacji oprogramowania 

 Proces konstrukcji oprogramowania 

 Proces integracji oprogramowania 

 Proces testowania kwalifikującego 
 
Jaki jest cel testowania? 

 Testowanie ma na cel znalezienie tak wielu błędów jak to możliwe 
 
 
 
 
 
Jakie wyróżniamy poziomy testowania? 

 Testowanie jednostkowe – testowanie elementu w izolacji, sprawdzenie czy działa poprawnie 

 Testowanie integracyjne – weryfikuje czy interfejsy są poprawne zdefiniowane i czy jednostki 
poprawnie współpracują 

 Testowanie systemowe – weryfikuje czy system działa poprawnie 

 Testowanie akceptacyjne – waliduje, czy system spełnia potrzeby użytkownika 

 Testowanie regresyjne – ponowne wykonanie testów już wykonanych (może byd na każdym poziomie) 
 
Jakie wyróżniamy rodzaje testów? 

 Funkcjonalne 

 Instancji 

 Konfiguracji 

 Użyteczności/interfejsu użytkownika 

 Bezpieczeostwa i kontroli dostępu 

 Wydajności (obciążenia, osiągów, przeciążenia, nakładu) 
 
Jaki jest podział testów ze względu na technikę ich wykonywania? 

 Testy statyczne – bez uruchomienia programu 

 Testy dynamiczne – wymagają uruchomienia programu 
 
Jakie są podejścia testowania statycznego? 

 Przegląd kodu 
o Przejścia – nieformalnie, kod prezentowany przez autora 
o Inspekcje – formalne, kod badany przez inspektorów 
o Audyty – formalne, dokumenty/kod badane przez osobę niezależną 

 
Strategie czytania kodu w ramach inspekcji 

 Systematyczna – śledzenie przepływu programu 

 Wg potrzeb – wybranie fragmentu kodu 

 Technika sterowania specyfikacjami 
 
Jak przebiega technika czytania kodu w ramach sterowania specyfikacjami? 

 Dla metod czytająca osoba tworzy specyfikację, specyfikacja mówi co metoda robi a co nie 

 Badane są powiązania między klasami, najpierw sprawdza się klasy bardziej izolowane 

 Analizowane są metody klasy, najpierw te z mniejszą ilością połączeo 

 Proces postępuje aż obejmie cały zakładany obszar 
 
Jakie są podejścia testowania dynamicznego? 

 Testy czarnej skrzynki – zawartośd obiektu nie jest znana, głównym celem jest upewnienie się, że 
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wyniki są poprawne. Testy są opracowywane na podstawie specyfikacji formalnych 

 Testy białej skrzynki – zawartośd obiektu jest znana i jest wykorzystana do przygotowania testów 
 
Co to jest przypadek testowy? 

 Specyfikacja zbioru wartości testów, warunków wykonania testu i oczekiwanych rezultatów, mająca na 
celu ocenę pewnego aspektu testowanego elementu 

 
Podstawowe elementy przypadku testowego 

 Dane wejściowe 

 Warunki wykonania testu 

 Oczekiwana odpowiedź programu 

 Komentarze 
 
Co to jest procedura testowa? 

 Zapis kolejnych kroków postępowania podczas wykonywania przypadku testowego 
 
 
Co to jest skrypt testowy? 

 Procedura testowa, która może zostad wykonana automatycznie 
 
Na czym polegają testy czarnej skrzynki? 

 Przeprowadzenie testów na danych należących do tej samej klasy abstrakcji 

 Szczególna uwaga powinna byd poświęcona: 
o Bardzo dużym liczbom dodatnim\ujemnym 
o Małym (mniejszym niż 1) liczbom dodatnim\ujemnym 
o Złym wejściom 

 
Na czym polegają testy białej skrzynki  

 Pokrycie funkcji – czy każda funkcja w programie została wykonana 

 Pokrycie instrukcji – czy każda instrukcja w programie została wykonana 

 Pokrycie rozgałęzieo – czy każda krawędź w programie została wykonana 

 Pokrycie ścieżek – czy każda ścieżka w programie została wykonana 

 Pokrycie warunków – czy każde podwyrażenie logiczne ma wartośd true/false 
 
Podaj strukturę opisu procedury testowej 

 Identyfikator, nazwa, cel, zależne przypadki testowe, zakres, warunki wstępne, kotki, punkty 
obserwacji, warunki koocowe 

 

Wykład 13 – proces konstrukcji, integracji i testowania 
 
Cel procesu konstrukcji oprogramowania 

 Wytworzenie, na podstawie projektu, wykonywalnych jednostek programowych 
 
Podstawowe zadania procesu konstrukcji oprogramowania 

 Wytwarzanie (konstrukcja) jednostek programowych 

 Weryfikacja jednostek programowych 

 Ocena kodu oprogramowania i wyników testów 

 Modyfikacja dokumentacji użytkownika (jeśli jest taka potrzeba) 
 
Automatyzacja wytwarzania jednostek programowych 

 Inżynieria do przodu 

 Inżynieria wsteczna 

 Inżynieria w obu kierunkach, z mechanizmami synchronizacji 
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Jakie wyróżniamy podzadania przy weryfikacji jednostek programowych 

 Opracowanie kryteriów weryfikacji jednostek programowych 

 Dokumentacja procedur testowych i przypadków testowych dla poszczególnych jednostek 

 Testy jednostek programowych – sprawdzenie czy jednostka spełnia wymagania 
 
Jakie wyróżniamy kryteria oceny kodu oprogramowania i wyników testów 

 Śladowalnośd do wymagao 

 Zewnętrzna spójnośd z wymaganiami i projektem 

 Wewnętrzna spójnośd pomiędzy wymaganiami stawianymi jednostkom programowym 

 Pokrycie testami jednostek 

 Odpowiedniośd wykorzystanych metod kodowania i standardów kodowania 

 Wykonywalnośd integracji oprogramowania i możliwości jego przetestowania 

 Łatwośd pielęgnacji oprogramowania 
 
Cel procesu integracji oprogramowania 

 Połączenie jednostek programowych i komputerów programowych w produkt spójny z projektem, 
który realizuje wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne na oprogramowanie 

 
Podstawowe zadania procesu integracji oprogramowania 

 Opracowanie planu integracji jednostek programowych i komponentów programowych 

 Integracja jednostek i komponentów oraz ich przetestowanie zgodne z planem integracji 

 Modyfikacja dokumentacji użytkownika (jeśli jest taka potrzeba) 

 Opracowanie i dokumentacja, dla każdego wymagania kwalifikującego, zbioru przypadków testowych, 
procedur testowych do przeprowadzenia testu kwalifikującego  

 Dokonanie przeglądu kodu i dokumentacji 
 
Co powinien zawierad plan integracji jednostek i komponentów programowych? 

 Harmonogram, zasoby, wymagania testowe, procedury, przypadki testowe dla celów integracji 
 
Cel proces testowania kwalifikującego 

 Potwierdzenie, że zintegrowany produkt programowy spełnia zdefiniowane dla niego wymagania 
 
Co to jest wymaganie kwalifikujące? 

 Zbiór kryteriów lub warunków, które muszą byd spełnione w celu stwierdzenia że produkt spełnia 
specyfikacje i jest gotowy do użycia w docelowym środowisku 

 
Co to jest testowanie kwalifikujące (systemowe)? 

 Testowanie wykonywane przez wytwórców w obecności nabywcy (jeśli jest to wskazane), 
dokumentujące, że produkt programowy spełnia specyfikacje i jest gotowy do użycia w docelowym 
środowisku 

 
Podstawowe zadania procesu testowania kwalifikującego 

 Przeprowadzenie testów kwalifikujących 

 Modyfikacja dokumentacji użytkownika (jeśli jest taka potrzeba) 

 Ocena projektu, Kodu, testów, wyników testów, dokumentacji użytkownika 

 Audyty produktu programowego (jeśli zostały zaplanowane) 

 Przygotowanie produktu programowego do integracji systemowej oraz instalacji 
 
Jakie testy są wykonywane w ramach jaki procesów? 

 Testy jednostkowe - procesu konstrukcji oprogramowania 

 Testy integracyjne - procesu integracji oprogramowania 

 Testy systemowe – proces testowania kwalifikującego  
 
Jakie wyróżniamy zasady projektowania podsystemów? 

 Cohesion – zawartośd podsystemów (czy dobrze przypisano klasy do podsystemów) 
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 Coupling – powiązania pomiędzy podsystemami 
 
Jakie zasady składają się na Cohesion? 

 Zasada równoważności ponownego użycia/wydania podsystemu – podsystem powinien byd w całości 
przeznaczony do ponownego użycia lub w całości specyficzny dla dziedziny aplikacji 

 Zasada zbiorowego wielokrotnego użycia – klasy wielokrotnie stosowane (razem) powinny byd w 
jednym podsystemie 

 Zasada zbiorowego zamykania – zmiany w kodzie powinny tykad tylko zmienianych klas 
 
Jakie zasady składają się na Coupling? 

 Zasada acyklicznych zależności – należy wyeliminowad cykle zależności między podsystemami 

 Zasada stabilnych zależności – stabilnośd powinna prowadzid od podsystemów mniej stabilnych do 
podsystemów bardziej stabilnych 

 Zasada stabilnych abstrakcji – podsystem powinien byd równie abstrakcyjny, co stabilny 
 
 
 
 
Wymieo miary stabilności 

 Ca – liczba klas spoza podsystemu które od niego zależą 

 Ce – liczba klas w podsystemie, które zależą od klas w innych podsystemach 

 I (Instability) – I = Ce/(Ca+Ce), liczba z zakresu od 0 (stabilny) do 1 (niestabilny) 
 
Wymieo miary abstrakcji 

 Na – liczba klas abstrakcyjnych w podsystemie 

 Nc – liczba klas w podsystemie 

 A (wskaźnik abstrakcyjności) A = Na/Nc, liczba z zakresu od 0 (nieabstrakcyjna) do 1 (abstrakcyjna) 
 
Zależnośd pomiędzy  niestabilnością i abstrakcyjnością  

 Dobre komponenty to takie które są w niewielkiej odległości od ciągu głównego 
o (I, A): (1, 0) lub (0, 1) 

 Obliczanie odległości od ciągu głównego 
o D = |I + A -1|/sqrt(2) – wartośd z zakresu 0, 0.707 
o D’ = |I + A -1| - wartośd znormalizowana z zakresu od 0 (należy do ciągu głównego) do 1 

(maksymalna odległośd)  


