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» Karty CRC

* Przykiady

Modut ten rozpoczyna cykl wyktadow poswieconym projektowaniu
obiektowemu. Dotyczg one przede wszystkim wzorcow obiektowych i
refaktoryzacji, ale bedzie w nich mowa takze m.in. o metrykach
obiektowych, testowaniu jednostkowym, programowaniu aspektowym i
komponentach.

Podczas biezgcego wykladu przypomniane zostang podstawowe pojecia
zwigzane z obiektowoscig i zwigzane z nig mechanizmy. Ponadto bedzie
mowa o relacjach, jakie moga taczy¢ obiekty, o kryteriach oceny jakosci
projektu obiektowego, a takze o obiektach-referencjach i obiektach-
wartosciach. Ostatnim elementem wyktadu bedzie krotkie wprowadzenie
do metody projektowania opartej na kartach CRC.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Wprowadzenie do przedmiotu (3)

Wyktad rozpocznie sie od przypomnienia najwazniejszej cechy
paradygmatu obiektowego i jej znaczenia dla procesu projektowania.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Obiektowos¢

Odpowiedzialnos¢

Wprowadzenie do przedmiotu (4)

Z pojeciem obiektowosci zwigzanych jest wiele terminéw, okreslanych
jako najwazniejsze cechy swiata obiektowego. W$rdd nich znajduja sie
abstrakcja, polimorfizm, hermetyzacja, dziedziczenie i wiele innych.
Szczegolnie dziedziczenie i hermetyzacja sg czesto traktowane jako
swego rodzaju papierek lakmusowy stwierdzajacy, czy system
informatyczny zostat zbudowany w sposob obiektowy, czy tez nie.

Oczywiscie, taki test nie daje prawidtowych wynikow, przynajmniej nie
catkowicie prawidtowych. Istniejg systemy stworzone z wykorzystaniem
strukturalnego jezyka programowania (np. biblioteka graficzna Motif,
napisana w jezyku C), ktére zostaty zaprojektowane w spos6b obiektowy.
Dlatego cecha, ktéra w rzeczywistosci wyréznia obiektowy sposob
myslenia od innych, w szczegélnosci strukturalnego, jest pojecie
odpowiedzialnoéci. Stowo to oznacza, ze obiekt przyjmuje na siebie
pewne obowigzki wobec innych obiektow, i zapewnia ich wykonanie,
ukrywajgc przed swoimi klientami sposob ich realizaciji.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Definicja (powszechna)
Obiekt w jezyku obiektowym reprezentuje obiekt w Swiecie
rzeczywistym; jest strukturg posiadajacg tozsamo$¢, stan (pola) i
zachowanie (metody).

Definicja 2 (ogdlniejsza)
Obiekt jest elementem modelu pojeciowego obdarzonym

odpowiedzialnoscig za pewien obszar $wiata rzeczywistego.
Sposab realizacji tej odpowiedzialnosci zalezy od samego obiektu.

Istnieje wiele definicji obiektu. Zwykle dotyczg one jego fizycznej i
logicznej struktury, podkreslajgc wspotistnienie w nim pol i metod. Te
definicje sg prawdziwe, jednak nie obejmujg najwazniejszego aspektu
obiektowosci, czyli wiasnie odpowiedzialnosci.

Dlatego z punktu widzenia projektowania (a nie programowania)
obiektowego trafniejsza wydaje sie definicja, zgodnie z ktérg obiekt
odpowiada za pewien fragment rzeczywistosci. Odpowiedzialno$é
oznacza, poza zobowigzaniem do realizacji pewnych zadan, takze ukrycie
sposobu ich wykonania. Natomiast elementy wymienione w pierwsze;j
definicji sg mechanizmami wykorzystywanymi do osiggniecia celu
opisanego w drugie;j.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Wprowadzenie do przedmiotu (6)

Aby lepiej uzmystowi¢ sobie znaczenie odpowiedzialnosci i konsekwencje
jej stosowania przy projektowaniu oprogramowania, podczas kolejnej
czesci wyktadu porébwnane zostang podejscie strukturalne do podejscia
obiektowego zastosowanych do rozwigzania tego samego problemu.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Przyktad

Nauczyciel wystawia oceny uczniom. W zalezno$ci od oceny oraz
rodzaju egzaminu, za ktory zostata wystawiona, uczen zalicza
przedmiot, podchodzi do poprawki lub prosi o zaliczenie warunkowe.
Nauczyciel odpowiada za przekazanie kazdemu z uczniow informacji o
sposobie dalszego postepowania.

Podejscie obiektowe rézni sie od strukturalnego nie jedynie srodkami
wyrazu (dziedziczeniem, polimorfizmem etc.), ktére sg jedynie
narzedziami do wtasciwego przydziatu odpowiedzialnosci do obiektow.
Rzeczywista rdznica polega wtasnie na innym sposobie opisywania
odpowiedzialnosci.

Rozpatrzmy nastepujacy opis rzeczywistosci: nauczyciel wystawia oceny.
Ocena determinuje sposob dalszego postepowania ucznia, ktéry jg
otrzymat:

*w przypadku oceny dostatecznej lub wyzszej zalicza on przedmiot,

*w przypadku oceny niedostatecznej z pierwszego egzaminu jest
kierowany na egzamin poprawkowy lub moze poprosic o zaliczenie
warunkowe.

*w przypadku oceny niedostatecznej z kolejnego egzaminu jest skreslany
z listy studentow.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Rozwigzanie 1 (dekompozycja funkcjonalna)
1. Utworz liste ocen i ucznidw, ktorzy je otrzymali
2. Dla kazdego ucznia z listy
a) okre$l jego ocene
b) okresl sposdb postepowania
c) przekaz informacje uczniowi

Stosujgc dekompozycje funkcjonalng, charakterystyczng dla metod
strukturalnych, mozna rozwigza¢ problem wykonujac nastepujacy
algorytm:

1. Nauczyciel tworzy liste uczniow wraz z ocenami

2. Nauczyciel dla kazdego ucznia z listy na podstawie jego oceny okresla
SposOb dalszego postepowania, i odpowiednio instruuje ucznia.

Takie rozwigzanie jest, oczywiscie, poprawne, jednak zwraca uwage
asymetria zadan stojgcych przed obiektami istniejacymi w tym
systemie. Petna odpowiedzialno$¢ za wykonanie kazdego zadania
spoczywa wytgcznie na Nauczycielu, natomiast Uczen jest elementem
catkowicie biernym, odbierajgcym informacje.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Rozwigzanie 2 (obiektowe)
Nauczyciel
1. Utworz liste ocen i Uczniow, ktorzy je otrzymali

2. Utworz informacje o sposobie postepowania w
zaleznosci od otrzymanej oceny

3. Udostepnij oceny i informacje
Uczen

1. Znajdz swojg ocene na liscie udostepnionej przez
Nauczyciela

2. Okresl sposéb postepowania na podstawie oceny
3. Postgp zgodnie z instrukcjg

Podejscie obiektowe polega na podziale odpowiedzialnosci za wykonanie
okreslonego zadania pomiedzy obiekty. Linia podzialu moze przebiega¢ w
réznych miejscach (dlatego nie istnieje jeden projekt obiektowy dla
kazdego zadania), w zaleznosci od wielu czynnikow (np. wydajnosci,
sposobu komunikacji miedzy obiektami etc.). Oto przykladowe
rozwigzanie:

Nauczyciel, podobnie jak w poprzednim przypadku, tworzy liste uczniow i
ocen, oraz oddzielng informacje na temat postepowania w zaleznosci od
otrzymanej oceny. Jednak kolejny krok polega nie na przekazaniu
informacji, a na jej udostepnieniu. W ten sposéb odpowiedzialnos¢ za
zdobycie informacji spada na Ucznia.

Uczenh musi zatem znalez¢ swojg ocene, okresli¢ sposéb swojego
dalszego dziatania, oraz postgpi¢ zgodnie z nim.

Warto zwréci¢ uwage, ze rozwigzanie to, przenoszac czesc¢ zadan na
Ucznia, jednoczesnie zmniejsza stopien powigzan pomiedzy Uczniem i
Nauczycielem i wiedzy, jakg muszg posiadac¢ o sobie nawzajem.
Nauczyciel nie musi juz zna¢ adresu kazdego Ucznia, aby przekaza¢ mu
ocene, co wiecej — Nauczyciel w ogole nie musi kontaktowac sie z
Uczniem, poniewaz lista Uczniow stuzy wytgcznie do okreslenia ich ocen.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Whioski
Podziat odpowiedzialnosci pozwolit
* uproscic algorytmy
* zmniejszy¢ powigzania miedzy obiektami
» zwiekszy¢ otwartos¢ systemu na zmiany

Wprowadzenie do przedmiotu (10)

Krétko podsumowujac, dokonany podziat odpowiedzialnosci pozwolit
uprosci¢ algorytmy stosowane przez wszystkie obiekty w systemie,
ostabi¢ powigzania i zaleznosci pomiedzy obiektami (Nauczyciel nie musi
juz zna¢ kazdego Ucznia, zeby przekaza¢ mu informacje o ocenie) oraz
zwiekszy¢ otwartos¢ systemu na zmiany, jakie mogg w nim zajs¢ w
przysztosci (np. pojawienie sie nowej kategorii oceny, ktéra spowoduje
konieczno$¢ wykonania okreslonych krokéw przez Ucznia).

Wprowadzenie do przedmiotu
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» Mechanizmy obiektowosci

Wprowadzenie do przedmiotu (11)

Wspomniane wczesniej mechanizmy obiektowos$ci — dziedziczenie,
hermetyzacja, polimorfizm i inne — sg czesto mylone z istotg tego
paradygmatu i przedstawiane jako najwazniejszy jego aspekt. W praktyce
jednak obiektowos¢ bez nich jest utomna (choc jej realizacja jest mozliwa,
jak pokazujg przyktady obiektowych implementacji wykonanych w
jezykach strukturalnych).

W tej czesci wykladu omowione zostang najpopularniejsze mechanizmy
obiektowe, ich praktyczne znaczenie i sposob wykorzystania.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Abstrakcja
e zdolnosc¢ programu do pomijania niektorych aspektow
informacji

» przedmioty abstrakcji: dane, zachowanie

Abstrakcje trudno okresli¢ mianem mechanizmu: jest wkasnoscig klasy lub
calego systemu, ktdra wynika z zastosowania innych mechanizméw.
Jednak jej rola w obiektowosci jest na tyle wazna, ze zastuguje ona na
krétkie przypomnienie.

Abstrakcja systemu polega na jego zdolnosci do ignorowania niektorych
decyzji projektowych lub mozliwosci odtozenia ich w czasie. Przejawia sie
ona w zréznicowany sposob: poprzez wkasciwe uzycie interfejsow i klas
abstrakcyjnych, ograniczanie liczby i rodzaju powigzan, stosowanie
warstw posredniczacych w komunikacji miedzy obiektami etc.

Abstrakcja jest podstawowym czynnikiem wptywajagcym na koszt
pielegnacji oprogramowania. System zbudowany z abstrakcyjnych
komponentéw moze by¢ fatwo rozszerzany, poniewaz zmiany nie sg
widoczne poza tym komponentem.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Polimorfizm

*  poly (gr. wiele) morph (gr. postac) — wspdfistnienie réznych
metod, ktére mogq zosta¢ wywotane w odpowiedzi na komunikat

+  zdolnos¢ do traktowania obiektu jako jednostki abstrakcyjnej

Polimorfizm w Javie

* Dziedziczenie i pokrywanie metod

+ Interfejsy i ich implementacje

+  Typy generyczne (polimorfizm parametryczny)

Polimorfizm to mechanizm umozliwiajgcy wspétistnienie réznych metod,
ktGre mogaq zosta¢ wykonane w odpowiedzi na komunikat odebrany przez
obiekt, przy czym wybér metody dokonywany jest dynamicznie, na
podstawie typu obiektu odbiorcy. Polimorfizm pozwala zatem traktowac
odbiorce komunikatu w sposo6b abstrakcyjny, bez znajomosci jego typu,
poniewaz metoda polimorficzna zostanie wybrana automatycznie, bez
wiedzy wywotujgcego jg obiektu.

W jezyku Java istniejg trzy mechanizmy polimorficzne. Pierwszym jest
dziedziczenie, ktére umozliwia polimorficzne pokrywanie metod.
Mechanizm ten jest obecny we wszystkich wspotczesnych jezykach
obiektowych. W Javie wszystkie metody sg dziedziczone polimorficznie,
natomiast w C++ metody takie muszg zosta¢ zadeklarowane jako
wirtualne.

Drugim mechanizmem sg interfejsy i mozliwos¢ ich implementacji w
klasach. Interfejsy sg w jezyku Java substytutem obecnego w C++
mechanizmu wielokrotnego dziedziczenia. W poréwnaniu z nim interfejsy
sq jednak bezpieczniejszym rozwigzaniem, poniewaz stuzg jedynie do
przekazania zewnetrznego kontraktu klasy (jej typu), natomiast nie
umozliwiajg wspotdzielenia implementaciji.

Ostatnim mechanizmem jest polimorfizm parametryczny, obecny w Javie
w postaci tzw. typow generycznych. Pozwala on tworzy¢ szablony klas, w
ktorych niektore kontrakty (typy) sg przekazywane jako parametry klasy.
Dzieki temu mozliwe jest stworzenie nieograniczonej rodziny klas, o
podobnej strukturze, ale réznych kontraktach.

Wprowadzenie do przedmiotu



Bartosz Walter

Interfejsy

UCZELNIA
ONLINE

«Interface»
Komunikator

zadzwon() .
= odbierz() komunikator.zadzwon ()
1 <
Telefon Tel. komérkowy Tel. satelit.

)

zadzwon() zadzwon() zadzwon(
=odbierz() = odbierz() = odbierz()

Zasada 1
Odwotania przez interfejs (a nie klase) poprawiajg abstrakcje systemu

Wspomniane wczesniej interfejsy w Javie sg mechanizmem
pozwalajgcym poprawiac abstrakcje systemu. Interfejs jest zbiorem
kontraktéw, ktore klasa go implementujgca musi wypetniaé. Poniewaz
jednak nie narzuca on ograniczen na sposéb implementacji
poszczegoblnych metod, dlatego jest najprostszym mechanizmem, ktéry
umozliwia stosowanie polimorfizmu.

Na slajdzie przedstawiono przyktad zastosowania interfejsow: interfejs
Komunikator definiuje dwie metody: zadzwon() oraz odbierz(). Metody te
sg implementowane w trzech klasach: Telefonie, Telefonie komdrkowym
oraz Telefonie satelitarnym. Z punktu widzenia uzytkownika funkcjonalnie
nie ma zadnej roznicy pomiedzy tymi telefonami, poniewaz kazdy z nich
jest w stanie wykona¢ dwie zdefiniowane w interfejsie Komunikator
metody. Zatem uzytkownik nie musi zna¢ doktadnego typu telefonu i
moze komunikowac sie z nim poprzez interfejs.

Pierwsza zasada projektowania obiektowego nakazuje zatem preferowac
odwotania do obiektow poprzez interfejs, poniewaz poprawiajg one
abstrakcje systemu.

Wprowadzenie do przedmiotu
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«Interface» |
Komunikatond Komunikator
[ zadzwon() <
[ odbierz() &
Telefon Tel. komérkowy Tel. satelit.
Zegarek

zadzwon() zadzwon() zadzwon(
=odbierz() = odbierz() = odbierz() czas()

V

«Interface»
Czasomierz

-czas()

Kormuni kat or koruni kat or = new Tel ef onKonor kowy() ;
konuni kat or . zadzwon() ;

Wprowadzenie do przedmiotu (15)

W odrdznieniu od dziedziczenia, ktére w Javie jest jednobazowe, obiekt w
tym jezyku moze implementowac wiele interfejséw. Kazdy interfejs
oznacza jeden kontrakt, a zatem klasa taka przyjmuje na siebie
dodatkowe obowigzki. Efektem takiego rozwigzania jest jednak mozliwos¢
uzycia tej samej klasy w ré6znych kontekstach.

Na przykiad, klasy Telefon komoérkowy i Telefon satelitarny implementujg
jednoczesnie interfejsy Komunikator oraz Czasomierz. Zatem w
zaleznosci od potrzeb, instancje tych klas moga by¢ uzyte wtasnie jako
urzgdzenia komunikacyjne albo jako zegary.

Utworzenie instancji Telefonu komérkowego pozwala traktowac go jako
rodzaj Komunikatora i wywota¢ na nim metode zadzwon().

Wprowadzenie do przedmiotu
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«Interface»
Komunikator

[E& zadzwon()
[ odbierz()
Telefon Tel. komérkowy Tel. satelit.
zadzwon() zadzwon() zadzwon()
=odbierz() = odbierz() = odbierz()

Wielokrotne interfejsy

Zegarek

«Interface»

Czasomierz

-czas()

ECZHS! )

Czasomierz

Czasom erz czasom erz
czasom erz.czas();

= new Zegarek();

Wprowadzenie do przedmiotu (16)

Wprowadzenie do przedmiotu

Ta sama instancja, ale potraktowana jako Czasomierz, prawidtowo
odpowie na wywotanie metody czas() zdefiniowanej w tym interfejsie.

16
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Wielokrotne interfejsy

s | «Interface»
|Komunikat0|J Komunlkator
[ zadzwon() <
[ odbierz()
Telefon Tel. komérkowy Tel. satelit.
Zegarek
zadzwon() zadzwon() zadzwon()
=odbierz() odbierz() = odbierz() -czas()
T(II”EerfaCz» Czasomierz
Czasomierz <
-czas()
Komuni kat or komorka = new Tel ef onKonor kowy () ;
Czasom erz konorka = new Tel ef onKonmor kowy () ;
Wprowadzenie do przedmiotu (17)

Slajd ten prezentuje oba interfejsy implementowane przez Telefon
komorkowy. W zaleznosci od potrzeb, moze on pehnié dwie role:
Komunikatora i Czasomierza

Warto zastanowic sie nad wpltywem tego rozwigzania na jako$¢ projektu.
Obiekt petnigcy dwie role naraz posiada te zalete, ze moze by¢ uzyty w
wielu kontekstach, jednak z drugiej strony zmiana wprowadzona w jednym
z interfejsow moze (poprzez te klase) spowodowac koniecznosé
modyfikacji takze w drugim interfejsie. Zatem takie rozwigzanie — cho¢
mozliwe — nalezy uznac¢ za uzasadnione jedynie w szczegdélnych
sytuacjach, poniewaz moze zmniejsza¢ abstrakcje tej klasy.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Komunikator

Dziedziczenie a implementacja interfejsow

Zegarek
I zadzwon()
% czas() %%Ierz&
/
Telefon Telefon kom.

Zegar scienny . zadzwon() = zadzwon()

[ odbierz() [ odbierz()

I8 czas() B czas()

* Zegar scienny jest rodzajem * Telefon i Telefon kom. sg
Zegarka. Posiada wszystkie jego Komunikatorami. Oba obiekty
cechy mogq dzwoni¢ i odbiera¢ rozmowy

+ Zegar Scienny dziedziczy zarowno + Telefon i Telefon kom.
typ, jak i implementacje wspotdzielg tylko typ

Jak wspomniano wczes$niej, dziedziczenie i implementacja interfejsow sgq
dwoma sposobami wykorzystania polimorficznego zachowania metod.
Warto poréwnac ich cechy.

Dziedziczenie powoduje przeniesienie z nadklasy do podklasy dwoch
elementow: typu oraz implementacji. Pozwala to na ponowne
wykorzystanie kodu z nadklasy, ale takze scisle wigze ze sobg obie klasy

Implementacja interfejsu peini natomiast tylko jedng z tych rol:
przeniesienie typu. Dzieki temu klasy implementujgce ten sam interfejs
mogaq by¢ zréznicowane w znacznie wiekszym stopniu niz podklasy tej
samej nadklasy.

Z zestawienia wynika, ze stosowanie interfejsow wytgcznie z punktu
widzenia polimorfizmu jest lepszym rozwigzaniem, poniewaz tworzy
stabsze powigzanie pomiedzy klasami. Natomiast dziedziczenie pozwala
jednoczesnie wspoétdzieli¢ kod, co z jednej strony powoduje silne
powigzanie pomiedzy klasami, ale w niektorych sytuacjach jest
uzasadnione.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Dziedziczenie klas a dziedziczenie interfejsow

)

«Interface»

Zegarek .
Czasomierz

Zegar Scienny

I czas() B czas) ¥ czas()

T :

Zegar scienny

«Interface» - K
Zeoar cvir. egarek reczny
I czas() gar oyt
IS czas() 1§ czas()
I8 wyswietl() I® wyswietl(

Dziedziczenie klas przekazuje typ i implementacje
Dziedziczenie interfejsow przekazuje tylko typ

Interfejsy, podobnie jak klasy, mogq by¢ dziedziczone. Jak wczes$niej
powiedziano, dziedziczenie klas tworzy nowy podtyp i jednoczesnie
przekazuje do podklasy implementacje. Natomiast dziedziczenie interfejsu
powoduje jedynie utworzenie podtypu, ktéry moze by¢ niezaleznie
zaimplementowany przez nowg klase.

W przedstawionym przyktadzie interfejs Zegar cyfrowy dziedziczy po
interfejsie Czasomierz. Kazdy z nich posiada wtasng implementacje,
odpowiednio w postaci klas Zegar scienny i Zegarek reczny. W efekcie
klasa Zegarek reczny moze by¢ stosowana w zastepstwie Zegara
sciennego (poniewaz wypetnia jego kontrakt — potrafi mierzy¢ czas), co
ozhacza, ze za pomocg interfejséw osiggnieto efekt identyczny jak w
przypadku dziedziczenia. Jednak Zegarek reczny nie dziedziczy
implementacji Zegara sciennego, w zwigzku z czym modyfikacja tej klasy
nie ma zadnego wptywu na klase Zegarek reczny.

Przykfad ten wskazuje, ze uzycie interfejsow powoduje powstanie
stabszych zaleznosci pomiedzy klasami niz w przypadku dziedziczenia.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Hermetyzacja
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Definicja (powszechna)

Hermetyzacja oznacza ukrywanie danych przed niepozadanym
dostepem

Definicja 2 (ogélniejsza)
Hermetyzacja oznacza ukrywanie kazdej decyzji projektowej, ktora
moze ulec zmianie: interfejsu, implementacji, zachowania metody,
danych

Zasada 2
Nalezy identyfikowa¢ zmienno$¢ i hermetyzowac jq

Hermetyzacja jest kolejnym pojeciem stanowigcym w powszechnym
odbiorze charakterystyczng ceche obiektowosci. Jest to prawda,
poniewaz hermetyzacja w znacznym stopniu podnosi stopien abstrakciji.
Jednak hermetyzacja czesto jest rozumiana w waskim sensie, jako
ukrywanie danych przed niepozagdanym dostepem. Zgodnie z nia,
wystarczy zadeklarowac pola jako niepubliczne oraz stworzy¢ metody
dostepu do nich, aby osiggng¢ wiasciwy poziom ukrycia implementacii.

Takie rozwigzanie jest niewystarczajgce. Hermetyzacje nalezy rozumiec¢
znacznie szerzej: jako ukrywanie kazdej decyzji projektowej, ktéra moze
ulec zmianie. Dlatego projekt powinien identyfikowa¢ wszystkie obszary
zmiennosci, dotyczace interfejsu, implementacji, zachowania metod czy
danych, i hermetyzowac¢ je za pomocg dostepnych srodkow.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Hermetyzacja typu

UCZELNIA

e Nauczyciel
&oceny : Kolekga Kolekcja
[®<<read-only>> oceny() wystawia ®dodaj()
®dodaj() Busun()
FBusun() rozmiar()
BSzwe ryfikuj() $ zarzadza
Ocena
Przykiad ®0cena()
: N Bwartosé()
Kolekcja zarzadza Ocenami, nie ScoDalej(

wiedzac o podziale na oceny z 2l
Egzaminu i Poprawkowe. %
Klasa Ocena ukrywa informacije o

. Egzamin Poprawka
swoich podklasach. —
Bwpisz() Pupisz()
coDalej() coDalej()

Wprowadzenie do przedmiotu (21)

Slajd przedstawia hermetyzacje typow osiggnietg za pomocg
dziedziczenia. Klasa Kolekcja przechowuje Oceny, kt6re dzielg sie na
oceny z egzaminu i oceny poprawkowe. Jednak z punktu widzenia
Kolekcji ta informacja nie ma znaczenia, poniewaz klasa Ocena ukrywa
przed nig swoje typy potomne.

Wprowadzenie do przedmiotu



Bartosz Walter

owane projektowanie obiektowe
Hermetyzacja obiektu

UCZELNIA
ONLINE

Nauczyciel
Boceny : Kolekcja Kolekcja
[B<<read-only>> oceny() wystawma Mdodaj()
Fdodaj() Fusun()
Busun() Brozmiar()
Bzweryfikui( $ zarzgdza
Ocena
Przyktad
. . ®ocena()
Jedynie Kolekq'a ma dostep dg Bartosc)
Ocen. Nauczyciel kontaktuje sie =\<I:Vol_3alejo
jedynie z Kolekcja. pisz)

Wprowadzenie do przedmiotu (22)

Ten sam przyktad postuzy do oméwienia hermetyzacji implementaciji.
Klasa Nauczyciel zarzadza kolekcjg ocen, jednak nie operuje
bezposrednio na pojedynczych ocenach. Dostepem do nich zarzadza
Kolekcja, natomiast Nauczyciel jest ich wtascicielem w sensie logicznym,
a nie fizycznym.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Ocena

Przyktad q =Ocena() >
artosc()

Ocena moze zmieni¢ swojg warto$¢ BcoDalej()

Konstruktor tworzy utomny obiekt =W,D_I$H
[PMustawWartosc() >

Ocena ocena = new Ccena();
ocena. ust awar t osc( Ccena. BDB) ;

Hermetyzacja danych jest zwykle utozsamiana z hermetyzacjg w
0gOlniejszym znaczeniu, co nie jest bledem, ale sporym uproszczeniem.
Umieszczenie w klasie pary metod set/get dla kazdego pola nie jest
wystarczajgce, aby uznac jg za prawidtowo zamknietg przed
niepowotanym dostepem z zewnatrz.

W przedstawionym przykiadzie klasa Ocena posiada bezparametrowy
konstruktor oraz kilka metod, m.in. zmieniajgcg wartosc¢ oceny. Bigd
polega wiasnie na sposobie przechowywania wartosci oceny. Wywotanie
konstruktora spowoduje utworzenie obiektu Oceny bez wartosci tej oceny,
czyli obiektu utomnego. Bezposrednio po tym obiekt znajduje sie w stanie
nieustalonym, poniewaz nie mozna poznac oceny, jakg reprezentuje.
Podobnie, udostepnienie metody zmieniajgcej warto$¢ oceny moze
doprowadzi¢ do jej swobodnej modyfikacji, bez wiedzy nauczyciela i/lub
ucznia, co moze naruszy¢ spojnos¢ systemu.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

=

= Hermetyzacja danych (1)

ol

Ocena
Przyktad
Ocena moze zmieni¢ swojg wartosé Cm%%_ctmjm>
Konstruktor tworzy utomny obiekt BcoDalej()
Bwpisz()

Ocena ocena = new Ocena(COcena. BDB) ;

Wprowadzenie do przedmiotu (24)

Prawidlowe rozwigzanie polega na stworzeniu sparametryzowanego
konstruktora, ktory bedzie przyjmowat warto$¢ oceny i tworzyt obiekt
posiadajacy sens od poczatku swojego istnienia.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Nauczyciel Kolekcja
&oceny : Kolekcja tani
WSAMA_ . ®dodaj()
®oceny() Fusun()
Bzweryfikuj() rozmiar()
$ zarzgdza
Przyktad Ocena
Wyk.iadowca wy{staW|a ocgpy Bocena(ocena: i)
Kto jeszcze moze wystawi¢ oceny? Bwartose()
McoDalej()
Bwpisz()

Kol ekcj a oceny = nauczyci el .oceny();
oceny. dodaj (new Ccena( Ccena. BDB) ) ;

Ciekawym problemem zwigzanym z hermetyzacjq jest dostep do danych
ztozonych. Nauczyciel posiada kolekcje ocen, ktére wystawit. Kolekcja
ta jest udostepniona przez niego w postaci metody, ktéra zwraca do
niej referencje. Zaimplementowany w ten sposéb dostep do kolekgciji
pozwala na jej niekontrolowang modyfikacje: dodawanie, usuwanie i
zmiane zawartosci elementow poza wiedzg wiasciciela kolekcji, czyli
Nauczyciela.

Zatem prawidtowe rozwigzanie powinno przebiega¢ w nastepujgcych
krokach:

1. ukrycie metody oceny(), zwracajgcej liste ocen, lub przynajmniej
zmiana jej zachowania, tak aby zmiany w liscie nie powodowaty zmian
w obiekcie Nauczyciel.

2. utworzenie metod operujgcych na kolekcji w klasie jej wiasciciela, czyli
Nauczyciela. W ten sposob wszelkie zmiany bedg kontrolowane.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

Plan wyktadu

 |stota obiektowosci

» Obiektowosc¢ a podejscie strukturalne
* Mechanizmy obiektowosci

* Rodzaje relacji miedzy obiektami

» Kryteria jakosci projektu obiektowego
» Obiekty-referencje i obiekty-wartosci
« Karty CRC

e Przyktady

Wprowadzenie do przedmiotu (26)

Kolejna cze$¢ wyktadu bedzie poswiecona na przypomnienie
podstawowych typow relacji, jakie moga wystgpi¢ pomiedzy obiektami.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Rodzaje relacji: asocjacja
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Uzytkownik | TPosiada Telefon

» Komunikator nalezy do Uzytkownika

* Komunikator moze zmieni¢ Uzytkownika, Uzytkownik
moze zmieni¢ Komunikator

» Uzytkownik zna swoj Komunikator, Komunikator nie
wie, kto jest jego wiascicielem

* Istnienie Uzytkownika nie ma wptywu na istnienie
Komunikatora i vice wersa

Najczesciej spotykanym rodzajem zwigzku dwoch klas jest asocjacja.
Polega ona na umieszczeniu w obiekcie po jednej stronie relacji (lub obu,
w przypadku asocjacji dwukierunkowych) referencji do drugiego obiektu,
dzieki czemu obiekt ten moze odwotac¢ sie do niego i jego metod.

Asocjacja reprezentuje zwigzek, w ktérym oba obiekty istniejg niezalezne
od siebie, tzn. istnienie jednego nie jest warunkiem istnienia drugiego.
Usuniecie zwigzku pomiedzy obiektami nie wptywa na ich sposob
funkcjonowania. Ponadto obiekty nie sg zwigzane ze sobg na stale i mogg
zostac¢ zmienione na inne (na przyktadzie Uzytkownik moze zmieni¢
Telefon, a Telefon moze zmieni¢ wtasciciela).

Asocjacje jednokierunkowe wprowadzajg asymetrie, wyrdzniajgc klase
posiadajgcq referencje do obiektu podrzednego. Klasa po drugiej stronie
nie posiada zadnej wiedzy o obiekcie nadrzednym. W przypadku asocjacji
dwukierunkowych obiekty pozostajg we wzglednej rownowadze,
posiadajac referencje do siebie nawzajem.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Rodzaje relacji: agregacja
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Katalog Ksigzka

» Katalog zawiera Ksigzki

* Ksigzka moze naleze¢ do wielu Katalogow
jednoczesnie

* Istnienie Katalogu nie ma wptywu na istnienie
Ksigzki i vice versa

Wprowadzenie do przedmiotu (28)

Silniejszym od asocjacji rodzajem relacji pomiedzy obiektami jest
agregacja, nazywana réwniez relacjg zawierania. W relaciji tej silniejszg
strong jest obiekt petnigcy role catosci, z ktérg zwigzane sg pozostate
obiekty uczestniczace w relacji — jej elementy. Obiekt ten zarzgdza swoimi
elementami, dodajac je, usuwajgc i wyszukujgc w odpowiedzi na zadania
Klientow.

Jednak relacja ta nie taczy catosci i cze$ci w sposob wytaczny: elementy
mogq naleze¢ jednoczesnie do wielu obiektow-catosci (np. Ksigzka moze
naleze¢ do wielu Kategorii jednoczesnie), a ponadto obie strony agregacji
mogaq istnie¢ niezaleznie od siebie. Ta cecha odrdznia agregacje od jej
silniejszej postaci — kompozycji.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Rodzaje relacji: kompozycja
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Ksigzka Rozdziat

* Ksigzka sklada sie z Rozdziatow, Rozdziat jest
czescig Ksigzki

* Rozdziat moze nalezec¢ tylko do jednej Ksigzki

* Istnienie Ksigzki decyduje o istnieniu Rozdziatu i vice
versa

Kompozycja jest rodzajem agregacji, w ktorej zalezno$¢ elementéw od
obiektu-catosci jest silniejsza niz w przypadku agregaciji i obejmuje niemal
kazdy aspekt jego istnienia.

W przedstawionym przykitadzie Ksigzka sktada sie z Rozdziatdw, ktore
stanowig jej nieodtgczng czesc: nie mogg one istnie¢ niezaleznie od
Ksigzki i sg od niej zalezne. Podobnie Ksigzka pozbawiona Rozdziatéw
nie jest petnoprawnym obiektem.

Réznica w stosunku do agregacji polega takze na liczbie obiektéw-catosci,
z ktérymi moze by¢ zwigzany element: w przypadku kompozycji elementy
nalezg tylko do jednej catosci.

Relacja kompozycji nie ma $cisle okreslonej krotnosci: w wiekszosci
przypadkdéw wynosi ona jeden do wielu, ale zdarza sie, ze obiektowi-
catosci odpowiada tylko jeden element sktadowy. Wéwczas relacja ta
ozhacza, ze jest on niezbedny do istnienia catosci.

W programowaniu obiektowym relacja kompozycji jest zwykle
implementowana w postaci referencji inicjowanej poprzez przekazanie
elementéw w konstruktorze obiektu catosci.

Wprowadzenie do przedmiotu
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. . . <<Interface>>
* Odrzutowiec jest rodzajem Pojazd
Samolotu . . =
e Odrzutowiec moze
zastgpi¢ Samolot
* Odrzutowiec posiada / \
nlejawnq |nstancJQ Samochod todz Samolot
Samolotu P®ruszaj() Bruszaj() P®ruszaj()
» zwigzek miedzy Z>
Odrzutowcem i Samolotem :
. . Odrzutowiec
jest nierozerwalny
Bruszaj()

Wprowadzenie do przedmiotu (30)

Dziedziczenie jest relacjg wigzacag obiekty w nieco inny sposob i
powodujgcy inne efekty niz relacje przedstawione na poprzednich
slajdach. Oznacza ono bowiem nie zwigzanie ze sobg dwdch
niezaleznych klas, ale utworzenie nowej klasy na bazie juz istniejgcej.
Zatem zwigzek miedzy nadklasa i podklasa jest znacznie silniejszy niz w
poprzednich przypadkach. Mimo, ze dziedziczenie jest uznawane za
typowy mechanizm obiektowy, to jednak w wielu przypadkach tworzy zbyt
mocng zalezno$¢ pomiedzy klasami i dlatego powinno by¢ zastepowane
stosowaniem interfejsow

Wprowadzenie do przedmiotu



Bartosz Walter

ojektowanie obiektowe

UCZELNIA
ONLINE

* Pojazd potrafi poruszac
sie

* Samochod, £odz
I Samolot poruszajg sie
w specyficzny dla siebie
sposob

e Samochod, £6dz
| Samolot moga zastapi¢
dowolny Pojazd

Rodzaje relacji: realizacja

<<Interface>>
Pojazd

Fruszaj()

I
|

Samochdd todz Samolot
F¥ruszaj() Bruszaj() Bruszaj()
Odrzutowiec
®ruszaj()

Wprowadzenie do przedmiotu (31)

wynikajgcego z typu.

Ostatnim rodzajem relacji jest realizacja (implementacja) interfejsu. Jak
wielokrotnie juz wspomniano, stanowi ona alternatywe dla dziedziczenia
klas, ktéra pozwala na wspotdzielenie typu bez wspoétdzielenia kodu.

W przykfadzie przedstawionym na slajdzie Samochéd, £6dz i Samolot sg
tego samego typu, poniewaz implementujqg interfejs Pojazd i definiujg
metode ruszaj(). Kazdy z tych obiektow moze zastgpic¢ interfejs Pojazd, i
w tym sensie sg one rownowazne. Zadna z nich nie jest jednak jednostkg
nadrzedng wobec innych i nie narzuca im sposobu wykonania kontraktu

Wprowadzenie do przedmiotu
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Dziedziczenie Kompozycja

 relacja utrwalona w czasie |+ relacja zmienna w trakcie
kompilaciji wykonywania programu

» przekazuje podklasie typi |+ nie zapewnia istnienia
implementacje obiektu

* silnie wigze nadklase i * wigze obiekty jedynie
podklase (hermetyzacja!) poprzez typ

Zasada 3

Nalezy preferowa¢ kompozycje ponad dziedziczenie

Poréwnanie kompozycji i dziedziczenia — relacji na pierwszy rzut oka nieporéwnywalnych
— staje sie uzasadnione, gdy poznamy fizyczny sposéb implementac;ji relacji
dziedziczenia. Utworzenie obiektu podklasy zawsze powoduje niejawne utworzenie
instancji obiektu nadklasy (wida¢ to m.in. w sposobie wywotywania konstruktoréw
nadklas) i zapamietanie referencji do niej w zmiennej dostepnej pod nazwg super.
Oznacza to, ze kompozycja i dziedziczenie — mimo zupetnie innych zastosowan — sg w
praktyce implementowane w identyczny sposob. Ktorg z relacji zatem nalezy
preferowac?

Dziedziczenie jest relacjg ustalong w momencie kompilaciji, ktéra silnie wigze ze sobg
nadklase i podklase. Zwigzek ten moze nawet narusza¢ hermetyzacje klas, poniewaz
podklasa dziedziczy cate zachowanie nadklasy. Z kolei kompozycja moze by¢
modyfikowana w trakcie wykonywania programu, ponadto wigze obiekty znacznie stabiej,

poprzez typ.
Zatem zgodnie z 0g6Ing zasadg (od ktorej jednak istniejg wyjatki), nalezy preferowaé
kompozycje od dziedziczenia.

Wprowadzenie do przedmiotu
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ne projektowanie obiektowe
Plan wykfadu

» Kryteria jakosci projektu obiektowego

Wprowadzenie do przedmiotu (33)

Dotychczas byta mowa o réznych zaleceniach dotyczacych stosowania
wybranych mechanizmoéw obiektowych. Argumenty dotyczyty jakosci
projektu obiektowego, jednak dotad nie zdefiniowaliSmy zadnego
kryterium oceniajgcego te wielkos¢

W tej czesci wyktadu krotko przedstawione zostang dwa kryteria:
Spojnosc¢ i powigzania, ktore okazaly sie skorelowane z zewnetrznymi
atrybutami jakosci programu, takimi jak pielegnowalnosc¢, testowalnosc,
gestosc¢ bledow etc.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Spéjno $¢ obiektu
» wielkos¢ porzadkowa (wysoka — niska)
* Opis wspotpracy elementéw obiektu

» stopien powigzania metod i p6l obiektu przy wypetnienia
natozonej na niego odpowiedzialnosci

Zasada 4
Prawidtowo zaprojektowana klasa jest spdjna

Spaojnosc¢ obiektu jest miarg wspotpracy metod i pdl klasy w celu
wypetnienia natozonej na nig odpowiedzialnosci. Klasa jest spojna, jezeli
jej metody odwotujg sie w wiekszosci do pdl tej samej klasy i innych jej
metod. Brak spojnosci wystepuje, gdy metody klasy odwotujg sie do
zewnetrznych obiektow lub wykonujg niezwigzane ze sobg funkcje.
Wysoka spdjnos¢ obiektu jest wartoscig pozadang, poniewaz jest
dodatnio skorelowana z wieloma zewnetrznymi atrybutami jakosci:
pielegnowalnoscia, czytelnoscig i testowalnoscig. Niska spijnosc
prowadzi do ograniczenia ponownego uzycia klasy oraz jej czytelnosci, a
takze zwiekszenia pracochtonnosci testowania.

Dlatego prawidtowo zaprojektowana klasa powinna charakteryzowac sie
wysoka spéjnoscia.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Powigzania miedzy obiektami
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Powigzania mi edzy obiektami

» wielkos¢ porzadkowa (wysoka — niska) lub przedziatowa
» opis zaleznosci pomiedzy obiektami

» stopien powigzania obiektow, ktére nie sg spokrewnione

Zasada 5
Niski stopien powigzan wspiera abstrakcje i hermetyzacje w systemie

Drugim kryterium jakosci projektu obiektowego jest stopien powigzania
klas. Powigzanie pomiedzy dwiema niespokrewnionymi klasami jest
skierowang relacja, ktéra odzwierciedla stopien i rodzaj zaleznosci
pomiedzy nimi. Klasa A jest powigzana z klasg B, jezeli musi posiadac o
niej jakas wiedze: posiadac sktadowg tego typu, implementowac typ B,
by¢ podklasg B, definiowaé metode, ktdra zawiera takg klase w swojej
sygnaturze (jako parametr, wartos¢ zwracana lub deklarowany wyjatek).
Podobnie jak w przypadku spojnosci, powigzania wyraza sie w
kategoriach powigzan luznych (o niskim stopniu) i mocnych (o duzej
liczbie zaleznosci).

Stabe powigzanie oznacza, ze analizowana klasa w niewielkim stopniu
zalezy od zmian w innych klasach. Majg na to wptyw dwa czynniki: liczba
powigzan oraz ich rodzaj. Sita powigzania jest odwrotnie proporcjonalna
do abstrakcyjnosci klasy zaleznej: zaleznos¢ od stabilnego interfejsu jest
mniejsza od zaleznosci od szczegdtowej klasy implementacyjne;j.
Wysoki stopieh powigzan ma negatywny wptyw na wiele zewnetrznych
czynnikow jakosci programu, m.in. jego pielegnowalnos¢, elastycznosg i
stopien abstrakcji. Dlatego projekt obiektowy powinien minimalizowac¢
liczbe powigzan miedzy klasami i interfejsami, i jednocze$nie preferowac
zaleznosci od stabilnych interfejséw.

Warto zwréci¢ uwage na zaleznos¢ pomiedzy spojnoscig a powigzaniami:
w wiekszosci wypadkow wysoka spojnos¢ oznacza takze niski stopien
powigzan, a brak spéjnosci stopien ten zwieksza.

Wprowadzenie do przedmiotu
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» Kryteria jakosci projektu obiektowego
» Obiekty-referencje i obiekty-wartosci

o Karty CRC

e Przyktady

Wprowadzenie do przedmiotu (36)

Obiekty, wsrdd wielu innych klasyfikacii, dzielg sie ze wzgledu na sposob
odwotywania sie do nich na dwie kategorie: obiekty-wartosci i obiekty-
referencje. W tej czesci wyktadu zostanie krotko przedstawione znaczenie
tego podziatu, r6znice pomiedzy obiema kategoriami oraz zastosowania
obu rodzajow obiektow

Wprowadzenie do przedmiotu
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Obiekty-referencje
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* tozsamosc: referencja do obiektu

* licznosc: jeden obiekt w rzeczywistosci = jeden obiekt w
systemie

* zmienno$¢: tak

* porownywanie: przez porownanie referencji

« tworzenie: dedykowana klasa-fabryka

* przeznaczenie: duze ztozone obiekty

Czytelnik

&imie : String
&nazwisko : String

EBczytelnik()

E®imie() : Stiing

F®¥nazwisko() : String

Pustawimie (imie : String)
BustawNazwisko (nazwisko : String)

Obiekty-referencje zwykle reprezentujg duze, unikatowe jednostki Swiata
rzeczywistego, ktére sg opisywane za pomocg wielu atrybutéw i metod.
Obiekty takie trudno utworzyc¢, a nastepnie synchronizowac z innymi
obiektami, dlatego jeden obiekt w rzeczywistosci posiada jeden
odpowiednik w systemie, do ktérego wiele obiektéw moze odwotywaé sie
naraz. Takie rozwigzanie ma na celu unikniecie problemu synchronizacji
wielu kopii tego samego obiektu. Aby zapewni¢ unikatowos¢ obiektdw-
referencji, czesto stosowanym sposobem ich tworzenia jest
specjalizowana fabryka, ktora przechowuje i zarzadza referencjami do
utworzonych wczesniej obiektow.

Obiekty takie, dzieki swojej unikatowos$ci, mogq by¢ porownywane przez
referencje, poniewaz ta sama referencja moze wskazywac wytacznie na
ten sam obiekt. Referencja petni w tym przypadku takze role
identyfikatora kazdego obiektu.

Przyktadem obiektu-referenciji jest Czytelnik, ktory przechowuje pola
reprezentujgce imie i nazwisko, oraz posiada metody zwracajace i
zmieniajgce wartosci tych pol. Czytelnik o okreslonym imieniu i nazwisku
istnieje w systemie tylko jako jeden obiekt, dlatego jezeli kilku klientéw
odwotuje sie do tego samego Czytelnika, wowczas posiadane przez nich
referencje do tego obiektu sg identyczne.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Obiekty-wartosci
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e tozsamosc: wartosci pol obiektu

 licznosc: jeden obiekt w rzeczywistosci — wiele obiektow
w systemie

e zmiennos¢: nie

* porownywanie: przez porownanie wartosci pol

» tworzenie: konstruktor

* przeznaczenie: mate obiekty reprezentujgce wartosé

Wypozyczenie

&ldata : Date
Bfksigzka : Ksigka

EBwypozyczenie(data : Date, ksiazka : K sigzka)
Fdata()
Bksigzal()

Przeciwienstwem obiektéw-referencji sg obiekty-wartosci. Reprezentujg
one niewielkie jednostki o matym zakresie odpowiedzialnosci, zwykle
ograniczonym do zapamietania chwilowego stanu innego obiektu lub
okreslonej wartosci. Ich koszt utworzenia i przechowywania jest niewielki,
dlatego ten sam obiekt istniejacy w rzeczywistosci moze posiadac
dowolng liczbe odpowiednikow w systemie obiektowym. Ceng za
mozliwos¢ istnienia wielu kopii tego samego obiektow jest ich
niezmiennos¢ (ang. immutability) — ich stan jest okreslany w momencie
ich utworzenia i nie ulega zmianie az do ich usuniecia. Mozna sobie
wyobrazi¢, jakie konsekwencje miatoby dopuszczenie modyfikaciji
obiektow przechowujgcych wartosci pieniezne: bez zmiany referencji
obiekt zmienitby swojg wartos¢ z np. 100 PLN do 1000 PLN.

Poniewaz referencja nie jest wystarczajgcym wyznacznikiem tozsamosci
obiektu, dlatego poréwnywanie odbywa sie przez poréwnanie
odpowiadajgcych sobie pdl obiektu. W jezyku Java role te petni metoda
equals(), ktora we wszystkich klasach potomnych klasy java.lang.Object
powinna by¢ implementowana wtasnie w oparciu o poréwnanie wartosci
poszczegoblinych pol.

Przyktadem obiektu-wartosci moze by¢ obiekt reprezentujgcy fakt
wypozyczenia pewnej Ksigzki w okreslonym dniu. Obiekt ten jest tworzony
poprzez bezposrednie wywotanie konstruktora i przekazania wszystkich
danych jako argumentow. Metody klasy stuzg jedynie do odczytu wartosci
poszczegodlnych pol. Fakt wypozyczenia moze by¢ reprezentowany przez
dowolng liczbe obiektow o tych samych wartosciach, poniewaz nie mogg
one ulec zmianie.

Wprowadzenie do przedmiotu
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» Obiekty-referencje i obiekty-wartosci
» Karty CRC

e Przyktady

Wprowadzenie do przedmiotu (39)

W tej czesci wyktadu krotko omowiona zostanie technika projektowania w
oparciu o karty CRC. Metoda ta jest szczegélnie przydatna do
definiowania klas w oparciu o ich odpowiedzialnosc¢ (a nie ich atrybuty i
metody).

Wprowadzenie do przedmiotu
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Karty CRC
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Klasa

Odpowiedzialno s$¢

Wspotdziatanie

Metoda projektowania z uzyciem kart CRC (ang. class-responsibility-
collaboration) zostata zaproponowana przez jednego z propagatorow tzw.
zwinnych metodyk — Warda Cunninghama. Jest ona szczegolnie
przydatna na etapie definiowania odpowiedzialnosci poszczegélnych klas i
okreslania sposobu wspotpracy. Co wazne, pomija ona catkowicie
wewnetrzng strukture klas, skupiajgc sie wytgcznie na ich zachowaniu i
odpowiedzialnosci. Dzieki temu ztozonosc¢ procesu projektowania
schematu klas jest ograniczona do minimum.

Karty CRC sg kartkami papieru podzielonymi na trzy czesci, opisujgcymi
nastepujgce wkasnosci klasy:

=nazwe klasy (ang. Class), intuicyjnie opisujacg jej odpowiedzialnosg,

»odpowiedzialnos¢ (ang. Responsibility), zawierajgcq diuzszy opis zadan,
jakie bedg powierzone klasie, oraz

»wspotdziatanie (ang. Collaboration) , przedstawiajace interakcje obiektu z
innymi klasami.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Klasa Nauczyciel

Odpowiedzialno s$¢
e wystawianie ocen
» udostepnianie ocen uczniom

Wspotdziatanie

» Uczen: udostepnianie ocen

» Kolekcja: dodawanie i usuwanie ocen

Wprowadzenie do przedmiotu (41)

Na slajdzie przedstawiono przykfad karty CRC dla klasy Nauczyciel.
Odpowiedzialnos¢ tej klasy to wystawianie ocen oraz ich udostepnianie
uczniom. Klasa wspotpracuje z klasg Kolekcja i klasg Uczen.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Plan wyktadu

 |stota obiektowosci

» Obiektowosc¢ a podejscie strukturalne
* Mechanizmy obiektowosci

» Rodzaje relacji miedzy obiektami

» Kryteria jakosci projektu obiektowego
» Obiekty-referencje i obiekty-wartosci
« Karty CRC

* Przykiady

Wprowadzenie do przedmiotu (42)

W ramach podsumowania wyktadu zostang oméwione przyktady kilku
rozwigzan obiektowych.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Przykiad 1
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Katalog

Przyktad 1
Czy taki projekt jest uzasadniony? Karta

L

KartaJunior KartaStandard

Wprowadzenie do przedmiotu (43)

Pierwszy przykiad dotyczy struktury fragmentu projektu katalogu, w
ktorym sg przechowywane karty czytelnikow. Katalog sktada sie z Kart
dzielgcych sie na Karty Junior i Karty Standard.

Czy taki schemat relacji miedzy klasami jest uzasadniony? Prosze
rozwazy¢ nastepujgce kwestie:

=dodawanie i usuwanie kart z katalogu
=dodanie nowego typu karty
=zmiana typu karty

Wprowadzenie do przedmiotu
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= Przyktad 1
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Katalog

i

Karta TypKarty

-

KartaJunior KartaStandard

Wprowadzenie do przedmiotu (44)

Rozwigzaniem jest podzielenie klasy Karta i wytgczenie z niej czesci
odpowiedzialnej za reprezentacje TypuKarty. W ten spos6b mozliwa jest
zmiana typu bez koniecznosci tworzenia nowego obiektu jednej z podklas
klasy Karta.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Pracownik

Przyktad 2 Bwynagrodzenie()

¥stanowisko()

Czy taki projekt jest uzasadniony?

£

Robotnik

Menedzer

Bwynagrodzenie()

Ewynagrodzenie()

Wprowadzenie do przedmiotu (45)

Drugi przyktad dotyczy reprezentacji stanowisk, na jakich mogaq byc¢
zatrudnieni pracownicy. Klasa Pracownik posiada metody
wynagrodzenie(), zwracajgce wysokos¢ wynagrodzenia zaleznego od
stanowiska, oraz stanowisko(), zwracajgce tekstowy opis stanowiska.
Metoda wynagrodzenie() jest pokryta w podklasach.

Podobnie jak w poprzednim przypadku, nalezy okresli¢c wady i zalety tego
rozwigzania, oraz zasugerowac ewentualne zmiany.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Przyktad 2
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Pracownik Stanomisko
Bwynagrodzenie ]
-stano!\]/viskoo 0 Fwynagrodzenie()

]

Robotnik Menedzer

Pwynagrodzenie()| |Bwynagrodzenie()

Wprowadzenie do przedmiotu (46)

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, z klasy Pracownik zostata
wydzielona klasa abstrakcyjna reprezentujgca Stanowisko, ktéra jest
pokryta przez klasy Robotnik i Menedzer. Taka zmiana umozliwia
pracownikowi zmiane stanowiska, ktora nie byta mozliwa w oryginalnym
rozwigzaniu.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Matka

Matka Dziecko

Dziecko

Przykitad 3
Ktory z rodzajow relacji jest lepszym
rozwigzaniem? Dlaczego?

Wprowadzenie do przedmiotu (47)

Trzeci przyktad jest zadaniem do samodzielnego rozwigzania. Relacja
miedzy matkg a dzieckiem moze by¢ reprezentowana w rézny sposéb. Na
slajdzie przedstawiono dwie mozliwe sposoby reprezentacji. Prosze
wymieni¢ zalety i wady kazdego z tych rozwigzan oraz okresli¢, ktore z
nich jest lepsze, ewentualnie zaproponowac nowe.

Wprowadzenie do przedmiotu
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Podsumowanie
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* Kluczowym elementem obiektowosci jest
odpowiedzialno$é

* Mechanizmy obiektowe pomagajg realizowac wiasciwy
przydziat odpowiedzialnosci

» Obiekty mogg by¢ powigzane za pomocg kilku rodzajéw
relacji

* Spojnosc¢ i powigzania okreslajg jakosé systemow
obiektowych

» Karty CRC sg prostg metodg projektowania systemoéw z
uwzglednieniem odpowiedzialnosci obiektow

Wyktad miat charakter przypomnienia wiadomosci dotyczgcych
obiektowego sposobu myslenia, znanych z innych przedmiotow.
Przedstawiono podczas niego role odpowiedzialnosci jako podstawowego
kryterium tworzenia klas i definiowania ich metod. Ponadto, w skrocie
przypomniano mechanizmy obiektowe oraz rodzaje relacji, jakie mogg
zaistnie¢ pomiedzy obiektami, wraz z oméwieniem ich zastosowan. W
dalszej czesci wyktadu okreslone zostaty dwa kryteria jakosci projektu:
spéjnos¢ i stopieh powigzan, oraz zaprezentowano ich interpretacje.
Ostatnig czescig wyktadu byto przedstawienie metody projektowania
obiektowego z wykorzystaniem kart CRC, ktére pozwalajg tatwo okreslac
zobowigzania i odpowiedzialnos¢ poszczegolnych klas.

Wprowadzenie do przedmiotu
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