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Praktyczny podrecznik do nauki jezyka UML

* Jak zaprojektowac dobry system?
e Jak poprawnie tworzy¢ i odczytywa¢ modele?
e Jak w praktyce stosowaé UML i poprawi¢ jakos¢ projektowanych produktow?

W Swiecie informatyki dobry projekt to czesto wiecej niz potowa sukcesu, a wraz ze
wzrostem popularnosci obiektowych jezykéw programowania UML — ujednolicony jezyk
modelowania przeznaczony do reprezentacji elementow w analizie obiektowej i programowaniu
obiektowym — stat sie podstawowym narzedziem do tworzenia modeli. Dlatego tez
trudno wyobrazi¢ sobie dobrego informatyka, ktdry nie potrafi przygotowa¢ poprawnego
projektu w tym jezyku lub odczyta¢ modelu utworzonego przez kogo$ innego.

,UML. Inzynieria oprogramowania. Wydanie II” to przystepny podrecznik dla studentow
i informatykdw pragnacych nie tylko pozna¢ ujednolicony jezyk modelowania, ale przede
wszystkim nauczyc sie korzystac z niego w kontekscie inzynierii oprogramowania.
Czytajac go, dowiesz sie, jak powinien wygladac dobry system, poznasz sktadnie

i funkcje jezyka UML, a przedstawione studia przypadku pozwolg Ci zobaczy¢, jak
uzywac go do projektowania praktycznych rozwiazan.

* Projektowanie systemow bazujacych na komponentach
» Wprowadzenie do obiektowosci

e Efektywny proces projektowania

* Opracowywanie modeli klas

* Przygotowywanie modeli przypadkow uzycia

» Tworzenie diagramOw interakcji, standw i aktywnosci

¢ Przygotowywanie diagraméw struktury i wdrozen

o Stosowanie komponentow i wzorcow

* Dbanie o jako$¢ procesu i produktu

 Praktyczne przyktady projektowania systemow

Jesli chcesz tworzyé oprogramowanie najwyzszej jakosci, zacznij od dobrego projektu
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rozdziat
Koncepcje
obiektow

W tym rozdziale bedziemy kontynuowaé¢ udzielanie odpowiedzi na pytanie ,jakie sa dobre
systemy?”, opisujgc zorientowany obiektowo paradygmat, ktory zawdziecza swojg popular-
nos$é czesciowo temu, ze wspiera on projektowanie dobrych systeméw. Korzystanie jednak
ze zorientowania obiektowego nie jest ani niezbedne, ani wystarczajace do budowania do-
brych systeméw. Udzielimy odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Czym jest obiekt?
e W jaki spos6b porozumiewaja sie obiekty?
e Jak jest zdefiniowany interfejs obiektu?

e Co obiekty maja wspélnego z komponentami?

Pod koniec oméwimy dziedziczenie, polimorfizm i wigzanie dynamiczne.

Tresci zawarte w tym rozdziale odnosza sie do standardowych, nowoczesnych, opartych
na klasach, obiektowo zorientowanych jezykéw, takich jak Java, C# i C++. Wiekszo$¢ roz-
dziatlu mozna odniesé tez do jezykéw Smalltalk, Eiffel, CLOS, Perl5 i innych obiektowo zo-
rientowanych jezykéw, z ktérymi mozna sie spotkaé, jednak dokladne ich poréwnywanie
wykracza poza zakres tej ksigzki.

W niniejszym rozdziale sg zawarte pytania na temat sposobéw, w jaki jezyki programo-
wania uzywane przez Czytelnika udostepniaja omawiane obiektowo zorientowane funkcje.
Jesli Czytelnik zna juz jakis jezyk programowania, powinien byé w stanie udzieli¢ odpowie-
dzi na te pytania. Jesli nie, warto aby przeczytal ten rozdziat do kofica, poznat podstawy wy-
branego jezyka, a nastepnie powrécil do pytann w celu sprawdzenia swojej wiedzy na temat
sposobéw realizowania przez jezyk zorientowania obiektowego. W pytaniach jezyk progra-
mowania uzywany przez Czytelnika bedziemy w skrécie nazywa¢ ,,Twoim jezykiem”.

2.1. Czym jest obiekt?

Pojeciowo obiekt jest elementem, z ktérym mozna wchodzi¢ w interakcje: mozna wysylaé
do niego r6zne komunikaty, a on bedzie reagowal. Zachowania obiektu zaleza od jego bie-
zacego stanu wewnetrznego, ktory moze ulegaé¢ zmianie, na przyktad na skutek reakeji na
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otrzymany komunikat. Wazne jest, z ktérym obiektem zachodzi interakcja, i dlatego odnie-
sienie do obiektu nastepuje za posrednictwem jego nazwy. Obiekt ma zatem swojg tozsa-
mosé, ktéra odréznia go od wszystkich innych obiektéw. Obiekt jest wiec elementem posia-
dajacym swoje zachowanie, stan i tozsamo$¢; w taki sposéb charakteryzuje go Grady Booch
[7]. Rozwazymy te aspekty bardziej szczegétowo.

Przedmiot

Pojecie przedmiotu jest bardziej interesujace, niz moze sie to poczatkowo wydawaé. Obiekt
nie jest tylko elementem systemu; reprezentuje on w systemie koncepcje przedmiotu. Obiekt
moze byé na przyklad reprezentacja prawdziwego przedmiotu, takiego jak zegar, tablica
rozdzielcza albo klient. W rzeczywisto$ci obiekty pojawily sie jawnie po raz pierwszy w je-
zyku Simula, w ktérym reprezentowaly obiekty z realnego $wiata — te, ktére byly symulo-
wane. OczywiScie, aby systemy programistyczne ogélnego przeznaczenia mogly byé two-
rzone w oparciu o obiekty, obiekty nie muszg reprezentowaé fizycznie istniejgcych rzeczy.
Do kwestii sposobu rozpoznawania obiektéw powrécimy w rozdziale 5.

P: Ktore z elementéw nastepujacej listy moga by¢ obiektami: miotek, kula, proces chemiczny,
mitos¢, mgfa, rzeka, ztos¢, kot, szaros¢, szary kot?

Stan

Stan obiektu to wszystkie dane aktualnie w nim zapisane. Zwykle obiekt ma wiele nazwa-
nych atrybutéw (zmiennych obiektu, danych sktadowych), z ktérych kazdy ma okreslong
warto$¢. Niektore z atrybutéw mogg podlega¢ zmianom, to znaczy ich warto$ci moga sie zmie-
nia¢. Obiekt reprezentujacy na przyklad klienta moze mie¢ atrybut o nazwie adres, ktérego
wartos$¢ ulegnie modyfikacji po przeprowadzce klienta. Inne atrybuty moga by¢ niezmienne,
czyli stale. Obiekt reprezentujacy klienta moze mie¢ atrybut, ktérego wartoscia bedzie numer
identyfikacyjny klienta, pozostajacy bez zmian przez caly czas trwania zycia obiektu. W wiekszo-
$ci wspotezesnych obiektowo zorientowanych jezykéw programowania zestaw atrybutéw
przypisanych obiektowi nie moze ulec zmianie podczas trwania zycia tego obiektu, chociaz
warto$ci atrybutéw mogg sie zmieniad.

Zachowanie

Zachowanie oznacza sposéb, w jaki obiekt dziala i reaguje w sensie zmian swojego stanu
i przekazywania komunikatéw. Obiekt rozumie niektére komunikaty, co znaczy, ze moze je
odbieraé i zgodnie z nimi postepowaé. Zestaw komunikatéw rozumianych przez obiekt, po-
dobnie jak i zestaw atrybutéw, jest zwykle staly. Sposob, w jaki obiekt reaguje na komunikat,
moze zaleze¢ od aktualnych wartosci jego atrybutéw. Dzieki temu, nawet jesli swiat zewnetrzny
nie ma zagwarantowanego bezposredniego dostepu do atrybutéw (a zazwyczaj wlasnie tak
jest), moze posrednio wplywaé na ich wartosci. W taki spos6b wartosci atrybutéw decyduja
o stanie obiektu.
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Tozsamosé

To zagadnienie moze by¢ troche trudne. Idea jest taka, ze obiekty sg definiowane nie tylko
przez biezace warto$ci swoich atrybutéw. Istnienie obiektu jest ciggle. Wartosci atrybutéw
moga na przyklad ulec zmianie, zwykle w odpowiedzi na komunikat, ale to bedzie ciagle ten
sam obiekt. Odniesienie do obiektu nastepuje zazwyczaj przez jego nazwe (warto$¢ zmien-
nej w programie-kliencie, na przyklad Klient), ale nazwa obiektu to nie to samo, co sam
obiekt, poniewaz obiektowi mozna nada¢ kilka réznych nazw (co moze by¢ zaskakujace dla
programistéw funkcyjnych, a niektérzy z nich twierdza, ze zorientowanie obiektowe mozna
zrealizowaé w czysto funkcyjny sposéb; jednak tego zagadnienia nie bedziemy poruszaé
w niniejszej ksigzce).

2.1.1. Przykiad

Rozwazmy obiekt o nazwie mojZegar, ktéry rozumie komunikaty podajCzas i ustawCzasNa(07:43),
i w ogdlnosci ustawCzasNa(nowyCzas) dla sensownych wartosci parametru nowyCzas. Mozna to
zrealizowaé, tworzac interfejs, ktory oglosi, ze przyjmuje komunikaty w postaci podajCzas
i ustawCzasNa(nowyCzas: Czas), gdzie Czas jest typem', ktérego elementy sa sensownymi
wartoSciami wspomnianego parametru nowyCzas.

W jaki spos6b zaimplementowa¢ taka funkcje? Swiat zewnetrzny nie musi tego wiedzie¢
(informacja powinna by¢ ukryta), ale by¢ moze obiekt ma atrybut Czas, ktérego wartosé
zwraca w odpowiedzi na komunikat podajCzas i ktéry jest ustawiany na warto$é nowyCzas po
otrzymaniu przez obiekt komunikatu ustawCzasNa(nowyCzas). Jest tez mozliwe, ze komuni-
kat jest przekazywany do innego obiektu, znanego obiektowi méjZegar, i ze to wlasnie ten
inny obiekt pracuje z komunikatami.

2.1.2. Komunikaty

Z poprzedniego przyktadu mozna wysnué kilka wnioskéw na temat komunikatéw. W skltad
komunikatu wchodzi stowo kluczowe nazywane selektorem. W przykladzie selektorami sg
podajCzas i ustawCzasNa. Komunikat moze, ale nie musi, zawiera¢ jeden lub wiecej argu-
mentéw, ktére sg warto$ciami przekazywanymi obiektowi, podobnie jak sg przekazywane
warto$ci w przypadku wywolywania funkcji. W powyzszym przykladzie 07:43 jest argu-
mentem, stanowigcym cze$¢ komunikatu ustawCzasNa(07:43). Zazwyczaj dla danego selektora
istnieje pojedyncza ,,prawidlowa” liczba argumentéw, ktére powinny znajdowaé sie w ko-
munikacie rozpoczynajacym sie tym od tego selektora. Nie mozna oczekiwaé, ze obiekt mojZegar
zrozumie komunikat ustawCzasNa bez zadnego argumentu lub w postaci ustawCzasNa(4, 12:30)
i tak dalej. Akceptowalne wartosci argumentéw réwniez sa ustalane w interfejsie obiektu?.

! Albo Klasg; klasy oméwimy w podrozdziale 2.1.4.

% Podajac Klase (patrz podrozdziat 2.1.4) lub niekiedy tylko interfejs, do ktérych powinien nalezeé obiekt
przekazywany jako argument, lub jego typ, jesli nalezy do typu podstawowego, takiego jak int albo
bool — szczegobly zalezg od konkretnego jezyka.
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P: Jaka jest skfadnia przesytania komunikatéw w Twoim jezyku?

Warto zauwazy¢, ze wartosci, na przyktad wartosci atrybutéw obiektu albo wartosci ar-
gumentéw przesylane w komunikatach, nie musza nalezeé do typu podstawowego (takiego
jak znaki, liczby caltkowite i tak dalej. Rodzaje typéw podstawowych zaleza od konkretnego
jezyka). Moga to by¢ réwniez obiekty.

P: Jakie sa podstawowe typy w Twoim jezyku?

Jedng z czynnosci, ktérg moze wykonaé obiekt w odpowiedzi na komunikat, jest wysta-
nie komunikatu do innego obiektu. Jesli tak ma sie sta¢, to powinien on w jaki§ sposéb po-
zna¢ nazwe tego obiektu. Prawdopodobnie warto$cia jednego z jego atrybutéw moégltby byé
na przyktad obiekt, ktérego nazwa bytaby wykorzystywana podczas wysytania komunikatu.

P: Niech o bedzie obiektem. Do jakich innych obiektéw moze wysyta¢ komunikaty obiekt o, oprécz
obiektow, dla ktérych moze by¢ wartoscig ich atrybutéw?

Warto zwrécié uwage na to, ze podezas wysytania komunikatu do obiektu nie wiadomo,
jaki kod zostanie w wyniku wykonany, gdyz informacja o tym jest hermetyzowana. Bedzie to
istotne pod koniec niniejszego rozdziatu, kiedy oméwimy wigzanie dynamiczne.

2.1.3. Interfejsy

Publiczny interfejs definiuje komunikaty, ktére beda przyjmowanie przez obiekt niezaleznie
od miejsca ich pochodzenia. Zazwyczaj interfejs zapisuje selektory tych komunikatéw, tacznie
z niektérymi informacjami na temat wymaganych argumentéw oraz wartosci, ktéra ewentu-
alnie moglaby by¢ zwrécona. Jak wspomnielisémy w rozdziale 1., korzystne byloby, gdyby
interfejs zawieral jakis rodzaj specyfikacji dotyczacej skutkéw wystania komunikatu do obiektu.
Informacje tego typu sa jednak podawane jedynie w komentarzach i dokumentacji. W wiek-
szo$ci jezykéw programowania atrybuty moga by¢ zawarte réwniez w publicznym interfejsie
obiektu. Umieszczenie atrybutu x w interfejsie jest réwnowazne z zadeklarowaniem, ze
fragment danych tego obiektu, x, moze by¢ widziany i zmieniany z zewngtrz.

Zagadnienie do przedyskutowania 9

Jesli korzystasz z jezyka, ktory nie zezwala na umieszczanie atrybutéw w interfejsie publicz-
nym, to w jaki sposéb mozesz osiagna¢ taki sam efekt, uzywajac komunikatéw w celu uzyska-
nia dostepu do danych? Czy s3 jakies zalety stosowania takiego rozwiazania nawet w jezykach,
ktére dopuszczaja uzywanie atrybutéw w interfejsie? A wady?

Czesto jest tak, ze nie kazdy element systemu powinien mie¢ mozliwosé wysylania do
obiektu wszystkich komunikatéw, ktére dany obiekt méglby zrozumieé. Dlatego tez obiekt
moze zwykle zrozumie¢ pewne komunikaty, ktére nie sg czeScia jego publicznego interfejsu.
Jak juz na przyklad wyjasnilismy w rozdziale 1., struktura danych uzywana przez modut po-
winna by¢ hermetyzowana, co jest zgodne z zalozeniem, ze interfejs publiczny obiektu nie
powinien zazwyczaj zawieraé atrybutéw.

Obiekt zawsze moze wystaé¢ sam do siebie komunikat, ktéry bedzie w stanie zrozumied.
Wysylanie komunikatéw samemu sobie moze wydawaé sie dziwne lub zbyt skomplikowane,
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jednak powdéd takiego postepowanie wyjasnimy w dalszej czesei niniejszego rozdzialu przy
okazji omawiania wigzania dynamicznego.

Zazwyczaj obiekt ma przynajmniej dwa interfejsy: publiczny, z ktérego moze korzysta¢
dowolny element systemu, oraz obszerniejszy interfejs prywatny, z ktérego moze korzystaé
zaréwno sam obiekt, jak i inne uprzywilejowane elementy systemu. Czasami moze by¢ jesz-
cze przydatny interfejs posredni, udostepniajacy wiecej mozliwosci niz interfejs publiczny,
ale mmiej niz interfejs prywatny. Czasami w danym kontekscie jest potrzebna tylko czes$é
publicznego interfejsu obiektu, co powoduje wzrost liczby obiektéw, ktére potencjalnie mo-
gltyby byé¢ uzywane zastepczo. Moze by¢ zatem przydatne zapisywanie naprawde potrzeb-
nych funkcji w mniejszym interfejsie, zamiast umieszczania ich w calym interfejsie publicz-
nym obiektu. Z tego wzgledu obiekt moze mieé¢ (lub realizowaé¢) wiecej niz tylko jeden
interfejs. I odwrotnie — wiele r6znych obiektéw moze realizowaé taki sam interfejs.

W tej ksigzce okreslenie ,interfejs” zawsze bedzie oznaczaé¢ interfejs publiczny. Jesli be-
dzie inaczej, zostanie to wyraznie okreslone.

2.1.4. Klasy

Do tej pory omawialismy obiekty, jak gdyby kazdy z nich byt osobno definiowany, kazdy miat
swoj wlasny interfejs i sposéb sprawdzania, ktéry inny obiekt moze wysyta¢ do niego komu-
nikaty. Oczywiscie taki sposob tworzenia typowego systemu nie jest rozsadny, poniewaz
obiekty maja ze soba wiele wspolnego. Jesli przedsiebiorstwo ma 10 000 klientéw i potrzeb-
ne jest zbudowanie systemu z obiektami reprezentujgcymi kazdg z tych osob, to wszystkie
obiekty reprezentujace klientéw beda posiadaty wiele wspélnych cech. Ich zachowania po-
winny byé spéjne, aby programisci i osoby opiekujace sie systemem mogly je zrozumiec.
Potrzebna bedzie klasa obiektéw reprezentujaca klientéw. Klasa opisuje zestaw obiektéw
pelnigeych w systemie takie same funkcje.

W opartych na klasach, zorientowanych obiektowo jezykach programowania kazdy obiekt
nalezy do klasy, a klasa obiektu determinuje jego interfejs®. Obiekt mojZegar moze nalezeé do
klasy Zegar, ktorej interfejs publiczny okresla, ze kazdy obiekt klasy Zegar bedzie udostepniat
operacje ustawCzasNa(nowyCzas: Czas). Znaczy to, ze bedzie rozumial komunikaty z selekto-
rem ustawCzasNa i pojedynczym argumentem, ktory jest obiektem klasy (typu) Czas.

W rzeczywisto$ci nawet sposob, w jaki obiekt reaguje na komunikaty, jest zdeterminowany
przez jego klase, lacznie z wartoSciami atrybutéw obiektu. Metoda jest okreslonym frag-
mentem kodu, w ktérym sg zaimplementowane operacje. W interfejsie obiektu widoczne
jest jedynie to, ze obiekt wykonuje operacje; metoda, w ktérej jest zaimplementowana funk-
cja, jest ukryta.

Podobnie zestaw atrybutéw posiadanych przez obiekt jest zdeterminowany przez klase,
chociaz oczywiscie warto$ci przyjmowane przez atrybuty obiektu nie sg okreslone w klasie
i mogg ulegaé¢ zmianom. By¢ moze na przyklad obiekty nalezace do klasy Zegar maja pry-
watny atrybut o nazwie czas. Jesli taki sam komunikat zostanie wystany do dwéch obiektow
tej samej klasy, w obu przypadkach zostanie wykonana ta sama metoda, chociaz efekt jej
wykonania moze by¢ znaczaco rézny, gdy atrybuty obiektéw beda mie¢ inne wartoscei.

3 W rzeczywistosci obiekt moze nalezeé¢ do wiecej niz jednej Klasy, z ktérych klasa najbardziej szczegdlna
decyduje o jego interfejsie.
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Podsumowujac, obiekty tej samej klasy maja takie same interfejsy. Publiczne i prywatne
interfejsy klasy Zegar moglyby by¢ opisane nastepujaco:
- czas : Czas

+ podajCzas() : Czas
+ ustawCzasNa (nowyCzas: Czas)

W sklad interfejsu publicznego wchodzg wiersze oznaczone znakiem +, a w sktad inter-
fejsu prywatnego takze wiersz ze znakiem —.

P: W jaki sposéb definiuje si¢ klase, taka jak Zegar w Twoim jezyku? Czy interfejs i implementacja
sa definiowane oddzielnie? Jak jest nazywany interfejs publiczny, a jak prywatny (moze wtasnie: pu-
bliczny i prywatny)? Czy sa moze jeszcze jakie$ inne mozliwosci? Co one oznaczajy?

Proces tworzenia nowego obiektu nalezacego do klasy Zegar jest nazywany tworzeniem
egzemplarza klasy Zegar, a powstaly w wyniku obiekt egzemplarzem klasy Zegar. To wlasnie
dlatego zmienne, ktérych warto$ci nalezg do obiektu i ktére mogg ulega¢ zmianie w czasie
zycia obiektu, sg nazywane zmiennymi egzemplarza. Utworzenie obiektu oznacza utworze-
nie nowego egzemplarza klasy posiadajacego wlasny stan i tozsamosé, ktére beda pozosta-
wac spéjne w obrebie wszystkich obiektéw klasy. Proces tworzenia zazwyczaj obejmuje takze
nadanie wartosci atrybutom. Wartosci mogg zostaé okreslone w zleceniu utworzenia lub na-
dane przez klase obiektu jako domys$lne wartosci poczatkowe. W jezykach takich jak C++
i Java klasa odgrywa bezposrednia role podczas tworzenia nowych obiektéw — w rzeczy-
wistosci wykonuje cala prace, nie ograniczajac sie jedynie do roli szablonu. Dlatego klasa
moze by¢ czesto uwazana za fabryke obiektow.

P: W jaki sposob jest tworzony w Twoim jezyku nowy obiekt danej klasy?

W wielu jezykach klasy moga zachowywa¢ sie, jak gdyby same byly obiektami. Klasa
K1ient moglaby mie¢ atrybut 1iczbaEgzemplarzy, ktéry byltby liczbg catkowita zwiekszang za
kazdym razem, gdy tworzony jest nowy obiekt typu Klient. Takie rozwigzanie konsekwentnie
przyjeto w jezyku Smalltalk, a w jezykach C++ i Java mozna odnalezé jego Slady. W Smalltalk
na przyktad nowy obiekt typu Klient zostalby utworzony przez wystanie komunikatu (przy-
ktadowo new) do klasy K1ient. Reakcja klasy bytoby utworzenie nowego obiektu i zwrécenie
go do metody wywolujacej.

Zagadnienie do przedyskutowania 10

Zastandw sie, co by byto, gdyby konsekwentnie stosowaé takie rozwiazanie. StwierdziliSmy
juz, ze kazdy obiekt ma swoja klase. Jesli wiec klasa k zostanie uznana za obiekt, to co bedzie
klasa dla k? | co bedzie klas3 tej klasy?

P: Czy Twdj jezyk posiada takie funkcje? Jakie doktadnie?

Dygresja: po co istnieja klasy?

Dlaczego nie wystarczg obiekty, ktére posiadajg wymagany stan, zachowanie i tozsamo§¢é?
Klasy w zorientowanych obiektowo jezykach programowania stuzg dwém celom. Po pierw-

sze, s wygodnym sposobem na opisanie zbioru (klasy) obiektéw posiadajacych takie same

wlasciwosci. W jezykach zorientowanych obiektowo klasy sg uzywane przede wszystkim dla
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wygody. Nie ma na przyklad potrzeby przechowywania kopii kodu opisujacego zachowania
obiektu w kazdym obiekcie, chociaz mozna wyobrazaé sobie, ze w kazdym obiekcie znajduje
sie jego kod. Zamiast tego programista moze jednorazowo napisaé¢ definicje klasy, a kompi-
lator utworzy pojedyncza reprezentacje klasy i pozwoli obiektom na uzyskiwanie dostepu do
reprezentacji klasy w celu pobierania potrzebnego kodu.

Nalezy pamietaé, ze taka wygoda wcale nie jest czym§ blahym. Zasadniczym celem jest
przeciez uczynienie systeméw latwiejszymi do zrozumienia, aby ich projektowanie i piele-
gnacja byly jak najbardziej tanie, tatwe i niezawodne. Sprawienie, ze podobne obiekty dzielg
ten sam projekt oraz implementacje, jest waznym krokiem w tym kierunku.

W taki sposéb przejawia sie zasada®, ktéra jest tak wazna w inzynierii oprogramowania
— nie tylko w odniesieniu do kodu — ze ja wykrzyczymy:

PISZ TYLKO RAZ!

Oznacza to, ze jesli dwie kopie jakiego$§ produktu inzynierii oprogramowania, na przy-
ktad fragment kodu, fragment diagramu czy fragment tekstu pochodzacy z dokumentu, po-
winny by¢ spéjne, to nie powinny istnie¢ w dwéch egzemplarzach. Za kazdym razem, gdy ta
sama informacja jest zapisywana w wiecej niz jednym miejscu, nie tylko marnuje sie wysitek
na powtérne robienie tego samego, zamiast zrobienia czego$§ nowego, ale tez naraza sie na
klopoty zwigzane z pielegnacja, poniewaz dwie wersje nigdy nie bedg zsynchronizowane
bez zadnych staran. Sztuka stosowania tej zasady polega na stwierdzeniu, czy dwie kopie infor-
macji sa rzeczywiscie takie same, czy tez zdarzylo sie, ze potencjalnie r6zne informacje sg
akurat w danym momencie identyczne. W tym drugim przypadku skopiowanie i wklejenie
odpowiedniego fragmentu jest jak najbardziej prawidlowe. W pierwszym przypadku niecheé
do powielania informacji w wiecej niz jednym miejscu jest zaleta. Nalezy tak postapié¢ wy-
tacznie wtedy, gdy istniejg ku temu dobre powody.

Zagadnienie do przedyskutowania ||

Czy ta zasada oznacza, ze powielanie danych w rozproszonych bazach danych jest ztym pomy-
stem? Dlaczego?

Zauwazmy, ze istniejg inne sposoby na tworzenie wielu podobnych obiektéw, piszac ich
kod tylko raz. Mozna na przyklad zdefiniowa¢ prototyp obiektu, a nastepnie definiowac¢ ko-
lejne obiekty jako bedace ,takie jak tamten, ale z nastepujacymi réznicami”. W takim przy-
padku réwniez wystarczyloby przechowywanie tylko jednej kopii kodu. Mniej wiecej w taki
spos6b postepuje sie, programujac w eleganckim, opartym na prototypach, jezyku Self. Je-
zyki programowania oparte na klasach zdominowaly jednak obecnie zorientowanie obiekto-
we i zapewne tak juz pozostanie.

Po drugie, w wiekszosci zorientowanych obiektowo jezykach programowania klasy sa
uzywane w taki sam sposéb, jak w wielu innych jezykach s wykorzystywane typy — w celu
okreslenia, jakie wartosci sa dopuszczalne w okre§lonych kontekstach, umozliwiajac tym
samym kompilatorowi (oraz, co jest réwnie wazne, osobie czytajacej kod) zrozumienie in-
tencji programisty i sprawdzenie, czy pewne rodzaje bted6w nie wystapia w programie.

* Na ktorg Kladzie nacisk zwlaszcza Kent Beck.
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Wiele 0s6b uwaza, ze klasy i typy oznaczaja te samg rzecz. Rzeczywiscie, jest to wygod-
ne i czesto nie prowadzi do zadnych nieporozumiefi, niemniej taki sposéb myslenia jest
bledny. Nalezy pamietac, ze klasa definiuje nie tylko to, jakie komunikaty zrozumie obiekt,
co tak naprawde wystarcza, aby sprawdza¢, czy jest on akceptowalny w danym kontekscie.
Okresla réwniez czynnosci obiektu wykonywane w odpowiedzi na komunikaty.

2.2, Jaki to ma zwiazek z celami poprzedniego rozdziatu?

Szukamy modul6w, najlepiej nadajacych sie do wielokrotnego uzywania wymiennych mo-
dutéw, ktére moglyby byé dobrymi komponentami. Gdzie mozna je znalezé w systemie
obiektowo zorientowanym?

Poszczegdlne obiekty moglyby by¢ uwazane za moduly, ale nie bytyby one dobre. W syste-
mie znajduje sie bowiem zazwyczaj wiele r6znych moduléw, ktére sa blisko spokrewnione
pojeciowo. Gdyby kazdy obiekt byt uwazany za odrebny modul, to albo istnialyby wprowa-
dzajace w blad niescistosci miedzy pojeciowo powigzanymi modulami, albo potrzeba za-
chowania spéjnosci powodowataby tworzenie silnych skojarzen.

Klasy powinny by¢ stabo skojarzonymi, wysoce spéjnymi modutami. Mozna zatem mieé
nadzieje (by¢ moze na prézno, co przedyskutujemy w nastepnym podrozdziale), ze bedzie
realne uzyskanie korzysci przedstawionych w rozdziale 1., a mianowicie niskiego kosztu
i krotkiego czasu opracowywania, tatwosci pielegnacji i wysokiej niezawodnosci. Zalety te
nie sg cechg charakterystyczng zorientowania obiektowego, chociaz jest ono obecnie najle-
piej poznang $ciezka do nich prowadzacs.

Kolejna uznana zaleta zorientowania obiektowego nalezy do innej kategorii. Naturalne
jest postrzeganie otaczajacego Swiata w kategoriach obiektéw. Warto przypomnieé sobie, ze
gtéwnym wymogiem stawianym przed dobrym systemem jest spelianie oczekiwan uzyt-
kownikéw i ze prawidtowe uchwycenie tych oczekiwan oraz §ledzenie ich zmian naleza do
najtrudniejszych zadan zwigzanych z tworzeniem systeméw. Wazne jest, aby model systemu
(model domeny problemu i zachodzacych proceséw) byt zgodny z modelem uzytkownika.
Wydaje sie, ze obiekty z domeny problemu rzadziej ulegaja zmianom, a same zmiany sg
mniej dramatyczne, niz jest to w przypadku dzialania systemu wymaganego przez uzytkow-
nika. Jesli zatem system jest zbudowany w oparciu o te obiekty, to zmiany w systemie praw-
dopodobnie bedg mniej rewolucyjne, niz gdyby system powstal w oparciu o bardziej ulotne
aspekty funkcjonalne. Podsumowujac, nalezy mieé nadzieje, ze system bedzie zgodny z mo-
delem $wiata uzytkownika, dzieki czemu bedzie mozliwe:

e latwiejsze i dokladniejsze uchwycenie wymagan;
o lepsze nadgzanie za zmianami wymagan uzytkownika;

e tworzenie systeméw, ktére prowadza interakcje w bardziej naturalny sposéb. Latwiejsze
jest zaimplementowanie na przyklad interfejsu uzytkownika, ktéry pozwala uzytkowni-
kowi na interakcje z plikiem, zegarem albo drukarka jako calo$cia (co ma sens z punktu
widzenia uzytkownika, poniewaz te przedmioty sa podobne do obiektéw z rzeczywistego
Swiata), jesli sg one sp6jnymi obiektami takze z punktu widzenia systemu. Z tego powo-
du interfejsy uzytkownika byly jednymi z pierwszych gléwnych obszaréw, w ktérych zo-
rientowanie obiektowe stalo sie¢ popularne.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, ze te argumenty nie sa bezdyskusyjne. W niektérych przypad-
kach, takich jak na przyklad systemy obstugi zaméwien, podejscie zorientowane obiektowo
wydaje sie bardzo naturalne, w innych (na przyklad kompilatory) taka argumentacja jest
mniej przekonujgca.

W kazdym jednak przypadku gdy zorientowanie obiektowe osiaga swoj cel, zwykle nie
jest tak z powodu charakterystycznych cech zorientowania obiektowego. Jest tak, poniewaz:

e podstawami zorientowania obiektowego sg modularno$é, hermetyzacja i abstrakcja,

e zorientowane obiektowo jezyki programowania sprawiaja, ze osigganie celéw staje sie
wzglednie proste, poniewaz istnieje uzasadnione prawdopodobienistwo, ze oczywisty sposéb
zrobienia czego$ jest réwniez dobrym sposobem na zrobienie tego.

Zorientowanie obiektowe jest religia: to ludzie zostaja zorientowani w strone obiektéw.

Zagadnienie do przedyskutowania 12

Istnienie jakich konsekwencii, dobrych i ztych, moze sugerowac stwierdzenie, ze ,,zorientowanie
obiektowe jest religia”?

2.2.1. Co wspdlnego z komponentami maja obiekty?

Euforia towarzyszaca zorientowaniu obiektowemu moglaby czasami sugerowaé, ze kazda
klasa jest automatycznie komponentem, nadajagcym sie do wielokrotnego uzywania. Oczywi-
$cie nie jest to prawdg. W rozdziale 1. oméwilismy powody, dla ktérych mozliwosé wielo-
krotnego uzywania komponentu nie jest po prostu faktem o komponencie jako takim, ale
zalezy od kontekstu projektu i proponowanego sposobu jego powtérnego uzycia. Innym waznym
czynnikiem jest to, ze struktura klasy moze by¢ zbyt szczegétowa, aby mogla byé efektywnie
wielokrotnie wykorzystywana. Aby na przyktad mozna bylo wielokrotnie korzysta¢ z poje-
dynczej klasy w sposéb praktyczny i tatwy, nalezatoby pisaé¢ programy w tym samym jezyku
i siega¢ do zgodnej architektury. Nie zawsze jest to niewykonalne. Istnieja powszechnie uzywa-
ne biblioteki klas, ktére odniosty sukees, i ich biblioteki moga by¢ uwazane za komponenty
do wielokrotnego uzywania. Czesto jednak okreslenie komponentu odnosi sie do grupy po-
wigzanych klas. Im wiecej wysitku wlozy sie w dostosowanie komponentu do kontekstu, tym
wiecej korzy$ci powinien przyniesé dany komponent, jesli ten wysitek ma by¢ oplacalny.

Celowo rozmylismy kwestie tego, czy komponenty sa zbudowane z obiektéw, czy z klas;
nie dokonali$my jeszcze wyraznego rozréznienia miedzy typem a egzemplarzem. Powéd jest
taki, ze wzigwszy pod uwage szeroks definicje komponentu, oba te przypadki moga by¢
prawdziwe. Klasa albo zbiér klas moze by¢ komponentem na poziomie kodu zrédlowego.
Kontekst, w ktérym jest uzywany komponent, korzysta z udogodnieni danego jezyka w celu
tworzenia obiektéw klasy. W innych przypadkach komponent moze realizowaé¢ dostep do
okreslonego, gotowego obiektu jakiejs klasy, realizujac réwniez dostep do funkcji zwigza-
nych z tworzeniem kolejnych obiektéow tej klasy. Nalezy pamietaé, ze sam komponent ma
dobrze zdefiniowany interfejs. Jesli komponent sktada sie z obiektéw i (lub) klas, to interfejs
komponentu zwykle nie pozwala na dostep do wszystkiego, co znajduje sie w interfejsach
obiektu i wewnatrz klas. Komponent sam stara sie¢ byé hermetyzowang abstrakcjg i prawdo-
podobnie jest wlasciwe, ze ukrywa cze$é lub calo$é swojej wewnetrznej struktury — na
przyklad czy i jak sklada sie z obiektéw i klas.
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Zagadnienie do przedyskutowania 13

Skorzystaj z sieci Web i innych dostepnych zasobéw w celu odszukania popularnych kompo-
nentéw architektury, takich jak JavaBeans, CORBA albo .NET. Co to jest architektura? Jaka
wewnetrzng strukture moze mie¢ komponent i jak jest zdefiniowany interfejs komponentu?

2.3. Dziedziczenie

Do tej pory oméwilismy jedynie pojeciowe podstawy tego, co czasami jest nazywane pro-
jektem opartym na obiektach. W tym podrozdziale wezmiemy pod uwage dziedziczenie,
ktére bedac pojeciowym elementem lezacym u podstaw obiektowo zorientowanego pro-
jektu, jest niczym lukier dla pgczka. Jak wskazuje metafora, pojecie to jest uwazane za atrak-
cyjne i wazne, ale tak naprawde jest mniej tre$ciwe niz to, co do tej pory opisalismy w ksigzce.

W niniejszym podrozdziale rozpatrzymy dziedziczenie jako techniczng wlasciwosé jezy-
kéw zorientowanych obiektowo, uzyteczng (w ograniczonym zakresie) podczas niskopozio-
mowego wielokrotnego wykorzystywania. W rozdziale 5. oméwimy korzystanie z dziedzi-
czenia w modelowaniu.

Ponizszy przyklad zostal zaczerpniety ze studium przypadku z rozdzialu 15. W rozwaza-
nym systemie istnieje klasa, ktorej obiekty reprezentuja wyktadowcow, oraz klasa, ktorej
obiekty reprezentujg opiekunéw studiéw. Opiekun studiéw jest kim§ w rodzaju wykladowcy,
a doktadniej jest wyktadowca, ktéry oprécz pehienia zwyklych obowigzkéw jest odpowiedzialny
takze za nadzorowanie postepéw poszczegélnych studentéw. W systemie OpiekunStudiow
powinien rozumieé takie same komunikaty jak Wykladowca i dodatkowo powinien by¢ w sta-
nie odpowiedzie¢ na komunikat podopieczni, zwracajac zbiér obiektéw typu Student.

Zat6zmy, ze klasa Wykladowca zostata juz zaimplementowana i teraz nalezy zaprojektowaé
klase OpiekunStudiow. Zal6zmy tez (wylacznie dla skonkretyzowania przyktadu), ze uzywany
jest jezyk podobny do C++, w ktérym interfejs klasy i jego implementacja sg przechowywane
w oddzielnych plikach. Co jest potrzebne do zaimplementowania nowej klasy tak szybko jak
to tylko mozliwe? Mozna skopiowa¢ i wklei¢ kod definiujacy interfejs klasy Wykladowca do
nowego pliku z interfejsem i doda¢ u dotu opis dodatkowego komunikatu. Podobnie mozna
skopiowa¢ do pliku z implementacja nowej klasy kod, w ktérym zaimplementowano reakcje
obiektéw klasy Wykladowca na komunikat, a nastepnie dokona¢ niezbednych zmian. Jak juz
jednak wspomnielismy, wielokrotne uzywanie kodu przez jego kopiowanie ma wady. Naj-
wazniejsza z nich jest taka, ze w przypadku konieczno$ci dokonania zmian w zduplikowa-
nym kodzie (na przyklad wykryto btad w programie) nalezy wprowadzié¢ zmiany w dwéch
miejscach zamiast w jednym. Jest to ucigzliwe i prawdopodobnie doprowadzi do bled6w.

Zamiast tego obiektowo zorientowane jezyki programowania dopuszczaja utworzenie
nowej klasy OpiekunStudiow na podstawie istniejacej klasy Wykladowca. Wystarczy zadekla-
rowaé, ze klasa OpiekunStudiow jest podklasg klasy Wykladowca, a nastepnie dopisa¢ jedynie
to, co ma zwigzek z dodatkowymi atrybutami lub operacjami klasy OpiekunStudiow?®.

Co wiecej, poniewaz w zorientowaniu obiektowym wiedza na temat kodu, jaki zostanie
wykonany przez obiekt po tym, gdy otrzyma on komunikat, jest hermetyzowana, istnieje

> W niektérych jezykach, a zwlaszeza w jezyku Eiffel, mozna w podklasach usuwac atrybuty i operacje
nadklas, jednak takie postepowanie nie jest zazwyczaj uwazane za dobry zwyczaj.
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mozliwosé, aby w klasie OpiekunStudiow zaimplementowaé w odpowiedzi na komunikat inne
zachowania niz te, ktére sg zaimplementowane w klasie Wykladowca. Oznacza to, ze w klasie
OpiekunStudiow mozna przestonié niektére z metod klasy Wykladowca. Oprécz dziedziczenia
metod po klasie Wykladowca, klasa OpiekunStudiow moze zawieraé nowg metode implemen-
tujacy takq samg operacje, dla ktorej klasa Wykladowca miala juz metode. Kiedy obiekt klasy
OpiekunStudiow otrzyma komunikat z zagdaniem wykonania operacji, wywotana metoda be-
dzie wyspecjalizowang wersja metody udostepnianej przez klase OpiekunStudiow.

Podklasa jest rozszerzona, wyspecjalizowana wersja swojej nadklasy. Zawiera operacje oraz
atrybuty nadklasy i mozliwie jeszcze inne, dodatkowe elementy.

P: W jaki sposéb jest definiowana podklasa w Twoim jezyku? Czy klasa moze by¢ bezposrednia
podklasg kilku klas (dziedziczenie wielokrotne), czy nie?

Terminologia

Moéwi sie, ze:
e klasa OpiekunStudiow dziedziczy po klasie Wykladowca,
e klasa OpiekunStudiow jest podklasg (lub klasa pochodna) klasy Wykladowca,
e klasa OpiekunStudiow jest specjalizacja klasy Wykladowca,

e klasa OpiekunStudiow jest bardziej wyspecjalizowana niz klasa Wykladowca,
o klasa Wykladowca jest nadklasg (lub klasg bazowa) klasy OpiekunStudiow,

e klasa Wykladowca jest generalizacjg klasy OpiekunStudiow.

Wszystkie powyzsze okre§lenia majg niemal to samo znaczenie. Czesto pojecia podklasy i nad-
klasy sg uzywane przy opisie konkretnych relacji pomiedzy pojeciami reprezentowanymi
w klasach. Zazwyczaj zachodzi miedzy nimi zwigzek. Zwigzki pojeciowe jednak niekoniecz-
nie muszg by¢ widoczne w strukturze klasy. Przeciwnie, niektérzy programisci uzywaja
dziedziczenia w strukturze klasy w przypadkach, w ktérych nie ma pojeciowego zwigzku
dziedziczenia pomiedzy klasami (nie zawsze mozna polecaé takie rozwigzanie. Moze byé
ono wygodne w krétszym okresie czasu, jednak niemal zawsze spowoduje nieporozumienia
po upltywie dtuzszego czasu).

Czy mozna powiedzied, ze klasa OpiekunStudiow nalezy do klasy Wykladowca? Mozna, jesli
my($li sie o klasach jak o zbiorach obiektéw. Gdy méwi sie o obiektach klasy Wykladowca,
z pewnoscig chce sie uwzglednié takze obiekty klasy OpiekunStudiow — po prostu ciagle pi-
sanie o ,klasie Wykladowca i dowolnych podklasach” jest zbyt niewygodne. Co wiecej, zasa-
da, ze obiekt podklasy powinien by¢ zastepowalny obiektem nadklasy, jest fundamentalna.
Za kazdym razem wiec, gdy bedzie mowa o obiektach nalezacych do klasy, bedzie to ozna-
czaé takze obiekty nalezace do podklas. Z drugiej strony bardzo wygodna bylaby mozliwosé
moéwienia o ,klasie tego obiektu”, jak gdyby nalezal on wylacznie do jednej klasy. Przez
okreslenie ,klasa” obiektu bedziemy wiec rozumieé najbardziej wyspecjalizowang klase, do
ktérej nalezy dany obiekt. Oznacza to, ze twierdzenie, iz zachowanie obiektu jest okreslone
przez jego klase, pozostaje prawdziwe.
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2.4. Polimorfizm i wigzanie dynamiczne

Te dwa okreslenia sg czesto w §rodowisku zorientowanym obiektowo uzywane zamiennie.
W rzeczywistoSci oznaczajg one catkiem rézne koncepcje. Ogélnie w jezykach programowa-
nia jedno pojecie moze istnie¢ bez drugiego, chociaz w jezykach zorientowanych obiektowo
s one spokrewnione i maja zwigzek z dziedziczeniem.

Przede wszystkim nalezy zauwazyé, ze sam fakt, iz jedng klase mozna definiowa¢ na
podstawie innej klasy, korzystajac ponownie z jej kodu, nie musi mie¢ zadnego wplywu na
to, w jaki sposob kod-klient bedzie traktowal obiekty tych klas. MoZliwy bylby jezyk, w ktérym
dziedziczenie byloby tylko sposobem na wielokrotne wykorzystywanie kodu. Mozna by zdefi-
niowaé klase OpiekunStudiow na podstawie klasy Wykladowca, lecz caly kod klienta (a takze
kompilator) musiatby doktadnie zna¢ klase kazdego obiektu, z ktérym by wchodzit w inte-
rakcje. Technicznie rzecz biorac oznacza to, ze mozna by utworzy¢ jezyk z takim rodzajem
dziedziczenia, w ktérym wystepowalyby wylacznie typy monomorficzne. Jezyki zoriento-
wane obiektowo radzg sobie jednak lepiej.

Polimorfizm

Okreslenie to, wywodzace sie z jezyka greckiego, oznacza majacy wiele ksztaltéw. W jezy-
kach obiektowo zorientowanych odnosi sie do sytuacji, w ktérej obiekt moze nalezeé do jednego
z kilku typéw. W obiektowo zorientowanej sytuacji zmienna polimorficzna moglaby odnosié
sie (w réznych przypadkach) do obiektéw kilku r6znych klas. Funkcja polimorficzna moze
pobiera¢ argumenty réznych typéw. Powiedzielismy juz, ze obiekt podklasy powinien by¢
stosowany w kazdej sytuacji, w ktérej moglby zostaé uzyty obiekt nadklasy. Powinno to oznacza¢
w szczegblnosci, ze obiekt podklasy powinien by¢ akceptowany jako warto$¢ zmiennej, jesli
jest akceptowany jako obiekt klasy bazowej. Innymi stowy, w obiektowo zorientowanym je-
zyku kazda zmienna jest polimorficzna — przynajmniej w tym ograniczonym znaczeniu.
Podobnie, jesli jakas funkcja (na przyktad metoda) moze pobiera¢ argument klasy B, powin-
na by¢ w stanie pobraé¢ argument dowolnej klasy C, ktéra jest podklasg klasy B; tak wiec
réowniez kazda funkcja jest polimorficzna w tym ograniczonym sensie. Funkcja, ktéra na
przykltad oczekuje jako argumentu obiektu Wykladowca, nie powinna zglosi¢ bledu, jesli jako
argument otrzyma obiekt OpiekunStudiow.

Zagadnienie do przedyskutowania 14

Czy w Twoim jezyku (w C albo w typologicznie funkcjonalnym jezyku programowania) jest re-
alizowany polimorfizm? Czy na polimorfizm s3 natozone wieksze, czy mniejsze ograniczenia niz
w polimorfizmie obiektowo zorientowanym, ktéry zostat tu opisany? Czy jest on przydatny?
W jaki sposob?

Polimorfizm pozwala na znaczne ograniczenie duplikacji kodu. Swoje prawdziwe mozli-
wosci pokazuje jednak w powigzaniu z zwigzaniem dynamicznym.
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Wiazanie dynamiczne

Stowo ,,wiazanie” w okresleniu wigzanie dynamiczne (albo tez péZne wigzanie — oba te
okreslenia sq uzywane zamiennie) odnosi sie do procesu identyfikowania kodu, ktéry powi-
nien zosta¢ wykonany na skutek otrzymanego komunikatu. Zrozumienie tego bedzie tatwiej-
sze po rozwazeniu kilku przyktadéw.

Zal6zmy, ze interfejs obiektu Wykladowca zawiera funkcje mozeWykonac (obowiazek: Obowia-
zek), ktéra jako argument pobiera obiekt reprezentujacy obowigzek administracyjny, a w wyniku
zwraca warto$¢ logiczna, ktérej wartoscig jest prawda, jesli wykladowca moze wypehié dany
obowigzek. Przyjmijmy tez zalozenie (troche nierealne), ze OpiekunStudiow jest w stanie zrobié
wszystko, a tym samym ze zawsze powinien zwracaé¢ warto$é prawda. Znaczy to, ze podklasa
OpiekunStudiow przeimplementowata (przestonita) funkcje mozeWykonac, prawdopodobnie za-
stepujac skomplikowany kod sprawdzajacy informacje na temat zainteresowan lub doswiad-
czenia wykladowcey prostym kodem, ktéry zawsze zwraca wartosé prawda.

Zat6zmy teraz, ze wykladowcy sa zmienng odnoszaca sie do zbioru obiektéw klasy Wykladowca.
W tym zbiorze moga by¢ oczywiscie zawarte takze obiekty typu OpiekunStudiow, poniewaz
jesli do zmiennej wykladowcy mozna dodawaé obiekty klasy Wykladowca, to mozna do niej do-
dawaé réwniez obiekty klasy OpiekunStudiow. Przypus$émy, ze klient-zadanie prébujace znalezé
kogos do zorganizowania seminarium wykonuje kod w rodzaju ponizszego pseudokodu:

dla kazdy o w wykladowca
o.mozeWykonac (organizacjaSeminarium)

Warto zwréci¢ uwage na zapis z kropka w wierszu z wysylanym komunikatem, ktory jest
wspolny dla wielu jezykéw programowania. Wyrazenie o.mozeWykonac (organizacjaSeminarium)
oznacza wyslanie komunikatu mozeWykonac (organizacjaSeminarium)do obiektu o. Moze ono
by¢ réwniez uzywane w celu reprezentowania wartosSci, ktérg obiekt o zwréci klientowi po
przetworzeniu komunikatu.

Przygladajac sie kodowi mozna przypuszczaé, ze obiekt o nalezy do klasy Wykladowca. Warto
przypomnie¢ idee, ze w obiekcie hermetyzowane jest jego zachowanie, a klasy wprowadzo-
no jedynie z potrzeby zwiezloéci zapisu. Jesli obiekt o znajduje sie wylacznie w klasie Wyk1a-
dowca, to powinien zosta¢ wykonany kod obiektu Wykladowca dla komunikatu mozeWykonac,
czyli jego zachowanie w reakcji na komunikat. Co powinno sie staé, gdy petla d1a osiggnie
obiekt o, ktéry w rzeczywistosci nalezy do klasy OpiekunStudiow? Oczywiscie w takim przy-
padku powinien wykona¢ sie kod klasy OpiekunStudiow (gdyby obiekt o rzeczywiscie zabieral
ze sobg swdj kod, dzialoby sie tak automatycznie; fakt, ze tak nie jest, wynika po prostu
z optymalizacji). Znaczy to, ze ten sam fragment skladni powinien spowodowa¢ wykonanie
dwéch réznych fragmentéw kodu w réznych sytuacjach. Wysylany komunikat jest dyna-
micznie wigzany z odpowiednim kodem®.

Na koniec rozwazmy inny bardzo prosty przyklad wigzania dynamicznego, ktéry ilu-
struje takze przypadek wysylania przez obiekt komunikatu do samego siebie.

% W najprostszy spos6b mozna to zrobi¢, sprawdzajac typ obiektu podczas wykonywania sie programu.
W nowoczesnych jezykach jednak wiekszo$é pracy bierze na siebie kompilator, co pozwala na wieksza
wydajnosé.
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Przypu$émy, ze interfejs klasy Wykladowca zawiera komunikat moz1iwosci; w odpowiedzi
na niego obiekt klasy Wykladowca powinien zwrécié zbior czynnosci, ktére wykladowca moze
wykonaé. By¢ moze kod klasy Wykladowca jest zaimplementowany w podobny sposéb jak
w ponizszym pseudokodzie (w ktérym instrukcja sam.mozeWykonac (obowiazek) oznacza wy-
nik zwracany po wystaniu do tego obiektu komunikatu z selektorem mozeWykonac i argu-
mentem obowiazek):

coMogeWykonac := pustyZbior

dla kazdy obowiazek w listaWszystkichObowiazkow

jesli (sam.mozeWykonac(obowiazek)) wtedy dodaj obowiazek do coMogeWykonac

inaczej zrob nic
zwroc coMogeWykonac

Oczywiscie te operacje mozna przestoni¢ w nowej klasie OpiekunStudiow, tylko po co tak
robié¢ (wydajno$¢ raczej nie bedzie wazna)? Zal6zmy, ze kod pozostanie na swoim miejscu,
dzieki czemu zostanie bez zmian odziedziczony przez obiekty klasy OpiekunStudiow. Przy-
pomnijmy jednak, ze w klasie OpiekunStudiow zostala przestonieta operacja mozellykonac. Co
sie stanie, gdy obiekt klasy OpiekunStudiow otrzyma komunikat moz1iwosci? Zostanie wyko-
nany powyzszy kod — w czym nie ma nic szczegblnego — co spowoduje wystanie komuni-
katu mozeWykonac do siebie samego. Jest to obiekt klasy OpiekunStudiow, tak wiec po otrzy-
maniu komunikatu mozeWykonac zostanie wykonana wyspecjalizowana wersja kodu zdefiniowana
w klasie OpiekunStudiow.

W przypadku uzywania czystego jezyka obiektowo zorientowanego takie zachowanie szybko
powinno staé sie drugg naturg. Ostrozno$¢ nalezy zachowaé¢ w przypadku jezyka C+ +: takie
zachowanie wykazuja tylko metody wirtualne. Niektére osoby, lacznie ze mna’, sa gleboko
przekonane, ze zaczynajac programowanie obiektowo zorientowane w jezyku C++ powin-
no sie poczatkowo tworzy¢ wylacznie metody wirtualne®, a dopiero potem nauczyé sie two-
rzenia metod niewirtualnych.

PODSUMOWANIE

Ten rozdziat byt kr6tkim wprowadzeniem do zorientowania obiektowego. Opisalismy, czym
jest obiekt i jak miedzy obiektami sg przesytane komunikaty. Pokazalismy, Ze obiekty w systemie
mozna z pozytkiem podzieli¢ na klasy, zamiast rozpatrywa¢ je indywidualnie, oraz rozpo-
czeliSmy rozpatrywanie powigzafi miedzy obiektami i komponentami. Oméwilismy, jak za
pomocy dziedziczenia klasa moze zosta¢ zdefiniowana z wykorzystaniem definicji innej kla-
sy. Na koniec przedstawilismy inng ceche dziedziczenia w jezykach zorientowanych obiek-
towo — mozliwo$¢ udostepniania polimorfizmu i wigzania dynamicznego.

W nastepnym rozdziale dokonamy wprowadzenia do gléwnego tematu tej ksiazki — Ujed-
noliconego Jezyka Modelowania, ktéry moze by¢ uzywany do okres§lania specyfikacji i pro-
jektowania systeméw korzystajacych z przewagi, jaka zapewnia zorientowanie obiektowe.

7
Stevens.

§ Lacznie (zwlaszcza) z destruktorami, ale nigdy z konstruktorami. Dlaczego?





