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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze uzyskang na przedmiotach:
Wprowadzenie do informatyki oraz Algorytmy i Struktury Danych. Powinien posiada¢ umiejetno$c¢
rozwigzywania podstawowych problemoéw ze specyfikacjg algorytméw, samodzielnego pisania,
modyfikowania i testowania programow komputerowych oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji i mie¢
gotowos$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student
musi prezentowac takie postawy jak uczciwo$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawcza,
kreatywno$¢, kultura osobista i szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Nauczenie studentow zasad tworzenia uniwersalnych modutéw programowych zdatnych do
wielokrotnego wykorzystania w réznych projektach programistycznych i tatwych w rozwoju i pielegnacji,
poprzez zastosowanie unikalnych rozwigzan dostepnych w jezykach obiektowych, ktére sprzyjajg
tworzeniu programoéw komputerowych o takich cechach. Ponadto celem jest nauczenie studentéw
tworzenia wtasnych bogatych semantycznie i uniwersalnych abstrakcyjnych typow danych. 2. Rozwijanie u
studentéw umiejetnosci projektowania i tworzenia systemow informatycznych o poprawnej architekturze, to
jest takiej, ktéra charakteryzuije sie spoistoscig sktadowych modutéw programowych i luznych zwigzkéw
miedzy tymi modutami. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci komunikacji podczas niezaleznego
tworzenia modutéw programow komputerowych, ktore majg by¢é skomponowane w jedng catos¢. Ponadto
uzyskanie umiejetno$ci wyszukiwania optymalnych, gotowych i dostepnych komponentéw, do
wykorzystania we wtasnych ztozonych programach komputerowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie algorytmow, jezykéw i
paradygmatow programowania oraz inzynierii oprogramowania, (K1st_W4)

zna i rozumie klasy generyczne, obstuga wyjgtkow w jezykach obiektowych i potrafi zastosowac te
mechanizmy do tworzenia uniwersalnych modutéw programowych do wielokrotnego uzytku,
gwarantujgcych budowe programéw komputerowych o wysokiej jakosci, (K1st_W6)

zna i rozumie zasady konstrukcji programéw komputerowych przetwarzajgcych trwate obiekty
przechowywane w bazie danych oraz zasady konstrukcji programéw o ztozonej wieloaspektowej
architekturze. (K1st_W6)

zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan
informatycznych, algorytméw i probleméw, budowy systemoéw komputerowych, implementacji jezykow
programowania oraz inzynierii oprogramowania, (K1st_W?7)

ma wiedze niezbedna do transformacji modeli obiektowych fragmentow rzeczywistosci do wybranych
jezykéw obiektowych, (K1st. W7)

ma wiedze niezbedna do modelowania i analizy obiektowej nieduzych fragmentéw ,Swiata
rzeczywistego” zwigzanych z réznymi dziedzinami zastosowan, (K1st_W7)

zna i rozumie sktadnie i semantyke podstawowych i ztozonych mechanizmow obiektowych, takich jak:
klasy, obiekty, interfejsy i implementacja obiektéw, hermetycznos¢ obiektow, dziedziczenie klas i relacja
podtypdw, zmienne i podstawienia polimorficzne, wigzanie dynamiczne, (K1st_W?7)

Umiejetnosci:

ma umiejetnosc tworzenia programow komputerowych o wysokiej jakosci zgodnej z kryteriami
zdefiniowanymi w normach ISO, a w szczegolnosci charakteryzujgcych sie: niezawodnos$cig, tatwoscig
utrzymania i rozwoju, elastycznosci, tatwosci testowania, przenosnosci i tatwosci wspotuzywania kodu,
(K1st_U9)

potrafi stworzy¢ model obiektowy prostego systemu (np. w jezyku UML) (K1st_U10)

potrafi wybraé jezyk programowania odpowiedni do danego zadania programistycznego (K1st_U10)
potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjg - zaprojektowac oraz zrealizowac prosty system informatyczny,
uzywajgc wiasciwych metod, technik i narzedzi (K1st_U11)

ma umiejetnos¢ formutowania klas i ich programowania z uzyciem przynajmniej dwoch popularnych
narzedzi, tj. obiektowych jezykéw programowania: C++ i Java, (K1st_U11)

potrafi pracowaé w grupie (K1st_U18)

Kompetencje spoteczne:

rozumie, ze w jezyki programowania dynamicznie sie rozwijajg i cze$¢ umiejetnosci zwigzanych z
programowaniem bardzo szybko staje sie przestarzata (K1st_K1)

ma swiadomos¢ waznosci poprawnego modelowania rzeczywisto$ci w rozwigzywaniu problemow
inzynierskich oraz zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systemow informatycznych
(K1st_K2)

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:
a) w zakresie wyktadow:



- aktywnosc¢ w trakcie wyktadow

b) w zakresie zaje¢ projektowych:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan oraz projektu zaliczeniowego

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykftadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie pisemnym

- omowienie wynikéw sprawdzianu

b) w zakresie zaje¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
- ocene projektu zaliczeniowego

Tresci programowe

Program wykfadéw z przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Przestanki programowania obiektowego wynikajgce z analizy zrodet kryzysu oprogramowania. ldea
nowego paradygmatu programowania, ktoéry wspiera tworzenie programéw o wysokiej jakosci.
Poszukiwanie optymalnego jezyka programowania i metodyk wiasciwych dla budowy uniwersalnych
modutow programowych do wielokrotnego uzytku. Zwigzki paradygmatu obiektowego z inzynierig
oprogramowania. Metryki jakosci architektury programoéw komputerowych: kohezja i niezalezno$é
modutéw programowych. Jezyki programowania o rozwijalnym systemie typow danych. Implementacja
pojecia abstrakcyjnych typow danych. Krétkie przedstawienie historii jezykow obiektowych.
Modelowanie i analiza obiektowa za pomocg kart CRC i jezyka UML w zakresie diagramow klas i
obiektéw oraz diagramow wspotpracy. Poznanie podstawowych konstruktoréw modelu obiektowego:
klasy, obiektu, zmiennych i operaciji klas, relacji generalizacji, zwigzkow miedzy klasami. Przyktady
prostych modeli fragmentoéw rzeczywistosci. Metodyki dla modelowania i analizy. Transformacja
diagramow obiektowych do obiektowych jezykéw programowania.

Definicje podstawowych poje¢ obiektowych: obiekt, atrybuty (zmienne) obiektu, metody obiektu,
przesytanie komunikatéw wyzwalajgcych wywotfania metod obiektow, interfejsy klas, obiekty jako
wystgpienia klas, Przyktady definiowania klas obejmujgce: definicje konstruktoréw i destruktorow klas,
operatoréw przecigzonych, zmiennych i metod klasowych. Hermetycznos¢ implementaciji klas jako
mechanizm ograniczania zwigzkow miedzy modutami programowymi. Relacja przyjazni miedzy klasami.
Dualne spojrzenie na klase jako nowy typ danych i jako modut programowy. Poréwnanie rozwigzan
prostych probleméw w sposob funkcjonalny i obiektowy. Implementacja obiektow ztozonych i zwigzkow
miedzy obiektami. Poznanie typow operatorow kopiowania obiektéw ztozonych. Architektura

obiektowej maszyny wirtualnej.

Dziedziczenie klas i relacja podtypu miedzy klasami. Definicja nowych cech klas pochodnych,
przestanianie metod i zmiennych, kowariantna redeklaracja zmiennych i metod oraz implementacja klas
abstrakcyjnych. Przeglad topologii sieci dziedziczenia klas w réznych jezykach programowania.
Dziedziczenie wirtualne w jezyku C++. Dziedziczenie konstruktorow i destruktorow klas. Metodyki
stosowania mechanizmu dziedziczenia klas.

Relacje podtypu miedzy klasami. Definiowanie zmiennych polimorficznych i podstawienia polimorficzne.
Zwiekszanie uniwersalnosci i elastycznosci klas przez stosowanie pdZznego wigzania komunikatow.
Implementacja i przyktady zastosowania mechanizmu péznego wigzania. Pézne wigzanie, a mechanizmy
refleksji typow danych. Dynamiczne rzutowanie typow danych.

Dalsze zwiekszenie stopnia uniwersalnosci klas przez definiowane klas generycznych. Tworzenie
uniwersalnych programdw przy zachowaniu silnego typowania danych. Granice stosowalno$ci klas
generycznych: generycznos¢ ograniczona i nieograniczona. Typowe przyktadu klas generycznych. Wzorce
klas w jezyku C++.

Tworzenie niezawodnych programéw komputerowych. Poziomy bezpieczenstwa kodu. Podstawowe
strategie tworzenia programow odpornych na wystepowanie btedow i wyjgtkdw. Metodyki i techniki
obstugi wyjatkéw w jezykach obiektowych. Definiowanie i zgtaszanie wyjatkow. Wytapywanie wyjgtkow i
ich obstuga. Przyktady zastosowan obstugi wyjgtkow. Waznos¢ obstugi wyjatkéw dla modutéow
programowych przeznaczonych do wielokrotnego uzytku.

Metodyka tworzenia oprogramowania zgodnego z jego specyfikacjg. Formalna specyfikacja semantyki
abstrakcyjnych typow danych. Programowanie przez kontrakt: analiza i programowanie aksjomatow klas
oraz warunkow poczagtkowych i kohcowych metod. Definiowanie i zastosowania dla asercji w jezykach
obiektowych.

Zapewnienie trwatosci obiektom przez ich przechowywanie w bazie danych. Funkcjonalnosc¢
oprogramowania systemowego do odwzorowania obiektowo-relacyjnego (OR/M). Metodyki
poprawnego odwzorowania sieci klas w schemat relacyjnej bazy danych.

Przypadki ztozonych funkcjonalnie programéw o przecinajgcych sie aspektach. Rozszerzenie jezykéw



obiektowych o jawne definiowanie aspektow. Przekazywanie sterowania miedzy przecinajgcymi sie
aspektami. Przykfady zastosowania jezykéw aspektowych.

Powyzsze zagadnienia sg ilustrowane przyktadami w réznych obiektowych jezykach programowania, w
tym C++ i Java.

W ramach zaje¢ projektowych studenci zapoznajg sie dogtebnie z dwoma obiektowymi jezykami
programowania: C++ i Java. Cwiczenia polegajg na samodzielnym tworzeniu programéw zawierajgcych
podstawowe konstrukcje jezykow obiektowych przedstawianych na wyktadach. Dodatkowo, przerabiane
sg biblioteki systemowe w zakresie: kolekcji, interfejsu graficznego, strumieni, wielowgtkowosci i
serializacji stanu obiektéw. Zapoznawanie sie z kazdym z dwoch jezykow programowanie, konczy sie
samodzielng realizacjg niewielkiego projektu obejmujgcego analize obiektowg i implementacje
programu.

Czes¢ wyzej wymienionych tresci programowych jest realizowana w ramach pracy wtasnej studenta.

Tematyka zaje¢

Tematyka wyktaddw z przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Przestanki programowania obiektowego wynikajgce z analizy zrodet kryzysu oprogramowania. ldea
nowego paradygmatu programowania, ktoéry wspiera tworzenie programéw o wysokiej jakosci.
Poszukiwanie optymalnego jezyka programowania i metodyk wiasciwych dla budowy uniwersalnych
modutéw programowych do wielokrotnego uzytku. Zwigzki paradygmatu obiektowego z inzynierig
oprogramowania. Metryki jakosci architektury programdéw komputerowych: kohezja i niezaleznos¢ modutéow
programowych. Jezyki programowania o rozwijalnym systemie typow danych. Implementacja pojecia
abstrakcyjnych typow danych. Krétkie przedstawienie historii jezykdw obiektowych.

Modelowanie i analiza obiektowa za pomocg kart CRC i jezyka UML w zakresie diagramow klas i obiektow
oraz diagramow wspotpracy.. Poznanie podstawowych konstruktorow modelu obiektowego: klasy, obiektu,
zmiennych i operacji klas, relacji generalizacji, zwigzkéw miedzy klasami. Przyktady prostych modeli
fragmentow rzeczywistosci. Metodyki dla modelowania i analizy. Transformacja diagramoéw obiektowych do
obiektowych jezykéw programowania.

Definicje podstawowych pojec obiektowych: obiekt, atrybuty (zmienne) obiektu, metody obiektu,
przesytanie komunikatow wyzwalajgcych wywotania metod obiektow, interfejsy klas, obiekty jako
wystgpienia klas, Przyktady definiowania klas obejmujgce: definicje konstruktoréw i destruktorow klas,
operatoréw przecigzonych, zmiennych i metod klasowych. Hermetycznos¢ implementaciji klas jako
mechanizm ograniczania zwigzkéw miedzy modutami programowymi. Relacja przyjazni miedzy klasami.
Dualne spojrzenie na klase jako nowy typ danych i jako modut programowy. Poréwnanie rozwigzan
prostych probleméw w sposoéb funkcjonalny i obiektowy. Implementacja obiektow ztozonych i zwigzkow
miedzy obiektami. Poznanie typdw operatorow kopiowania obiektéw ztozonych. Architektura obiektowej
maszyny wirtualne;.

Dziedziczenie klas i relacja podtypu miedzy klasami. Definicja nowych cech klas pochodnych,
przestanianie metod i zmiennych, kowariantna redeklaracja zmiennych i metod oraz implementacja klas
abstrakcyjnych. Przeglad topologii sieci dziedziczenia klas w roznych jezykach programowania.
Dziedziczenie wirtualne w jezyku C++. Dziedziczenie konstruktorow i destruktorow klas. Metodyki
stosowania mechanizmu dziedziczenia klas. Relacje podtypu miedzy klasami. Definiowanie zmiennych
polimorficznych i podstawienia polimorficzne.

Zwigkszanie uniwersalnosci i elastycznosci klas przez stosowanie poznego wigzania komunikatow.
Implementacja i przyktady zastosowania mechanizmu péznego wigzania. Pézne wigzanie, a mechanizmy
refleksji typdw danych. Dynamiczne rzutowanie typow danych. Dalsze zwiekszenie stopnia uniwersalnosci
klas przez definiowane klas generycznych. Tworzenie uniwersalnych programow przy zachowaniu silnego
typowania danych. Granice stosowalnos$ci klas generycznych: generyczno$¢ ograniczona i nieograniczona.
Typowe przykfadu klas generycznych. Wzorce klas w jezyku C++.

Tworzenie niezawodnych programow komputerowych. Poziomy bezpieczenhstwa kodu. Podstawowe
strategie tworzenia programoéw odpornych na wystepowanie btedow i wyjatkow. Metodyki i techniki obstugi
wyjatkdw w jezykach obiektowych. Definiowanie i zgtaszanie wyjatkow. Wytapywanie wyjgtkéw i ich
obstuga. Przyktady zastosowan obstugi wyjatkdw. Waznos$¢ obstugi wyjatkow dla modutéw programowych
przeznaczonych do wielokrotnego uzytku.

Metodyka tworzenia oprogramowania zgodnego z jego specyfikacja. Formalna specyfikacja semantyki
abstrakcyjnych typow danych. Programowanie przez kontrakt: analiza i programowanie aksjomatow klas
oraz warunkow poczatkowych i kohcowych metod. Definiowanie i zastosowania dla asercji w jezykach
obiektowych.

Zapewnienie trwatosci obiektom przez ich przechowywanie w bazie danych. Funkcjonalnosc¢
oprogramowania systemowego do odwzorowania obiektowo-relacyjnego (OR/M). Metodyki poprawnego



odwzorowania sieci klas w schemat realcyjnej bazy danych. Przypadki ztozonych funkcjonalnie programow
0 przecinajgcych sie aspektach. Rozszerzenie jezykéw obiektowych o jawne definiowanie aspektéw.
Przekazywanie sterownia miedzy przecinajgcymi sie aspektami. Przyktady zastosowania jezykéw
aspektowych. Powyzsze zagadnienia sg ilustrowane przyktadami w obiektowych jezykach programowania:
C++, Java, C# i Eiffel.

W ramach zajec laboratoryjnych studenci zapoznajg si¢ dogtgbnie z dwoma obiektowymi jezykami
programowania: C++ i Java. Cwiczenia polegajg na samodzielnym tworzeniu programow zawierajgcych
podstawowe konstrukcje jezykow obiektowych przedstawianych na wyktadach. Dodatkowo, przerabiane sg
biblioteki systemowe w zakresie: kolekcji, interfejsu graficznego, strumieni, wielowgtkowosci i serializaciji
stanu obiektéw. Zapoznawanie sie z kazdym z dwdch jezykéw programowanie, konczy sie samodzielng
realizacjg niewielkich projektow obejmujgcych analize obiektowg i implementacje programow.

Czes¢ wyzej wymienionych tresci programowych jest realizowana w ramach pracy wtasnej studenta.
Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, pokaz
multimedialny,

2. ¢wiczenia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne, dyskusja, praca w zespole, pokaz multimedialny, studium
przypadkéw, demonstracja, burza mézgow

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, pokaz
multimedialny.

Zajecia projektowe: éwiczenia praktyczne, dyskusja, praca w zespole, pokaz multimedialny, studium
przypadkéw, demonstracja, burza mézgow.
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