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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania – podstawowe elementy

4. Korzyści wynikające ze stosowania zasad inżynierii 
oprogramowania

5. Dodatek do wykładu
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1. System informatyczny 
(na podstawie Paul Beynon Davies, Inżynieria systemów informacyjnych)

 

          

Techniczny system    informacyjny: 

• Sprzęt 

• Oprogramowanie 

• Bazy danych, bazy wiedzy 

Formalny system informacyjny: 
procedury zarządzania,  
bazy wiedzy  

Nieformalny system informacyjny: 
zasoby osobowe – ludzie,  
zasoby sprzętowe System 

informatyczny 
  jest to zbiór    
  powiązanych ze sobą 
  elementów 
  nieformalnych,  
   formalnych i   
  technicznych,  
   którego funkcją jest 
  przetwarzanie danych 
   przy użyciu techniki 
   komputerowej 

 

 

 

Techniczny system informacyjny

• zorganizowany zespół środków technicznych  (komputerów, oprogramowania, 
urządzeń teletransmisyjnych itp.)

• służący do gromadzenia, przetwarzania i przesyłania informacji.
15
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programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



2. Definicje inżynierii oprogramowania
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• [Fritz Bauer] 

Opracowanie sprawdzonych zasad inżynierii oraz ich 
zastosowanie w celu wytworzenia niedrogiego i 
niezawodnego oprogramowania, działającego efektywnie na 
rzeczywistych maszynach.

• [IEEE 1993]

1. Zastosowanie systematycznego, zdyscyplinowanego, 
poddającego się ocenie ilościowej, podejścia do 
wytwarzania, stosowania i pielęgnacji oprogramowania, czyli 
wykorzystanie technik tradycyjnej inżynierii w informatyce.

2. Dziedzina wiedzy zajmująca się badaniem metod jak w p.1
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2(cd). Warstwowe podejście w inżynierii 
oprogramowania [1LU]

Narzędzia środowisko CASE –
rozwiązania sprzętowe, programy 

komputerowe i bazy danych)

Metody - modelowanie, projektowanie, 
programowanie, testowanie i pielęgnacja

Proces wytwórczy spaja wszystkie elementy należące do 
kolejnych warstw, umożliwiając racjonalne i terminowe wytwarzanie 

oprogramowania

Dbanie o jakość (kompleksowe zarządzanie jakością)
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2(cd). Ogólne spojrzenie na inżynierię 
oprogramowania [1LU]

1) Jaki problem należy rozwiązać

2) Jakie cechy produktu umożliwiają rozwiązanie problemu

3) Jak ma wyglądać produkt (rozwiązanie problemu)

4) Jak skonstruować taki produkt

5) Jak wykrywać błędy w projekcie lub podczas konstrukcji 
produktu

6) Jak obsługiwać i pielęgnować gotowy produkt i jak 
uwzględniać uwagi, reklamacje i żądania jego użytkowników: 
poprawianie, adaptowanie, rozszerzanie, zapobieganie (aby 
łatwo poprawić, adaptować i rozszerzać)
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Ludzie 

Proces 

 Projekt 

Produkt 

Narzędzia Uczestnicy 

Wzorzec 

Rezultat 

Automatyzacja 

3. Elementy tworzenia oprogramowania – 
struktura [3LU]

0rganizacja 
tworzenia produktu

Modele, kod, 
dokumentacja

Wzorzec realizacji 
produktu 

Sprzęt i programy do 
automatyzacji procesu

Klienci, 
wykonawcy
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3.    Tworzenie oprogramowania –podstawowe elementy

3.1. Ludzie 
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Eksperci 

 Kierownik 
projektu 

Użytkownicy 

Testujący 

 Projektanci 

 Analitycy 

Projekt 

Klienci 

3.1. Ludzie [3LU]
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania –podstawowe elementy

      3.1. Ludzie

3.2. Proces 
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1) Proces tworzenia oprogramowania jest definicją 
kompletnego zbioru aktywności potrzebnych do 
odwzorowania wymagań użytkownika w 
oprogramowanie

2) Obejmuje czynniki:
• Czynniki organizacyjne
• Czynniki dziedzinowe
• Czynniki cyklu życia
• Czynniki techniczne

3.2. Proces tworzenia oprogramowania [3LU]
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3.2.1. Uniwersalny schemat procesu wytwórczego - 
model cyklu życia tworzenia oprogramowania [1LU]

Definiowanie

Prace 
techniczne

Łączenie 
rozwiązań

Stan 
ustalony
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3.2.2. Proces - model iteracyjnego cyklu życia 
procesu tworzenia oprogramowania [1LU] 

Definiowanie

Prace 
techniczne

Łączenie 
rozwiązań

Stan 
ustalony

Stan 
ustalony

Definiowanie

Prace 
techniczne

Łączenie 
rozwiązań

Stan 
ustalony

Definiowanie

Prace 
techniczne

Łączenie 
rozwiązań

Stan 
ustalony
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3.2.3. Proces - model procesu wytwarzania 
obiektowego oprogramowania - czyli model cyklu 

życia oprogramowania [3LU, 2LPW]

Definiowanie 

Modelowanie struktury i 

dynamiki systemu

Prace techniczne, łączenie rozwiazań

Implementacja systemu, struktury  i dynamiki 

generowanie kodu

Perspektywa koncepcji 

co należy wykonać? 

Perspektywa specyfikacji

jak należy używać? 

Perspektywa implementacji

 jak należy wykonać? 

• model problemu np.   

przedsiębiorstwa

•  wymagania

• analiza 
   (model konceptualny )

• testy modelu

• projektowanie 

  (model projektowy: 
     architektura sprzętu i 
     oprogramowania;
     dostęp użytkownika;
     przechowywanie danych)

• testy projektu

• programowanie 
 (specyfikacja programu : 
      deklaracje, definicje;
   dodatkowe struktury danych: 
      struktury „pojemnikowe”, 
      pliki, bazy danych) 

• testy oprogramowania

• wdrażanie

• testy wdrażania
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3.2.4. Proces - zunifikowany iteracyjno-  przyrostowy 
proces tworzenia obiektowego oprogramowania – kiedy 

należy wykonać? [3LU]

 

Zarządzanie  

zmianami 

Przepływ 

działań 

Wymagania 

Analiza, 

Projektowanie 

 

Programowanie 

Wdrożenie 

Testowanie 

Iteracje (czas            ) 

1-a 2-a - - - - - n-1 n 

Etap1: 

Początek 

Etap2:  

Opracowanie 

Etap3: 

Budowa 

Etap4: 

Zakończenie 

Modelowanie 

przedsiębiorstwa 

 Środowisko 

Zarządzanie    

projektem 
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3.2.4(cd). Proces - przepływy czynności [3LU] 

• Modelowanie przedsiębiorstwa – opis dynamiki i struktury 
przedsiębiorstwa

• Wymagania – zapisanie wymagań metodą opartą na przypadkach użycia

• Analiza i projektowanie – zapisanie różnych perspektyw 
architektonicznych

• Implementacja – tworzenie oprogramowania, testowanie modułów, 
scalanie systemu

• Testowanie – opisanie danych testowych, procedur i metryk poprawności

• Wdrożenie – ustalenie konfiguracji gotowego systemu

• Zarządzanie zmianami – panowanie nad zmianami i dbanie o spójność 
elementów systemu

• Zarządzanie projektem - opisane różnych strategii prowadzenia procesu 
iteracyjnego

• Określenie środowiska – opisanie struktury niezbędnej do opracowania 
systemu
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3.2.5. Proces tworzenia obiektowego oprogramowania 
Perspektywy tworzenia obiektowych systemów informacyjnych -

perspektywy identyfikacji obiektów [2LPW]

• Perspektywa koncepcji (modelu konceptualnego)

 - obiekt jest zbiorem różnego rodzaju odpowiedzialności

• Perspektywa specyfikacji (modelu projektowego)

 - obiekt jest zbiorem metod (zachowań), które mogą być 
wywoływane przez metody tego obiektu lub innych 
obiektów

• Perspektywa implementacji (kodu źródłowego)

 - obiekt składa się z kodu metod i danych oraz interakcji 
między nimi
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3.2.5. Proces tworzenia obiektowego oprogramowania - 
metoda identyfikacji obiektów i klas [2LPW]

 
Analiza 

wspólności 

Analiza 
zmienności 

Perspektywa 
koncepcji 

Perspektywa 
specyfikacji 

Perspektywa 
implementacji 

Klasa abstrakcyjna 

+Metody() 

Klasa  
konkretna1 

+Metody() 

Klasa  
konkretna2 

+Metody() 

Związki między perspektywą specyfikacji, koncepcji i implementacji
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3.2.5. Proces tworzenia obiektowego oprogramowania 
- jak wykonać? [2LPW]

Perspektywy tworzenia obiektowych systemów informacyjnych -
uzupełnienie

◼ Perspektywa tworzenia i zarządzania obiektami  

(model implementacji) -  obiekt A w roli fabryki obiektów 
tworzy obiekt B i/lub zarządza obiektem

◼ Perspektywa używania obiektów              

(model implementacji) - obiekt A tylko używa obiektu B – 
nie może go jednocześnie tworzyć.   Opiera się na 
hermetyzacji i polimorfizmie obiektu B 
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3.2.6. Proces - rozłożenie pracy w czasie (1LU) 

• Zasada 40-20-40 (przybliżona):

– Początkowe analizowanie (10-25%), projektowanie 
(20-25%) wymagań (co i jak robić ?)

– Pisanie kodu (15-20%) (jak robić ?)

– Testowanie i usuwanie błędów (30-40%) 
(poprawa)
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3.2.7. Proces - modele procesów wytwórczych 
(1LU) 

1. Sekwencyjny model liniowy
2. Model oparty na prototypowaniu
3. Model szybkiej rozbudowy aplikacji
4. Modele ewolucyjne

– Model przyrostowy (Rational Unified Process - RUP)
– Model spiralny
– Model spiralny WINWIN
– Model równoległy

5. Model oparty na metodach formalnych
6. Model oparty na komponentach
7. Techniki czwartej generacji

35Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania –podstawowe elementy

      3.1. Ludzie

      3.2. Proces

3.3. Produkt 
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1. Modele, kod źródłowy, kod wynikowy, dokumentacja
2. Podsystemy
3. Diagramy: klas, interakcji, kooperacji, stanów
4. Wymagania, testy, produkcja , instalacja
5. Wytworzone oprogramowanie
6. Jest to system związany z procesem wytwórczym 

(wymagania, analiza, projektowanie, programowanie, 
testy) – konieczne jest właściwe dopasowanie 
procesu do produktu

3.3. Produkt (3LU)
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3.3.1. Produkt - oprogramowanie – byt logiczny

Oprogramowanie to:
– rozkazy , których wykonanie pozwala wypełnić określone 

funkcje w oczekiwany sposób

– struktury danych, które umożliwiają programom 
przetwarzanie informacji

– oraz dokumenty, które opisują działanie i sposób 
użytkowania programów. 
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3.3.2. Produkt - cechy charakterystyczne 
oprogramowania

• Oprogramowanie jest wytwarzane, ale nie jest 
fizycznie konstruowane (np. tak jak sprzęt)

• Oprogramowanie się nie zużywa, ale z czasem 
niszczeje

• Korzystanie z gotowych komponentów, ale większość 
komponentów jest tworzona od nowa
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3.3.3. Produkt - mity wynikające z ignorowania 
zasad inżynierii oprogramowania [1LU]

• Mity kierownictwa
– Standardy i procedury zapewniają tworzenie dobrego 

oprogramowania

– Dobre oprogramowanie narzędziowe działające na dobrym 
sprzęcie gwarantuje wykonanie dobrych programów

– Jeśli prace się opóźniają, wystarczy przydzielić do zadania 
więcej programistów

– Jeżeli oprogramowanie wykonuje inna firma (outsourcing), 
to można pozbyć się problemów
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• Mity klientów
– Ogólne określenie oczekiwań klienta wystarczy do 

rozpoczęcia prac, a szczegóły można dopracować później

– Wymaganie wobec systemu wciąż się zmienia. Ale to nie 
problem, bo oprogramowanie jest elastyczne i łatwo je 
zmienić.
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• Mity informatyków
– Po napisaniu programu i uruchomieniu go praca jest 

wykonana

– Dopóki program nie działa, nie da się ocenić jego jakości

– Jedynym wynikiem pracy nad oprogramowaniem jest 
działający program komputerowy

– Inżynieria oprogramowania zmusi nas do tworzenia 
przepastnych, zbędnych dokumentów i nieuchronnie 
spowolni pracę.
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3.3.4. Produkt - dziedziny zastosowań 
oprogramowania

• Oprogramowanie systemowe

• Systemy czasu rzeczywistego

• Systemy informacyjne dla przedsiębiorstw

• Oprogramowanie inżynierskie i naukowe

• Systemy wbudowane

• Oprogramowanie komputerów osobistych

• Oprogramowanie internetowe

• Sztuczna inteligencja

43Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G
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3.3.5. Produkt – architektura oprogramowania
Pięciowarstwowy model logicznego rozdzielania zadań aplikacji

 (wg. D.Alur, J.Crupi, D. Malks, Core J2EE. Wzorce projektowe.)

 
Warstwa klienta 

Klienci aplikacji, aplety, aplikacje i inne elementy 
z graficznym interfejsem użytkownika 

 

Warstwa prezentacji 
 Strony JSP, serwlety i inne elementy interfejsu 

użytkownika  
 

Warstwa biznesowa 
 Komponenty EJB i inne obiekty biznesowe 

 

Warstwa integracji 
 JMS, JDBC, konektory i połączenia z systemami 

zewnetrznymi 
 

Warstwa zasobów 
 Bazy danych, systemy zewnętrzne i pozostałe 

zasoby 
 

Interakcja z użytkownikiem, 
urządzenia i prezentacja 
interfejsu użytkownika 

 Logowanie, zarządzanie sesją, 
tworzenie zawartości, 

formatowania i dostarczanie 

 Logika biznesowa, transakcje, 
dane i usługi 

 Adaptery zasobów, systemy 
zewnętrzne, mechanizmy 

zasobów, przepływ sterowania 

 Zasoby, dane i usługi 
zewnętrzne 
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3.3.5. (cd) Produkt – architektura oprogramowania
Pięciowarstwowy model logicznego rozdzielania zadań aplikacji 

 (wg. Spring Boot Architecture - javatpoint )

 
Warstwa klienta 

Klienci aplikacji, aplety, aplikacje i inne elementy 
z graficznym interfejsem użytkownika 

 

Warstwa prezentacji 
 Strony JSP, serwlety i inne elementy interfejsu 

użytkownika  
 

Warstwa biznesowa 
 Komponenty EJB i inne obiekty biznesowe 

 

Warstwa integracji 
 JMS, JDBC, konektory i połączenia z systemami 

zewnetrznymi 
 

Warstwa zasobów 
 Bazy danych, systemy zewnętrzne i pozostałe 

zasoby 
 

Spring Boot

Aplikacje typu frontend 
generujące żądania HTTP (PUT, GET). 

https://www.javatpoint.com/spring-boot-architecture
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3.3.6. Produkt – modele [3LU]

Modele:
•  Abstrakcja systemu
•  Przedstawianie różnych perspektyw systemu
•  Związki między modelami

 

Model 
use-case 

Model 
analizy 

Model 
projektu 

Model 

wdrożenia 
Model 

implementacji 
Model  
testów rozmieszczeniaprzypadków 

użycia
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Model 
use-case 

Model 
analizy 

Model 
projektu 

Model 

wdrożenia 
Model 

implementacji 
Model  
testów przypadków  

użyc ia
rozmieszczenia

3.3.7. Produkt – modele i proces tworzenia 
obiektowego oprogramowania [3LU]

47

Implementacja struktury i dynamiki systemu, generowanie  kodu
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3.3.8. Produkt - języki modelowania

1. Języki modelowania  poprzedzające UML jako odpowiedź na 

obiektowe języki  programowania: 
– Yourdon/Coad - Object-Oriented Analysis and Design (OOA/OOD)

– Grady Booch (Rational Software) - metoda Boocha 1994

– James Rumbaugh (General Electric) - Object Modelling Technique (OMT) 1991

– Ivar Jacobson(Objectory AB)  - Object-oriented software engineering (OOSE) 
1992

2. Modelowanie struktury aplikacji, zachowania i architektury, ale 
również procesów biznesowych i struktury danych - Unified 
Modeling Language UML  

1. zunifikowany pół-formalny  język modelowania powstał w 1997,

2. autorzy: Grady Booch,  James Rumbaugh, Ivar Jacobson

3. obecnie rozwijany przez OMG (Object Management Group) – UML 2.5.1 
http://www.uml.org  (od 2017)
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3.3.8(cd). Produkt - języki modelowania

3. Modelowanie usług sieciowych 
WSBPEL (Web Services Business Process Execution Language) - model procesu współpracy 
zbioru aplikacji (model interakcji usług sieci Web) w celu osiągnięcia celu biznesowego, 
który jednocześnie jest usługą sieciową. Oparty jest na następujących technologiach: 

SOAP definiuje protokół XML przesyłania wiadomości zapewniający podstawową 
interoperacyjność usług, WSDL (Web Services Description Language) wprowadza wspólną 
gramatykę do opisu usług, UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) 
zapewnia infrastrukturę wymaganą do realizacji usług. 

Komitet Techniczny (TC) organizacji OASIS (Organization for the Advancement of 
Structured Information Standards) zarządza procesem rozwoju języka WSBPEL:

https://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel 

4. Modelowanie procesów biznesowych
BPMN (Business Process Model and Notation) rozwijany przez OMG http://www.bpmn.org 
do modelowania procesów biznesowych z użyciem diagramów przepływu procesów  
BPD (Business Process Diagram) podobnych do diagramów aktywności UML.

5. Modelowanie oprogramowania komputerowego na wysokim 
poziomie abstrakcji DSM (Domain Specific Modelling) przy użyciu języków typu 

DSL (Domain Specific Language) np. SQL, HTML, CSS. 49

https://www.oasis-open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=wsbpel
http://www.bpmn.org/


3.3.8(cd). Produkt - języki modelowania

6. Modelowanie złożonych systemów zawierających sprzęt, 
oprogramowanie, informację, personel, procedury i ułatwienia - 
SysML V2.0 Beta 1 (lipiec 2023) jako podzbiór języka UML (p.2).

https://www.omgsysml.org/index.htm

https://www.omgsysml.org/what-is-sysml.htm

MBSE(Model-Based 
Systems Engineering) – 
modelowanie za pomocą 
języka modelowania 
SysML (Systems Modeling 
Language), obecnie OMG 
SysML. 

SysML jest dialektem 
języka UML
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3.3.8(cd). Produkt - języki modelowania 
ggg

6. (cd) diagramy SysML v2.0 BETA 1

51
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3.3.8(cd). Produkt – języki modelowania
6. (cd) Formalizm językowy i interpretacja SysML v2 
Związek między formalizmem językowym SysML a modelowanymi 
rzeczami ze „świata rzeczywistego”.

52

(https://www.omg.org/cgi-bin/doc?ad/17-12-02.pdf)

https://www.omg.org/cgi-bin/doc?ad/17-12-02.pdf
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Diagramy UML modelowania struktury 

  1.1. Diagramy pakietów

  1.2. Diagramy klas

  1.3. Diagramy obiektów

  1.4. Diagramy mieszane

  1.5. Diagramy komponentów

  1.6. Diagramy wdrożenia

3.3.9. Produkt – język modelowania 
UML 2.5.1 (3.3.8 – p.2) 

 

Diagramy UML wspierające zunifikowany iteracyjno - przyrostowy 
proces tworzenia obiektowego oprogramowania [1LPU]

https://www.omg.org/spec/category/software-engineering/ 

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G
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Diagramy UML modelowania zachowania 

  2.1. Diagramy przypadków użycia

  2.2. Diagramy aktywności

  2.3. Diagramy stanów

  2.4. Diagramy komunikacji

  2.5. Diagramy sekwencji

  2.6. Diagramy czasu

  2.7. Diagramy interakcji

3.3.9. (cd) Produkt – język modelowania 
UML 2.5.1 (3.3.8 – p.2) 

Diagramy UML wspierające zunifikowany iteracyjno - przyrostowy 
proces tworzenia oprogramowania [1LPU]

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



 

Model 
use-case 

Model 
analizy 

Model 
projektu 

Model 

wdrożenia 
Model 

implementacji 
Model  
testów p r z y p a d kó w  u ż y c i a r o z m i e s z c z e n i a

2.1, 2.2 1.1, 1.2, 1.3, 2.5, 2.7, 2.3 
– wyższy poziom 

abstrakcji niż w modelu 
projektowym 

1.1, 1.2, 1.3, 2.5, 2.7, 2.3-
więcej szczegółów niż w 
modelu analizy (niższy 
poziom abstrakcji)

1.6, 1.5 1.2, 1.5 1.2, 2.2

Numery diagramów UML:
slajdy 53 i 54

3.3.9. (cd). Produkt - diagramy UML – modele i proces 
tworzenia obiektowego oprogramowania
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3.3.9. (cd). Produkt - rola diagramów UML

▪  praca zespołowa (potokowa realizacja oprogramowania)

▪  pokonanie złożoności produktu (wspieranie iteracyjno-
 rozwojowego tworzenia oprogramowania, język wielu 

perspektyw tworzenia oprogramowania)

▪  formalne, precyzyjne prezentowanie produktu, możliwość 
odwzorowania elementów produktu za pomocą kodu języków 
programowania

▪  tworzenie wzorca produktu

▪  możliwość testowania oprogramowania we wczesnym stadium 
jego tworzenia (podczas analizy i projektowania)

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



3.3.10. Produkt - język UML do modelowania 
systemów wbudowanych czasu rzeczywistego 

jako UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-Time 

Embedded Systems v 1.3 (RTES) - June 2023 

57

1) Modelowanie oprogramowania wbudowanego działającego w 
czasie rzeczywistym (RTE) uwzględniając jego niefunkcjonalne 
właściwości (Non-Functional Properties - NEP) np. czas, energia

2) Modelowanie aspektów sprzętu RTE
3) Architektura systemu  - uwzględnia 1) i 2) i modeluje ich alokacje
4) Analiza wydajności RTES
5) Analiza harmonogramu RTES
6) Dostawca infrastruktury – np. określa potrzebne usługi RTES, 

tworzy biblioteki niezbędne do modelowania RT na wyższym 
poziomie abstrakcji

7) Metodologia – dobór właściwych narzędzi do modelowania 
MARTE

https://www.omg.org/spec/MARTE/1.3/PDF

https://www.omg.org/spec/MARTE/1.3/PDF


3.3.10. (cd) Produkt - języki modelowania 
UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-Time Embedded 

Systems v 1.3 (https://www.omg.org/spec/MARTE/1.3/PDF, : June 2023)
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3.3.10. (cd) Produkt - języki modelowania 
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UML Profile for MARTE: Modeling and Analysis of Real-Time 
Embedded Systems v 1.3

Korzyści wynikające z korzystania z tego profilu to między innymi:
1) Zapewnienie wspólnego sposobu modelowania aspektów 

sprzętowych i programowych RTES w celu ulepszenia 
komunikacji między programistami.

2) Umożliwienie interoperacyjności między narzędziami 
programistycznymi używanymi do specyfikacji, projektowania, 
weryfikacji, generowania kodu itp.

3) Wspieranie budowy modeli, które mogą być wykorzystane do 
prognozowania ilościowego w czasie rzeczywistym i wbudowane 
funkcje systemów uwzględniające zarówno cechy sprzętu, jak i 
oprogramowania.

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



3.3.11. Produkt a proces wytwórczy [1LU]

1. Wadliwy proces może spowodować powstanie produktu o 
niskiej jakości

2. Dualna natura procesu i produktu – wspierająca 
wieloużywalność produktu

3. Czerpanie satysfakcji z faktu tworzenia i jego rezultatu

4. Ścisły związek między procesem i produktem zachęca 
twórczych ludzi do pracy

60Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



3.3.12. Produkt - opinie z ankiet o stosowaniu UML
(An industrial case study on the use of UML in software maintenance and its perceived benefits and hurdles, 

Ana M. Fernández-Sáez1, Michel R.V. Chaudron2, Marcela Genero

Published online: 16 March 2018, Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2018)
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Zastosowania UML Rezultaty  - model programu i dokumentacja

1. Praktyki związane z 
korzystania UML  związane z 
tworzeniem i konserwacją 
oprogramowania:
• komunikacja i uzyskanie 

przeglądu projektu, 
• tworzenie projektu i jego 

zrozumienie,  

• Ograniczona aktualizacja modeli do aktualnej wersji UML
• Ważniejszy jest „cel projektowy” niż „plan projektowy” – 

ważne są kluczowe części projektu, stąd abstrahowanie od 
szczegółów projektu 

• Ulepszanie projektu przedwdrożeniowego może prowadzić do 
pogorszenia synchronizacji modelu z wykonanym już kodem

• Stosowanie jedynie modeli inżynierii odwrotnej może 
zniekształcać główne wymagania oprogramowania

2. Ocena korzyści z 
korzystania z diagramów 
UML związanych z 
tworzeniem i konserwacją 
oprogramowania

Korzyści dotyczące procesu tworzenia programów
• Lepsza komunikacja, szczególnie podczas globalnego 

tworzenia programu lub stosowania outsourcing
• Ulepszanie projektu przed wdrożeniem – łatwość 

recenzowania
• Pozwala utrwalać wiedzę dotyczącą utworzonego programu
• Umożliwia diagnozowanie problemów programu

Korzyści dotyczące jakości oprogramowania
• 89% inżynierów uważa, że UML poprawia jakość programu 

dzięki korzyściom wynikającym z procesu jego tworzenia.

https://doi.org/10.1007/s10664-018-9599-4


3.3.12. (cd). Produkt - opinie z ankiet o stosowaniu UML 

Zastosowania UML Rezultat - model programu i dokumentacja

3. Przeszkody dotyczące 
stosowania UML w 
tworzeniu i konserwacji 
oprogramowania

• Błędna interpretacja wytycznych Manifestu Agile („działające 
oprogramowanie zamiast obszernej dokumentacji”, „kod 
źródłowy to dokumentacja” )

• Niepoprawnie organizowane zespoły do tworzenia programów 
– brak projektantów

• Podział ról w tworzeniu oprogramowania: projektanci tworzą 
modele UML, a programiści kod, stąd różnice w zrozumieniu i 
roli diagramów UML uczestników zespołu

• Trudności w ustaleniu poziomu szczegółowości diagramów UML 
i ich odwzorowania w kodzie programu 

4. Najlepsze praktyki 
dotyczące modelowania i 
korzystania z diagramów 
UML

• Cel  - użycie diagramów UML i wynikający z niego poziom 
szczegółowości

• Proces – aktualizacja dokumentacji powiązanej ze stanem 
aktualnego kodu

• Narzędzia – umożliwiające poprawną i szybką aktualizację 
dokumentacji powiązanej z aktualnym stanem kodu

• Szkolenia związane z UML– szczególnie programistów
• Standaryzacja i zarządzanie - na poziomie centralnym firmy w 

celu ujednolicenia praktyk stosowania UML



3.3.12 (cd). Produkt - opinie z ankiet o cechach UML
( Exploring Costs and Benefits of Using UML on Maintenance: Preliminary Findings of a Case Study in a Large IT 

Department , Ana M. Fernández-Sáez1, Michel R.V. Chaudron2, Marcela Genero, Published in EESSMod@MoDELS 2013 )
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Zalety Wady
Wysoki poziom abstrakcji Brak uruchamiania modelu

Wysoka przydatność w 
modelowaniu systemów

Niejasna semantyka

Zorientowane obiektowo 
systemy

Brak standaryzacji modelowania - nazewnictwo, 
modelowanie warstw oprogramowania, poziom 

szczegółowości modelowania, niejasny związek między 
diagramami i kodem..

Prezentowanie różnych 
punktów widzenia

Wysoki poziom abstrakcji

Standaryzacja Brak punktu widzenia użytkownika

Niska zdolność projektowania SOA (Service-Oriented 
Architecture)            

Nie egzekwuje oddzielania tego, co należy zrobić od 
tego, jak należy zrobić

https://ceur-ws.org/Vol-1078/paper4.pdf
https://ceur-ws.org/Vol-1078/paper4.pdf


1. Pozytywny stosunek do modelowania mają architekci, programiści i inżynierowie 
serwisu

2. Negatywny stosunek mają osoby, które nie znały lub słabo znały UML
3. Część podanych wad pozwoliła zidentyfikować niedopracowane procedury użycia 

UML do budowy poszczególnych modeli oprogramowania (slajdy 46, 47 i 55).

3.3.12. (cd). Produkt - opinie z ankiet o cechach UML 

Zalety Wady

Pomaga  precyzować procedury Trudności w zrozumieniu notacji

Wspomaga sposób modelowania Trudności w modelowaniu złożonych 
elementów

Poprawia dokumentację Brak wystarczającej siły wyrażania

Wspólny, zaakceptowany na świecie język 
modelowania

Jest jedynym językiem, którego można nauczyć 
się poprawnie

Redukuje nieporozumienia i luki przy współpracy 
z firmami zagranicznymi (offshoring)
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania –podstawowe elementy

      3.1. Ludzie

      3.2. Proces

      3.3. Produkt

3.4. Narzędzia 

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G
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3.4. Narzędzia [3LU]

1. Automatyzacja procesu

2. Funkcjonalne wspomaganie całego cyklu życia oprogramowania: 

1) wymagania, 

2) wizualne modelowanie i projektowanie (kontrola 
poprawności diagramów, nawigacja po elementach modeli),

3) programowanie, 

4) testowanie

5) inżynieria wprost

6) inżynieria odwrotna

3. Standaryzacja procesu i produktów 

4. Współpraca z innymi narzędziami (import, export, integracja modeli)

5. Zarządzanie jakością oprogramowania

6. Monitorowanie, kontrolowanie postępu prac 

7. Repozytorium, wspieranie pracy zespołowej
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania –podstawowe elementy

      3.1. Ludzie

      3.2. Proces

      3.3. Produkt

      3.4. Narzędzia

3.5. Projekt 
Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G
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Główny, organizacyjny element powiązany z:
• Ludzie, Produkt, Proces

Pojęcia:
1. Wykonalność projektu
2. Zarządzanie ryzykiem
3. Struktura grup projektowych
4. Szeregowanie zadań projektowych
5. Zrozumiałość projektu
6. Sensowność działań w projekcie

Cechy projektu:
1. Sekwencja zmian w projekcie
2. Seria iteracji
3. Wzorzec organizacyjny

3.5. Projekt - planowanie, organizowanie, 
monitorowanie i kontrolowanie [1LU] 
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania – podstawowe elementy

4. Korzyści wynikające ze stosowania inżynierii 
oprogramowania

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



4. Korzyści wynikające ze stosowania zasad 
inżynierii oprogramowania 

na przykładzie zastosowania
CMMI (Capability Maturity Model Integration ) - wytycznych 

dla poprawy jakości produktu i integracji procesu  
z wykorzystaniem UML

1. https://cmmiinstitute.com/cmmi/intro 

2. https://www.tutorialspoint.com/cmmi/ 

3. https://en.wikipedia.org/wiki/Capability_Maturity_Model_Integration 

4. https://docs.microsoft.com/en-us/azure/devops/boards/work-
items/guidance/cmmi/guidance-background-to-cmmi 
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4.1. CMMI - Capability Maturity Model Integration 

• CMMI: wytyczne dla poprawy jakości produktu i integracji procesu.

• Pięć poziomów dojrzałości procesów wytwórczych CMM (Capability 
Maturity Model, 1991) stanowią podstawę dla CMMI 

• Celem  CMMI jest zarządzanie ryzykiem i dostarczanie produktu wysokiej 
jakości

• Model CMMI pozwala zrozumieć elementy „świata rzeczywistego” i 
pomaga opracować koncepcje produktu i jego poprawę dzięki temu, że:

– Dostarcza framework oraz języki komunikacji

– Wykorzystuje lata doświadczeń

– Ułatwia wykonawcom  zapamiętanie dużego modelu pozwalając 
skupić się na poprawie jego jakości 

– Używany jest przez instruktorów i konsultantów

– Dostarcza informacji wspierających rozwiązywanie sporów w oparciu 
o standardy
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Cele 
specyficzne

Praktyki 
specyficzne

Cele ogólne

Praktyki 
ogólne

4.2. Poziomy dojrzałości modelu CMMI
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4.3. Lista organizacji korzystających z CMMI 
w procesie tworzenia oprogramowania

( wg CMMI Performance Report Slides (cmmiinstitute.com) ) – April 2023
CMMI Institute – od 2016 r. współpracuje z globalnym stowarzyszeniem non-profit ISACA

ISACA-Information Systems Audit and Control Association 

(10,000 organizacji w 106 krajach) 

https://cmmiinstitute.com/getattachment/738104c0-a6f0-4e1c-8bbe-35076b75f36e/attachment.aspx
https://cmmiinstitute.com/company
https://cmmiinstitute.com/company
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4.4. Poprawa wyników celów procesu CMMI
- ocena 33 272 wyników celów w 8 866 organizacjach w latach 2019 – 2022 

wg CMMI Performance Report Slides (cmmiinstitute.com)
Około 80% wyników 5 najważniejszych wyznaczonych celów, 
zrealizowanych przez wykonawców, wykazało poprawę:
1. Jakość wykonanego oprogramowania
2. Wydajne wykorzystanie zasobów firmy wykonawców
3. Efektywne zarządzanie harmonogramem prac
4. Satysfakcja użytkownika wykonanego programu
5. Zarządzanie kosztami wytwarzania oprogramowania

https://cmmiinstitute.com/getattachment/738104c0-a6f0-4e1c-8bbe-35076b75f36e/attachment.aspx
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Wprowadzenie, konsekwencje 
stosowania modelowania w projektach 

programistycznych

1. System informatyczny

2. Inżynieria oprogramowania

3. Tworzenie oprogramowania – podstawowe elementy

4. Korzyści wynikające ze stosowania zasad inżynierii 
oprogramowania

5. Dodatek do wykładu

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G



Strona OMG (Object Management Group)
OMG | Object Management Group
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Grupa Object Management Group, Inc. (OMG), założona w 
1989 r., jest  konsorcjum standardów branży komputerowej 
typu non-profit z otwartym członkostwem, które produkuje 
i utrzymuje specyfikacje branży komputerowej dotyczące 
interoperacyjnych, przenośnych i wielokrotnego użytku 
aplikacji dla przedsiębiorstw w rozproszonych, 
heterogenicznych środowiskach. Członkostwo obejmuje 
dostawców technologii informatycznych, użytkowników 
końcowych, agencje rządowe i środowiska akademickie.

Zofia Kruczkiewicz – Inżynieria oprogramowania W04ITE-SI0011G
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Popularne standardy grupy OMG
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REQUEST FOR PROPOSAL 
(RFP)

REVISION TASK FORCE (RTF) 
/FINALISATION TASK FORCE (FTF)

REQUEST FOR INORMATION 
(RFI)

REQUEST FOR COMMENTS 
(RFC)

https://www.omg.org/public_schedule/


PENDING REQUESTS FOR PROPOSALS:
1. Agent Metamodel and Profile (AMP) RFP

2. DDS C# API Request For Proposal

3. Event Metamodel and Profile (EMP) RFP

4. Information Management Metamodel (IMM) RFP

……..

CURRENT SPECIFICATION REVISION PROCESSES (AVAILABLE TO MEMBERS ONLY): 
1. Action Language for fUML 1.2 (ALF) RTF

2. DDS Consolidated JSON Syntax (DDS-JSON) 1.1 RTF
DDS Consolidated XML Syntax (DDS-XML) 1.1 RTF
DDS Extensible Types (DDS-XTYPES) 1.4 RTF
DDS Extensions for Time Sensitive Networking (DDS-TSN) 1.0 FTF
DDS Security 1.2 RTF
DDS-OPC UA Gateway 1.1 RTF
DDS-PSM-Cxx v1.1 RTF
DDS-PSM-JAVA 1.1 RTF
DDS-XRCE 1.1 RTF

3. Systems Modeling Language (SysML) 2.0 FTF

4. UML 2.6 RTF
UML Profile for ROSETTA (UPR) 1.1 RTF
UML Testing Profile 2 (UTP2) 2.2 RTF

OMG Transaction Capabilities (TC) Work in Progress Public
(wybrane informacje z podanej strony  )
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REVISION TASK FORCE
 (RTF) 

REQUEST FOR PROPOSAL
 (RFP) 

https://www.omg.org/cgi-bin/doc.cgi?ad/2008-9-5
https://www.omg.org/cgi-bin/doc.cgi?mars/2019-12-7
https://www.omg.org/cgi-bin/doc.cgi?ad/2008-9-15
https://www.omg.org/cgi-bin/doc.cgi?ab/2005-12-2
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/ALF_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-JSON_1_1_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-XML_1_1_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-XTYPES_1_4.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-TSN_1_0_FTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS_Security_1.2_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-OPCUA.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-PSM-Cxx_v1.1_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-PSM-JAVA_1.1_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/DDS-XRCE_1.1_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/Systems_Modeling_Language_(SysML)_2.0_FTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/UML_2.6_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/UPR_1_1_RTF.html
https://www.omg.org/techprocess/meetings/schedule/UTP_2_2_RTF.html
https://www.omg.org/public_schedule/
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