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Dziedziczenie i kompozycja

ziedziczenie i kompozycja odgrywaja w projektowaniu systeméw obiektowych
bardzo wazna role. W istocie wiele najtrudniejszych i najciekawszych decyzji mozna
sprowadzi¢ do wyboru miedzy tymi dwoma.

Decyzje te w miare ewoluowania technik obiektowych stawaly sie coraz ciekawsze.
Do najciekawszych dyskusji, jakie tocza si¢ na tematy zwigzane z obiektowoscia,
nalezy spor dotyczacy dziedziczenia. Mimo ze dziedziczenie jest jednym z fundamentéw
programowania obiektowego (aby jezyk uznano za obiektowy, musi umozliwia¢
korzystanie z tej techniki), wielu programistow unika go, wybierajac inne metody
projektowe.

Zaréwno dziedziczenie, jak i kompozycja to techniki umozliwiajace wielokrotne
wykorzystanie kodu. Dziedziczenie, jak sama nazwa wskazuje, to technika polegajaca
na dziedziczeniu atrybutéw i zachowan przez klasy po innych klasach. Wytwarzaja si¢
prawdziwe relacje typu rodzic — dziecko. Dziecko (czyli podklasa) dziedziczy bezposrednio
po swoim rodzicu (czyli nadklasie).

Kompozycja, rdwniez jak nazwa wskazuje, oznacza tworzenie obiektow przy uzyciu
innych obiektéw. W rozdziale tym opisze wyrazne i bardziej subtelne réznice migdzy
tymi dwiema technikami Zaczne od tego, kiedy w ogéle nalezy stosowaé kazda z nich.

Wielokrotne wykorzystywanie obiektow
Najwazniejszym powodem, dla ktérego powstaly techniki dziedziczenia i kompozycji,
jest che¢ wielokrotnego wykorzystania obiektéw. Méwiac kroétko, klasy (ktére stuza do
tworzenia obiektéw) mozna tworzy¢, wykorzystujac inne klasy za pomocg dziedziczenia
lub kompozycji. Oznacza to, ze techniki te s3 jedynymi, za pomoca ktérych mozna
wielokrotnie wykorzysta¢ kod istniejacych klas.

Dziedziczenie reprezentuje zwigzek typu ,jest”, ktérego definicje przedstawitem
w rozdziale 1. ,,Wstep do obiektowosci”. Na przyklad pies jest ssakiem.

Kompozycja to technika polegajaca na budowaniu skomplikowanych klas przy uzyciu
innych klas — to tworzenie pewnego rodzaju kolekcji. Nie implikuje relacji typu
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rodzic - dziecko. Zasadniczo obiekty zlozone skladaja si¢ z innych obiektow. Kompozycja
reprezentuje zwigzek typu ,,ma”. Na przyklad samochdd ma silnik. Zaréwno samochéd,
jak i silnik sg odrebnymi obiektami. Jednak ten pierwszy jest obiektem zlozonym, ktory
zawiera (ma) obiekt silnika. W istocie nawet obiekt potomny moze by¢ zlozony z innych
obiektéw. Na przyklad silnik moze zawiera¢ cylindry. Wéwczas mozna powiedziec,

ze samocho6d ma cylinder, a nawet kilka.

Gdy technologia obiektowa trafita do szerokiego grona odbiorcow, dziedziczenie stato
sie wielkim hitem. Mozliwo$¢ pisania klas, ktérych funkcjonalno$¢ mozna bylo pdzniej
wykorzystywa¢ w wielu innych klasach, uznawano za najwazniejsza zalete obiektowosci.
Nazwano to wielokrotnym wykorzystaniem kodu — wyrazem tej techniki byto wtasnie
dziedziczenie.

Po pewnym jednak czasie blask dziedziczenia nieco przygast. Niektorzy nawet
kwestionuja zasadno$¢ stosowania tej techniki. Peter Coad i Mark Mayfield w swojej
ksigzce Java Design zamieécili nawet caly rozdziat zatytulowany ,,Design with Composition
Rather Than Inheritance” (Wykorzystywanie w projektowaniu kompozycji zamiast
dziedziczenia). Wiele wczesnych platform obiektowych nie obstugiwalo nawet tej techniki
w czystej postaci. W jezyku Visual Basic rzeczywistg obstuge dziedziczenia wprowadzono
dopiero w wersji .NET. Platformy takie jak Microsoft COM zostaly oparte na dziedziczeniu
interfejsow. Temat ten szczegdtowo opisuje w rozdziale 8. ,,Modele i wielokrotne
wykorzystanie kodu: projektowanie z wykorzystaniem interfejsow i klas abstrakcyjnych”.

Dzi$ zastosowanie dziedziczenia wcigz jest przedmiotem ozywionych dyskusji. Bedace
czescig technik dziedziczenia klasy abstrakcyjne w niektérych jezykach programowania,
takich jak Objective-C, nie s3 bezposrednio dostepne. Uzywa sie interfejsdéw, mimo
ze nie maja one wszystkich cech dostepnych dzigki klasom abstrakcyjnym.

Dobrze zda¢ sobie sprawe z tego, ze wynikiem catej tej dyskusji na temat uzywania
lub nieuzywania dziedziczenia i kompozycji bedzie w konicu opracowanie jakiego$
kompromisowego stanowiska. Tak jak we wszystkich debatach natury filozoficznej
i tu po obu stronach stoja fanatyczni zwolennicy. Na szczgécie, jak zawsze w takich
sytuacjach, goraca dyskusja doprowadzita do lepszego zrozumienia sposobéw
wykorzystania technologii, ktdre jej podlegaja.

W dalszej czesci rozdzialu wyjasnie, dlaczego niektorzy uwazajg, iz dziedziczenia
nalezy unika¢, a w jego miejsce stosowac kompozycje. Jest to delikatny i skomplikowany
problem. W rzeczywistosci przy projektowaniu klas mozna wykorzystywa¢ zaréwno
dziedziczenie, jak i kompozycje, ktdre maja swoje ustalone miejsca w obiektowosci.
Trzeba przynajmniej rozumie¢ obie te techniki, aby méc dokona¢ rozsadnego wyboru
jednej z nich.

To, ze dziedziczenie jest czesto zle stosowane i naduzywane, jest wynikiem braku
zrozumienia tej techniki, a nie jaka$ jej fundamentalng usterka.

Nalezy pamietac, ze zaréwno dziedziczenie, jak i kompozycja to wazne techniki stuzace
do budowy systemow obiektowych. Projektanci i programiéci powinni odpowiednio sie
przygotowac od strony merytorycznej, aby zrozumie¢ ich mocne i stabe strony. To pozwoli
im stosowac¢ obie te techniki w odpowiedni sposéb.
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Dziedziczenie

W rozdziale 1. dziedziczenie zdefiniowane zostato jako system, w ktérym klasy potomne
dziedziczg atrybuty i zachowania po klasach rodzicach. Jednak na temat dziedziczenia
mozna powiedzie¢ znacznie wiecej, co zrobie w tym rozdziale.

W rozdziale 1. napisalem, ze dziedziczenie mozna rozpoznac bardzo prostg metoda.
Jesli stwierdzenie ,,Klasa B jest rodzajem klasy A” jest prawdziwe, zwigzek taki moze by¢
okreslony jako dziedziczenie.

Zwiazek typu ,jest”

Jedna z najwazniejszych zasad projektowania obiektowego gtosi, ze interfejs
publiczny powinien by¢ reprezentowany przez zwigzek typu ,jest”.

Skorzystam z przedstawionego w rozdziale 1. przykladu rodziny ssakow. Zal6zmy,
ze utworzono klase Dog. Psy majg kilka charakterystycznych dla siebie zachowan,
ktére odrozniajg je od np. kotéw. Na potrzeby tego przyktadu niech beda to szczekanie
(ang. bark) i sapanie (ang. pant). Na tej podstawie mozna utworzy¢ klase Dog z dwoma
zachowaniami i dwoma atrybutami (rysunek 7.1).

Dog
barkFrequency: int
pantRate: int

bark: void
pant: void

Rysunek 7.1. Diagram klasy Dog

Teraz utworzymy klase GoldenRetriever. Mozna by bylto utworzy¢ catkiem nowg klase

z takimi samymi zachowaniami jak w klasie Dog. Mozna jednak tez doj$¢ do nastepujacego

rozsadnego wniosku: golden retriever to jest pies. Mozna zatem wykorzysta¢ dziedziczenie
i utworzy¢ klase GoldenRetriever jako podklase klasy Dog, z ktdrej zostang odziedziczone
wszystkie atrybuty i zachowania (rysunek 7.2).

Dog
barkFrequency: int
pantRate: int

bark: void
pant: void

‘f

GoldenRetriever

retrievalSpeed: int

retrieves: void

Rysunek 7.2. Klasa GoldenRetriever dziedziczy po Dog
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Dzigki temu klasa GoldenRetriever poza wlasnymi zachowaniami bedzie zawierata
wszystkie te, ktore sa charakterystyczne ogolnie dla pséw. Jest to korzystne z kilku
powodoéw. Po pierwsze, przy tworzeniu tej klasy nie trzeba bylo od nowa wynajdywac
kota, piszac po raz drugi metody bark i pant. To nie tylko pozwala zaoszczedzi¢ na czasie,
jesli chodzi o pisanie kodu, ale réwniez umozliwia ograniczenie czynnosci zwigzanych
z testowaniem i konserwacja. Metody bark i pant zostaly napisane jeden raz, przy zalozeniu,
ze odpowiednio je przetestowano przy okazji pisania klasy Dog, i nie trzeba juz ich
szczegotowo testowad. Ale pewne testy trzeba przeprowadzié jeszcze raz, bo pojawily sie
nowe interfejsy itd.

Sprébuje w pelni wykorzystac zalety dziedziczenia. W tym celu utworze druga podklase
klasy Dog, 0 nazwie LhasaApso. Podczas gdy retrievery sa hodowane, aby aportowaty, Ihasa
apso mogg stuzy¢ jako straznicy. Maja wyczulone zmysly i kiedy wyczuja co$ podejrzanego,
od razu zaczynaja szczekal. Nie sg jednak agresywne. Mozna wiec utworzy¢ klase LhasaApso,
ktora, podobnie jak GoldenRetriever, bedzie dziedziczyta po klasie Dog (rysunek 7.3).

Dog

barkFrequency: int
pantRate: int

bark: void
pant: void
LhasaApso GoldenRetriever
guardEfficiency: int retrievalSpeed: int
guards: void retrieves: void

Rysunek 7.3. Klasa LhasaApso dziedziczy po klasie Dog

Testowanie nowego kodu

W opisywanym tu przypadku klasy GoldenRetriever metody bark i pant powinny
zosta¢ napisane, przetestowane i oczyszczone z btedéw juz na etapie prac nad
klasg Dog. Teoretycznie kod ich powinien by¢ juz niezawodny i gotowy do uzytku
w réznych sytuacjach. Jednak to, ze kod mozna wykorzystaé wielokrotnie, nie
oznacza, ze nie trzeba go testowac. Mimo iz wydaje sie to mato prawdopodobne,
rasa golden retriever moze mie¢ pewne cechy, ktére w jaki$ sposob beda zaktdécaé
dziatanie tego kodu. Gtéwna zasada jest taka, ze zawsze nalezy testowaé nowy
kod. Kazdy zwigzek dziedziczenia wytwarza nowy kontekst, w ktérym mogg by¢é
uzywane odziedziczone metody. W kompletnej strategii testowania wszystkie
takie konteksty powinny by¢ uwzglednione.

Kolejna zaletg dziedziczenia jest to, ze kod metod bark() i pant () znajduje sie tylko
w jednym miejscu. Zaldzmy, ze trzeba zmodyfikowac kod pierwszej z nich. Wéwczas
wystarczy tylko zmiana w klasie Dog, a bedzie ona od razu przejeta przez klasy LhasaApso
iGoldenRetriever.
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Czy jest tu jaki$ problem? Na tym poziomie wydaje si¢, ze model dziedziczenia sprawdza
sie doskonale. Czy mozna jednak mie¢ pewno$¢, ze wszystkie psy maja takie zachowania,
ktére zdefiniowano w klasie Dog?

W swojej ksigzce Effective C++ Scott Meyers podat $wietny przyktad ilustrujacy dylemat
dotyczacy wykorzystania dziedziczenia w projektowaniu. Wezmy na przyklad klase
reprezentujacy ptaka. Jedng z najbardziej charakterystycznych cech ptakéw jest to,
ze potrafia lata¢. Tworzymy zatem klase Bird z metoda f1y. Od razu nasuwa si¢ pytanie,
co zrobi¢ z pingwinami i strusiami? Sa ptakami, a nie potrafig fruwac. Mozna by bylo to
zachowanie lokalnie przestoni¢, ale nazwa metody pozostataby taka sama. A przeciez nie
byloby sensu tworzy¢ metody f1y dla ptaka, ktéry nie umie lataé, a tylko chodzi¢ jak kaczka.

To moze prowadzi¢ do powstawania potencjalnie groznych probleméw. Gdyby na
przyklad pingwin miat metode 1y, zrozumiate, ze zechcialby ja kiedys$ wyprobowac.
Gdyby jednak metoda ta zostala przestonieta i odpowiadajace jej zachowanie
w rzeczywistosci nie istniatoby, pingwin bytby bardzo zdziwiony po wywotaniu metody
f1y. Wyobraz sobie rozgoryczenie pingwina, ktéry wywolal metode f1y, a uzyskat jedynie
kaczy chod.

W przypadku klasy pséw zatozono, ze wszystkie psy szczekajg. Sg jednak takie rasy,
ktore tego nie robig, np. basenji. Psy tej rasy nie szczekaja, tylko jodtuja. Czy nalezy zatem
przeprowadzi¢ rewizje pierwotnego projektu? Jak by po niej wygladal? Na rysunku 7.4
zostal przedstawiony lepszy model hierarchii klasy Dog.

Dog
pantRate: int
pant: void
BarkingDog YodelingDog
barkFrequency:int yodelFrequency: int
bark: void yodels: void
LhasaApso GoldenRetriever Basenji
guardEfficiency: int retrievalSpeed: int huntEfficiency: int
guards: void retrieves: void hunts: void

Rysunek 7.4. Hierarchia klasy Dog

Generalizacja i specjalizacja

Jako przyktadem postuze si¢ hierarchig klasy Dog. Na poczatku utworzono jedna klase

o nazwie Dog, w ktorej zdefiniowano pewne cechy wspolne wszystkich pséw. Koncepcja
ta jest czasami nazywana generalizacjg-specjalizacjg i stanowi kolejng rzecz, ktdrg nalezy
wzig¢ pod uwage przy wykorzystywaniu dziedziczenia. Chodzi o to, ze im nizszy poziom
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drzewa dziedziczenia, tym bardziej specyficzna klasa. Najbardziej ogolna znajduje sie
na samym wierzchotku. W przedstawionym przyktadzie jest to klasa Dog. Najbardziej
specyficzne s klasy odpowiadajace poszczegolnym rasom pséw — GoldenRetriever,
LhasaApso i Basenji. Zasadg dziedziczenia jest przechodzenie od najbardziej ogélnego
przypadku do najbardziej specyficznego poprzez wyodrebnianie cech wspolnych.

W modelu dziedziczenia klasy Dog wyszlismy z zalozenia, ze mimo iz golden retrievery
majg pewne zachowania, ktorych nie maja psy lhasa apso, rasy te maja takze pewne cechy
wspoélne — na przyklad jedne i drugie szczekajg i sapig. Nastepnie zdaliémy sobie sprawe,
ze sa takie psy, ktore nie szczekaja, tylko jodtuja. Zmusilo nas to do wydzielenia szczekania
do osobnej klasy o nazwie BarkingDog. Jodlowanie znalazto si¢ w klasie YodelingDog. Wiemy
tez, ze mimo pewnych rdznic jedne i drugie psy majg ze soba co$ wspdlnego — sapanie.
Dlatego klasy YodelingDog i BarkingDog dziedziczg po klasie Dog. Teraz klasa Basenji moze
dziedziczy¢ po YodelingDog, a klasy GoldenRetriever i LhasaApso po BarkingDog.

Mozna by byto unikna¢ tworzenia dwoch osobnych klas dla pséw jodtujacych
i szczekajacych. Wowczas szczekanie i jodlowanie mozna by bylo zaimplementowac
jako czes¢ klasy reprezentujacej kazda rase — odglosy wydawane przez kazdego psa moga
brzmie¢ inaczej. Jest to tylko jeden przyktad decyzji projektowych, jakie czasami trzeba
podejmowa¢. Prawdopodobnie najlepszym rozwigzaniem byloby zaimplementowac
szczekanie i jodlowanie jako interfejsy, ktére zostang opisane w rozdziale 8. ,,Modele
i wielokrotne wykorzystanie kodu: projektowanie z wykorzystaniem interfejsow i klas
abstrakcyjnych”.

Decyzje projektowe

Teoretycznie wyodrebnienie jak najwiekszej liczby cech wspolnych jest bardzo dobrym
pomystem. Jednak jak to zwykle bywa w projektowaniu, czasami mozna przedobrzy¢.
Podczas gdy znajdowanie cech wspolnych kilku klas jest dobrym sposobem na jak
najwierniejsze odwzorowanie $wiata rzeczywistego, moze juz nie tak dobrze reprezentowac
sam model. Im wigcej tego typu dzialan, tym bardziej skomplikowany robi sie system.
Powstaje dylemat: czy bardziej potrzebny jest precyzyjny model, czy mniej skomplikowany
system? Decyzje nalezy podja¢ w zaleznosci od sytuacji. Nie ma sztywnego zestawu
wskazowek, ktore pomoga w jej podjeciu.

W czym komputery nie sg dobre

Oczywiscie system komputerowy moze tylko w przyblizeniu modelowaé Swiat
rzeczywisty. Komputery doskonale sprawdzajg sie w wykonywaniu obliczen,
ale gorzej radzg sobie z operacjami abstrakcyjnymi.

Na przyktad rozbicie klasy Dog na YodelingDog i BarkingDog lepiej pozwala
odwzorowac $wiat rzeczywisty niz przyjecie zalozenia, ze wszystkie psy szczekaja,
ale wigze si¢ z tym dodatkowa komplikacja systemu.
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Ztozonosé modelu

Na takim poziomie jak w przedstawionym przyktadzie dodanie dwdch klas
nie komplikuje systemu az tak, zeby go uczyni¢ trudnym do ogarniecia.
Natomiast w duzych systemach tego rodzaju decyzje, jesli sg podejmowane
wielokrotnie, moga szybko doprowadzi¢ do duzej komplikacji. W takich
systemach najlepszg strategia jest bronienie za wszelkg cene prostoty.

Zdarzaja sig sytuacje, w ktérych doprecyzowanie modelu nie powoduje jego
dodatkowego skomplikowania. Wyobrazmy sobie hodowce psow, ktory podpisat
kontrakt na system informacji o wszystkich swoich psach. Model podzielony na psy
szczekajace i jodtujace dziata bardzo dobrze. Wyobrazmy sobie, ze hodowca ten nie
hoduje pséw, ktore jodtuja — nigdy tego nie robil i nie planuje zaczaé. Wéwczas nie ma
raczej sensu komplikowac systemu niepotrzebnym podzialem. System bedzie prostszy,

a jego funkcjonalnos¢ w ogole nie zmaleje.

Podjecie decyzji, czy zaprojektowac prostszy, czy bardziej funkcjonalny system,
jest bardzo trudne. Gtéwng zasada jest to, aby tworzy¢ systemy elastyczne i na tyle mato
skomplikowane, ze nie zawalg si¢ pod wlasnym ciezarem.

Waznym czynnikiem majacym wplyw na decyzje sa biezace i przyszle koszty.
Mimo iz czasami moze si¢ wydawa¢, ze wlasciwym podej$ciem jest zaprojektowanie
kompletnego i elastycznego systemu, dodatkowa funkcjonalno$¢ moze tylko w niewielkim
stopniu przynosi¢ korzy$ci — po prostu inwestycja moze si¢ nie optaci¢. Czy warto
by bylo rozszerzy¢ projekt klasy Dog na dodatkowe zwierzeta z tej rodziny, np. hieny
ilisy (rysunek 7.5)?

Dog Canine
pantRate: int =
pant: void ? &
BarkingDog YodelingDog Fox Hyena
barkFrequency: int yodelFrequency: int pantRate: int pantRate: int
bark: void yodels: void pant: void pant: void
LhasaApso GoldenRetriever Basenji

guardEfficiency: int retrievalSpeed: int huntEfficiency: int
guards: void retrieves: void hunts: void

Rysunek 7.5. Rozszerzony model rodziny psowatych

Projekt taki mogtby by¢ przydatny dla systemu obstugi zoo, ale dla hodowcy psow
udomowionych nie jest juz raczej odpowiedni.
Jak wida¢, kazdy projekt wymaga jakich$ kompromisow.
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Podejmuj decyzje projektowe, myslac przysztosciowo

W tym momencie mozna by byto powiedzie¢ ,Nigdy nie méw nigdy”. Mimo ze teraz
hodowca nie ma u siebie jodtujgcych pséw, w przysztoSci moze zaczaé je hodowac.
Jesli nie przygotuje sie projektu na takg ewentualnosé od razu, zmiana systemu
w przysztosci moze by¢ znacznie bardziej kosztowna. Jest to jeszcze jedna z decyzji,
ktére nalezy podjaé. Metode bark() mozna by byto przestonié¢, aby odpowiadata
jodtowaniu. Jest to jednak rozwigzanie sprzeczne z intuicja, poniewaz wiekszosé
ludzi spodziewa sie, ze metoda o nazwie bark() oznacza szczekanie.

Kompozycja

Traktowanie obiektow jako zbioréw innych obiektéw jest naturalnym tokiem rozumowania.
Odbiornik telewizyjny zawiera urzadzenie odbiorcze i ekran. Komputer zawiera karte
graficzng, klawiature i napedy. Komputer mozna traktowac jako jeden duzy obiekt,

ale podltaczana do niego pamie¢ Flash réwniez jest obiektem. Komputer mozna otworzy¢
i wyja¢ z niego dysk twardy. W zasadzie dysk ten mozna by byto nawet przenies¢ do innego
komputera. O tym, ze dysk jest samodzielnym obiektem, przekonuje fakt, Ze mozna go uzy¢
w wielu roznych komputerach.

Klasycznym przykladem kompozycji obiektow jest samochdd. Przyklad ten jest
powtarzany jak mantra w wielu ksigzkach, na kursach i na wyktadach. Mimo ze czesci
zamienne wczesniej stosowano do naprawy karabinoéw, dla wigkszosci ludzi kwintesencja
montazu z gotowych komponentéw jest wynaleziona przez Henry’ego Forda linia
montazowa. Dlatego wydaje si¢ naturalng koleja rzeczy, ze samochdd stal si¢ najwazniejszym
punktem odniesienia w projektowaniu systemdéw obiektowych.

Dla wiekszosci ludzi oczywiste jest, ze samochod ma silnik. Oczywiécie poza nim
w samochodzie mozna znalez¢ wiele innych rzeczy, np. kola, kierownice i radio
samochodowe. Kazdy obiekt sktadajacy sie z innych obiektow, ktore sg jego polami,
nazywa sie agregatem lub obiektem ztozonym (rysunek 7.6).

Samochdéd ma kierownice

Rysunek 7.6. Przyktad kompozycji

Agregacja, asocjacja i kompozycja

Moim zdaniem s3 tylko dwa sposoby na wielokrotne wykorzystanie kodu klasy
— dziedziczenie i kompozycja. Szczegdtowy opis tej drugiej metody znajduje sie
w rozdziale 9. ,Tworzenie obiektéw” — a moéwigc doktadniej: agregacji i asocjacji.
W ksiazce tej przyjatem, ze agregacja i asocjacja to rodzaje kompozycji, chociaz
opinie na ten temat sg podzielone.
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Reprezentowanie kompozycji na diagramach UML

Do zaznaczenia na diagramie UML, Ze samochdd ma kierownice, stuzy notacja
przedstawiona na rysunku 7.7.

Car

Q

SteeringWheel

Rysunek 7.7. Reprezentacja kompozycji w UML

Agregacja, asocjacja i UML

W tej ksiazce agregacje (np. silnik jest czeScig samochodu) sag na diagramach UML
oznaczane linig ciggta zakornczong rombem. Asocjacje oznacza sama linia bez
rombu na koricu (np. samodzielna klawiatura obstugujgca samodzielny komputer).

Zalezy zauwazy¢, ze romb na linii faczacej klase Car z klasa Steeringlheel znajduje
sie po stronie tej pierwszej. Oznacza to, ze samochod (Car) zawiera (ma) kierownice
(SteeringWheel).

Rozwine ten przyktad. Zalézmy, ze zaden z uzytych w tym projekcie obiektow nie
wykorzystuje dziedziczenia. Wszystkie relacje miedzy obiektami ograniczaja sie wylacznie
do kompozycji, ktéra jest wielopoziomowa. Jest to oczywiscie uproszczony przyktad,
poniewaz w kazdym samochodzie jest nieporéwnywalnie wiecej relacji zachodzacych
miedzy réznymi obiektami. Jednak tutaj chodzi tylko o zilustrowanie, na czym polega
kompozycja.

Zalézmy, ze samochod sklada sie z silnika, radia i drzwi.

Przyja¢ do wiadomosci fakt, ze samochdd sktada sie z silnika, radia i drzwi, jest tatwo,
poniewaz wiekszo$¢ 0sob tak wlasnie wyobraza sobie samochody. Jednak przy projektowaniu
systemow oprogramowania nalezy pamietaé, ze podobnie jak samochody, tak i pozostate
obiekty skladaja sie z innych obiektéw. W zasadzie liczba weztdw i gatezi, ktore mozna
doda¢ do drzewa klas, jest nieograniczona.

lle drzwi i odbiornikow radiowych

Nalezy zauwazy¢, ze kazdy normalny samochéd ma wiecej niz jedne drzwi.
Niektére sg dwu-, a inne czterodrzwiowe. Czasami wyrdznia sie nawet pigte
drzwi. Analogicznie wcale nie jest powiedziane, ze kazdy samochéd ma radio.
Moze mie¢ jedno lub wcale. Raz nawet widziatem samochéd z dwoma osobnymi
zestawami nagtosnienia. Tego rodzaju sytuacje szczegdtowo opisze w rozdziale 9.
Dla uproszczenia przyjmiemy, ze samochéd ma tylko jedne drzwi (np. wyscigowy)
i jedno radio.
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Na rysunku 7.8 pokazano model obiektowy samochodu z silnikiem, radiem i drzwiami.

Engine Stereo Door
Pistons SparkPlugs Radio Cassette Handle
Tuner

Rysunek 7.8. Hierarchia klasy Car

Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie trzy obiekty sktadajace si¢ na ten samochdd same
skladaja sie z innych obiektéw. Silnik zawiera ttoki i §wiece zaptonowe. Radio zawiera
odbiornik radiowy i odtwarzacz plyt CD. Drzwi majg klamke. Ponadto jest jeszcze jeden
dodatkowy poziom. Radio zawiera urzadzenie odbiorcze. Mozna by bylo jeszcze zaznaczy¢
fakt, ze klamka ma zamek. CD ma przycisk do szybkiego przewijania w przdd itp. Mozna
by tez byto wyjé¢ o jeden poziom za urzadzenie odbiorcze i utworzy¢ obiekt reprezentujacy
antene. Poziom zlozonosci modelu obiektowego calkowicie zalezy od projektujacego.

Ztozonos¢ modelu

Zbyt intensywne wykorzystanie kompozycji w przypadku dziedziczenia — analogicznie
jak w problemie ze szczekajgcymi i jodtujgcymi psami — moze réwniez doprowadzié
do skomplikowania systemu. Granica miedzy takim modelem obiektowym,

ktdry jest wystarczajgco precyzyjny, aby wszystko byto jasne, a takim, w ktérym
zbytnia szczegdtowosS¢ zaciemnia obraz, jest trudna do zrozumienia i wyczucia.

Czemu hermetyzacja jest podstawa
technologii obiektowej

Hermetyzacja naprawde jest podstawa obiektowosci. Kazdy opis interfejsu i implementacji
dotyczy w rzeczywistosci hermetyzacji. Podstawowe pytanie dotyczy tego, co w klasie
powinno by¢ udostepnione na zewnatrz, a co ukryte. Kwestia hermetyzacji ma sie tak
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samo do danych jak i zachowan. W przypadku klas najwazniejsza decyzja projektowa
dotyczy hermetyzacji zaréwno danych, jak i zachowan.

Stephen Gilbert i Bill McCarty definiuja hermetyzacje jako ,,pakowanie programu
— dzielenie klas na dwie czesci: interfejs i implementacje”. Jest to przestanie, ktdore zostato
juz wielokrotnie w tej ksigzce powtdrzone.

Jak ma si¢ hermetyzacja do dziedziczenia i jaki ma to zwiazek z tematem tego rozdziatu?
Chodzi o pewien paradoks paradygmatu obiektowego. Hermetyzacja jest tak wazna
w obiektowosci, ze stanowi jedna z jej kardynalnych zasad. Dziedziczenie takze jest uznawane
za jeden z trzech filaréw obiektowosci. Jednak dziedziczenie w pewnym sensie famie
zasade hermetyzacji! Jak to mozliwe? Czy dwie najwazniejsze koncepcje obiektowosci
mogg stac ze sobg w sprzecznosci? Sprawdzmy to.

Jak dziedziczenie ostabia hermetyzacje

Jak wiadomo, hermetyzacja polega na dzieleniu pakietéw, jakimi sg klasy, na publiczny
interfejs i prywatng implementacje. Zasadniczo wszystko, co nie jest potrzebne innym
klasom, powinno by¢ ukryte.

Peter Coad i Mark Mayfield dowodzs, ze dziedziczenie z natury rzeczy ostabia
hermetyzacje w obrebie hierarchii klas. Zwracajg uwage na specyficzne ryzyko: dziedziczenie
implikuje silng hermetyzacje miedzy niezwiazanymi klasami, ale stabg miedzy podklasami
i nadklasami.

Problem polega na tym, ze jesli podklasy odziedzicza po nadklasie implementacje,
ktora zostanie pézniej zmieniona, zmiany te beda widoczne takze we wszystkich podklasach.
Ten efekt odbicia moze potencjalnie mie¢ wptyw na wszystkie podklasy. Na pierwszy rzut
oka moze si¢ wydawac, ze to niewielki problem. Ale wiadomo jednak, Ze czasami efekty
tego mogg by¢ trudne do przewidzenia. Dobrym przyktadem jest testowanie, ktdre z tego
powodu moze zamieni¢ si¢ w koszmar. W rozdziale 6. ,Projektowanie z wykorzystaniem
obiektow” objasnitem, w jaki sposdb hermetyzacja utatwia testowanie systemow.
Teoretycznie, jedli klasa Cabbie (rysunek 7.9) bedzie miata poprawnie zaprojektowane
interfejsy publiczne, zadne zmiany ich implementacji nie powinny by¢ widoczne dla innych
klas. Jednak zmiana w nadklasie nigdy nie spowoduje takich samych zmian w podklasach.
Czy juz wida¢, na czym polega problem?

Cabbie

—-companyName: String

—-name: String

+Cabbie: void

+Cabbie: void

+setName: void
+getName: String
+giveDirections: void
—turnRight: void

—turnLeft: void
+getCompanyName: String

Rysunek 7.9. Diagram UML klasy Cabbie
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Gdyby inne klasy byly bezposrednio zalezne od implementacji klasy Cabbie, testowanie
statoby sie znacznie trudniejsze, a moze nawet niemozliwe.

Pamietaj o testowaniu

Nawet mimo wykorzystywania hermetyzacji nadal nalezy testowac¢ klasy
korzystajace z klasy Cabbie, aby sprawdzi¢, czy jej modyfikacje nie wywotaty
jakich$ niepozagdanych skutkow.

Jesli pdzniej zostanie utworzona podklasa klasy Cabbie o nazwie PartTimeCabbie
(ktdra odziedziczy po niej implementacje), zmiana implementacji tej pierwszej bedzie
miata bezposredni wpltyw na druga.

Jako przyktad niech postuzy diagram UML widoczny na rysunku 7.10. PartTimeCabbie
to podklasa klasy Cabbie. Zatem dziedziczy ona implementacje swojej nadklasy, z metoda
giveDirections()wiacznie. Gdyby metoda ta zmienila si¢ w klasie Cabbie, mialoby
to bezposredni wptyw na klase PartTimeCabbie i wszystkie inne jej podklasy. W takim
przypadku zmiany implementacji klasy Cabbie niekoniecznie musza si¢ ograniczac¢
tylko do niej.

Cabbie
—-companyName: String

—-name: String

+Cabbie: void

+Cabbie: void

+setName: void
+getName: String
+giveDirections: void
—turnRight: void

~turnLeft: void
+getCompanyName: String

i

PartTimeCabbie
partTimeHours: int

+setPartTimeHours: void
+getPartTimeHours: int

Rysunek 7.10. Diagram UML klas Cabbie i PartTimeCabbie

Aby zmniejszy¢ ryzyko zwiazane z tym zjawiskiem, nalezy $ciéle trzymac si¢ zasady
relacji ,jest” w dziedziczeniu. Jesli podklasa rzeczywidcie jest wyspecjalizowana wersja
swojej nadklasy, zmiany w tej nadklasie powinny mie¢ taki wptyw na podklase, jakiego
nalezatoby si¢ spodziewac i jaki jest naturalny. Rozwazmy taki przyktad. Jesli klasa Circle
dziedziczy implementacje po Shape i zmiana w implementacji tej drugiej powoduje
uszkodzenia pierwszej, nalezy uznaé, ze Circle nie jest wlasciwg podklasg klasy Shape.
Jak mozna wykorzysta¢ dziedziczenie w niewlasciwy sposob? Wyobrazmy sobie,
ze trzeba utworzy¢ okno na potrzeby graficznego interfejsu uzytkownika (GUI).
Mozna by bylo w pierwszej chwili uzna¢, ze dobrym rozwigzaniem bedzie utworzenie
takiego okna jako podklasy klasy reprezentujacej prostokat:
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public class Rectangle {

}

public class Window extends Rectangle {
}

W rzeczywistosci jednak okno GUI to co$ znacznie wigcej niz prostokat. Nie jest
to tak naprawde specjalny rodzaj prostokata, jak np. kwadrat. Prawdziwe okno moze
zawiera¢ prostokat (a nawet wiele prostokatow). Nie jest to jednak prostokat sam
w sobie. W takim przypadku klasa Window nie powinna dziedziczy¢ po Rectangle,
tylko zawiera¢ obiekty tej klasy.

public class Window {

Rectangle menubar;
Rectangle statusbar;
Rectangle mainview;

Szczegotowy przyktad wykorzystania polimorfizmu

Dla wielu polimorfizm jest podstawa obiektowoséci. W projektowaniu systemow obiektowych
chodzi przede wszystkim o utworzenie catkowicie niezaleznych obiektéw. W dobrze
zaprojektowanym systemie obiekt powinien potrafi¢ odpowiedzie¢ na wszystkie wazne
pytania, ktore go dotycza. Z zasady kazdy obiekt powinien odpowiada¢ sam za siebie.
Niezalezno$¢ jest jednym z podstawowych warunkoéw, ktérych spetnienie umozliwia
wielokrotne wykorzystanie kodu.

Przypominam z rozdziatu 1., ze polimorfizm dostownie oznacza wiele ksztattéw.
Jesli obiekt odbiera komunikaty, musi mie¢ odpowiednie metody, aby na nie odpowiedzie¢.
W hierarchii dziedziczenia podklasy dziedziczg po swoich nadklasach interfejsy. Poniewaz
jednak kazda klasa jest w zasadzie samodzielng jednostka, moze na komunikaty odpowiada¢
we wlasciwy sobie sposdb.

Wroéce na chwile do przykladu z rozdziatu 1., w ktérym opisana zostata klasa Shape.
Ma ona zachowanie o nazwie Draw. Jesli poprosi sie kogos o narysowanie figury
geometrycznej, najprawdopodobniej padnie pytanie, jakiej. Instrukeja, aby narysowac
figure geometryczna, jest zbyt abstrakcyjna (w istocie metoda Draw w klasie Shape nie
ma implementacji). Nalezy wigc sprecyzowac, o jaka figure chodzi. W tym celu w klasie
Circleiinnych podobnych powinna znalez¢ si¢ odpowiednia implementacja metody
Draw. Mimo ze klasa Shape zawiera metode Draw, klasa Circle przestania ja wlasng
wersja. Przestanianie to, mowiac najkrocej, zastepowanie implementacji odziedziczonej
po nadklasie wlasnym kodem.

Odpowiedzialnosé obiektow
Jeszcze raz wréce do przyktadu klasy Shape z rozdziatu 1. (rysunek 7.11).
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Shape
#area: double

+getArea: double

[

Rectangle Circle

length: double

width: double

+Rectangle:

radius: double

+Circle:
+getArea: double

+getArea: double

Rysunek 7.11. Hierarchia klasy Shape

Polimorfizm jest jednym z najbardziej eleganckich sposobéw wykorzystania
dziedziczenia. Przypomne, ze nie mozna utworzy¢ egzemplarza klasy Shape. Jest to klasa
abstrakcyjna, co mozna stwierdzi¢ dzieki obecnosci w niej abstrakcyjnej metody
getArea(). Szczegdlowy opis klas abstrakcyjnych znajduje sie w rozdziale 8.

Natomiast w przypadku klas Rectangle i Circle tworzenie egzemplarzy jest mozliwe,
poniewaz sg to klasy konkretne. Mimo Ze klasy Rectangle i Circle dziedzicza po tej samej
klasie Shape, s3 miedzy nimi pewne oczywiste roznice. Poniewaz sg to figury geometryczne,
mozna obliczy¢ ich pole powierzchni. Ale wzor na to pole dla kazdej wyglada inaczej.
Dlatego implementacja tej metody nie moze znajdowac sie w klasie Shape.

Jest to idealna sytuacja, w ktorej nalezy wykorzysta¢ polimorfizm. Polimorfizm polega
na tym, ze taki sam komunikat mozna wysta¢ do wielu réznych obiektow, a kazdy z nich
odpowie we wiasciwy sobie sposob. Jesli na przyktad zostanie wystany komunikat getArea
do obiektu klasy Circle, wykonane obliczenia bedg znacznie si¢ roznily od tych, ktére
w odpowiedzi na ten sam komunikat wykonalby obiekt klasy Rectangle. Jest to mozliwe
dzieki temu, ze obiekty te same odpowiadajg za siebie. Jedli zazada si¢ od obiektu Circle,
aby obliczyt swoje pole powierzchni, wykona polecenie. Jeéli zazada sie od tego obiektu,
aby sie narysowal, rowniez to nastapi. Obiekt klasy Shape nie mogtby wykona¢ zadnej
z tych czynnoéci, nawet gdyby dato si¢ go w ogdle utworzy¢, poniewaz mialby zbyt mato
informacji o sobie. Nalezy zauwazy¢, ze nazwa metody getArea na diagramie klasy Shape
(rysunek 7.11) jest napisana kursywa. To oznacza, ze metoda ta jest abstrakcyjna.

Przedstawie bardzo prosty przyklad. Sa cztery klasy: jedna abstrakcyjna o nazwie Shape
i trzy konkretne o nazwach Circle, Rectangle oraz Star. Oto ich kod zrédlowy:

public abstract class Shape{
public abstract void draw();
}

public class Circle extends Shape{
public void draw() {
System.out.printin("Rysuje koto.");
}

public class Rectangle extends Shape{
public void draw() {
System.out.printin("Rysuje prostokat.");
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}
}
public class Star extends Shapef{
public void draw() {
System.out.printin("Rysuje gwiazde.");
}

Zwracam uwage, ze w kazdej z tych klas jest tylko jedna metoda — draw. Ilustruje
to wazng ceche polimorfizmu: przedstawione wyzej konkretne klasy same odpowiadaja
za rysowanie swoich obiektéw. Klasa Shape nie dostarcza zadnego kodu rysujacego.
Klasy Circle, Rectangle i Star robig to we wlasnym zakresie. Oto przykladowy fragment
kodu, ktéry postuzy za dowdd:

public class TestShape {
public static void main(String args[]) {

Circle circle = new Circle();
Rectangle rectangle = new Rectangle();
Star star = new Star();

circle.draw();
rectangle.draw();
star.draw();

Aplikacja testowa TestShape utworzy trzy klasy: Circle, Rectangle oraz Star.
Aby narysowac obiekty tych klas, TestShape wysyta do nich Zadanie:
circle.draw();

rectangle.draw();
star.draw();

Wiynik dziatania programu TestShape bedzie nastepujacy:

C:\>java TestShape
Rysuje koto.

Rysuje prostokat.
Rysuje gwiazde.

Tak dziata polimorfizm. Co trzeba by byto zrobi¢, gdyby wystapita koniecznoé¢
utworzenia nowej klasy, np. Triangle? Wystarczy ja napisa¢, skompilowa¢, przetestowa¢
i uzywac. W klasie bazowej Shape ani innych klasach nie trzeba niczego zmienia¢:
public class Triangle extends Shape{

public void draw() {

System.out.printin("Rysuje trojkat.");
}

Od tej pory mozna wysyla¢ komunikaty do obiektow klasy Triangle. Mimo ze klasa
Shape nie jest w stanie narysowac tréjkata, Triangle zrobi to doskonale:
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public class TestShape {
public static void main(String args[]) {

Circle circle = new Circle();
Rectangle rectangle = new Rectangle();
Star star = new Star();

Triangle triangle = new Triangle ();

circle.draw();
rectangle.draw();
star.draw();
triangle.draw();

}

C:\>java TestShape
Rysuje ko%to.
Rysuje prostokat.
Rysuje gwiazde.
Rysuje trdjkat.

Aby przekona¢ si¢ o prawdziwej mocy polimorfizmu, mozna obiekt figury przekaza¢
do metody, ktdra absolutnie ,,nie ma pojecia”, co to jest. Spdjrzmy na ponizszy kod

zawierajacy informacje o konkretnych ksztattach w parametrach.

public class TestShape {
public static void main(String args[]) {

Circle circle = new Circle();

Rectangle rectangle = new Rectangle();

Star star = new Star();
drawMe(circle);

drawMe (rectangle);
drawMe(star);

}

static void drawMe(Shape s) {
s.draw();
}

W tym przypadku obiekt klasy Shape jest przekazywany metodzie drawMe, ktdra potrafi
obstuzy¢ kazdy poprawny obiekt tego typu — nawet taki, ktory zostanie dodany poznie;.
Te wersje programu TestShape mozna uruchomi¢ w taki sam sposob jak poprzednia.
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Klasy abstrakcyjne, metody wirtualne i protokoty

Klasy abstrakcyjne, takie jak zdefiniowane w jezyku Java, mozna takze zaimplementowaé
w jezykach .NET i C++. Nie jest zaskoczeniem, ze kod zZrédlowy w jezyku C# wyglada
podobnie do kodu Javy, o czym mozna si¢ przekona¢, patrzac na ponizszy przyktad.

public abstract class Shape

{

Konstrukcja podobna do interfejsow w Javie, zwanych protokotami (opisane dalej).
public abstract void draw();

Kod w jezyku Visual Basic NET wyglada tak:
Public MustInherit Class Shape

PubTic MustOverride Function draw()
End Class

Taka samg funkcjonalno$¢ mozna uzyska¢ w jezyku C++ przy uzyciu metod
wirtualnych:

class Shape
{
pubTic:

virtual void draw() = 0;

Jak pisatem w poprzednich rozdziatach, jezyk Objective-C nie implementuje w pelni
klas abstrakcyjnych.
Wezmy na przyklad pokazywany juz kilka razy kod klasy Shape w jezyku Java:

public abstract class Shapef{

public abstract void draw();

Ponizej przedstawiony jest bedacy odpowiednikiem tego kodu protokét w jezyku
Objective-C. Zwrd¢ uwage, ze w obu przypadkach nie zostata zaimplementowana
metoda draw():

@protocol Shape

@required
- (void) draw;

@end // Shape
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W przedstawionych do tej pory przykltadach funkcjonalnos¢ klas abstrakcyjnych
pokrywa sie z funkcjonalno$ciag protokotéw. Ponizej natomiast przedstawiam przyklad,
w ktorym interfejsy Javy i protokoly Objective-C znaczaco od siebie odbiegaja.
Spojrzmy na ponizszy kod w jezyku Java:

public abstract class Shape{

public abstract void draw();
public void print() {

System.out.printin("Drukuje");
}s

W tym kodzie metoda print () moze zosta¢ odziedziczona przez podklase klasy
Shape. Podobnie jest w jezykach C# .NET, VB .NET oraz C++, ale nie w przypadku
protokotu jezyka Objective-C, ktéry mogtby wygladac tak:

@protocol Shape

@required
- (void) draw;
- (void) print;

@end // Shape

W tym protokole zostata podana sygnatura metody print(), co oznacza,
ze w podklasie musi znalez¢ si¢ jej implementacja. Nie ma jednak zadnego kodu
implementacyjnego w protokole. Krétko mowiac, podklasy nie mogg niczego dziedziczy¢
po protokotach. Dlatego protokoty nie sg tym samym co klasy abstrakcyjne i ma to
wplyw na proces projektowania modelu obiektowego.

Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawilem podstawowe wiadomosci na temat dziedziczenia

i kompozycji oraz opisatem dzielace je réznice. Wielu uznanych specjalistéw od obiektowosci
twierdzi, ze kompozycje nalezy wykorzystywad wszedzie, gdzie to mozliwe, a dziedziczenie
tylko wéwczas, gdy jest to konieczne.

Jest to jednak pewne uproszczenie. Moim zdaniem twierdzenie, ze kompozycji
nalezy uzywac gdzie to tylko mozliwe, ma drugie dno. Po prostu kompozycja ma wiecej
zastosowan niz dziedziczenie. To, ze jest wiecej przypadkow, w ktérych kompozycja jest
najlepszym rozwigzaniem, nie oznacza, ze dziedziczenie jest zte. Nalezy stosowa¢ obie
techniki, ale w odpowiednich sytuacjach.

W dotychczasowych rozdzialach kilkakrotnie poruszany byl temat klas abstrakcyjnych
iinterfejséw Javy. W rozdziale 8. opisze pojecie kontraktu w programowaniu oraz wyjasnie,
jak klasy abstrakcyjne i interfejsy stuza do wywigzywania si¢ z kontraktow.
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Listingi

Ponizej przedstawiam kod zrodlowy w jezyku C# .NET. Przyklady w innych jezykach,
takich jak VB .NET i Objective-C, sa dostepne na serwerze FTP wydawnictwa. Listingi te
sa odpowiednikami przykladow kodu w jezyku Java, ktére przedstawiono w tekscie
rozdziatu.

TestShape

using System;

namespace TestShape

{ ?ublic class TestShape

public static void Main()

{

Circle circle = new Circle();
Rectangle rectangle = new Rectangle();

circle.draw();
rectangle.draw();

}

public abstract class Shape

{

public abstract void draw();

}

public class Circle : Shape

{

public override void draw()
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{

Console.WriteLine("Rysuje koto.");

}
}

public class Rectangle : Shape

{

public override void draw()

{

Console.WriteLine("Rysuje prostokat.");

}

pubTic class Star : Shape
{

public override void draw()

{

Console.WriteLine("Rysuje gwiazde.");

}

public class Triangle : Shape

{

public override void draw()

{

Console.WriteLine("Rysuje trojkat.");
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A

abstrakcja, 42, 47, 236
abstrakcyjny interfejs, 60
adres
1P, 268
URL, 252
agregacja, 136, 179, 181, 196
agregat, 136
akcesory, 30
analizator sktadni, 208
animacje Flash, 252
antywzorce, 291
API, application
programming interface,
55,152
aplety, 28
aplikacje
hybrydowe, 23, 241
klient-serwer, 265
przepltyw danych, 266
rozwigzanie
wlasnosciowe, 266
uruchamianie, 270, 276
XML, 271
mobilne, 241
arkusze stylow, 216
asocjacja, 136, 180, 197
asocjacje opcjonalne, 186
atrybuty, 29, 35, 192
inicjowanie, 92
klasowe, 81
lokalne, 78
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obiektowe, 79, 90
prywatne, 38
publiczne, 38
statyczne, 90, 95, 105

B

baza danych
Oracle, 204
SQL Server, 204
bazy danych
obiektowe, 112
relacyjne, 112
bezpieczenstwo, 118
bezpieczenstwo klientow,
244
biznes elektroniczny, 163
blok try-catch, 76
bledy, 74, 166

C

catch, 76

COM, 130

CORBA, Common Object
Request Broker
Architecture, 254

elementy systemu, 257

CSS, cascading style sheets,
216

cykl zycia obiektu, 226

czarna skrzynka, 24

D

dane
globalne, 25, 107
historyczne, 200
obiektu, 29
prywatne, 38
przenosne, 203
DCOM, 258
decyzje projektowe, 136
definicja
atrybutu XML, 232
Klasy, 33
obiektu, 28
typu dokumentu, 206
XML obiektu, 272
definiowanie wymagan, 121
destruktory
projektowanie, 102
diagram UML, 32, 36, 189
hierarchii klas, 43
interfejsu, 157
Klasy, 31, 190
Cabbie, 139, 190
DataBaseReader, 56, 71
Dog, 131
Person, 37
reprezentujacy
asocjacje, 198
kompozycje, 196
systemu Shop, 167
wzorca Singleton, 284
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dokument
DTD, 209
HTML, 244
z arkuszem stylow, 222
z obiektem JSON, 220
opisujacy system, 119
SOW, 119
wymagan, 120
XML, 206, 210
dokumentacja, 103
dokumentacja API, 152
dostep do relacyjnej bazy
danych, 235
drukowanie, 108
drzewo
dziedziczenia, 42
obiektéw JavaScript, 249
DTD, Document Type
Definition, 206, 209
dziedziczenie, inheritance,
41,47,129, 131, 133,194
abstrakcja, 42
decyzje projektowe, 134
definicji, 158
generalizacja, 133
implementacji, 84, 158
pojedyncze, 42
specjalizacja, 133
wielokrotne, 42, 83, 156,
194
zachowan, 84

E

edytor
formatu JSON, 219
w3schools, 221
egzemplarz, instantiation, 32
egzemplarze klasy, 32
elementy skltadowe wzorca,
281
Enterprise JavaBeans, 258
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F

faza analizy, 119
Financial products Markup
Language, 204
Flash, 252
format
JSON, 219
XML, 271
formatowanie
danych, 214
elementdw, 216
framework, 150
funkcje, 29

G

generowanie dokumentacji,
89

graficzny interfejs
uzytkownika, GUI, 52

gromadzenie wymagan, 120

GUI, graphical user
interface, 52

H

hermetyzacja, encapsulation,
26, 37,48, 138
dziedziczenie, 139
odpowiedzialnos¢
obiektéw, 141
polimorfizm, 141
hierarchia
agregacji, 180
Kklasy, 41, 43
abstrakcyjnej, 154
Car, 138
Dog, 133
Shape, 142
HTML, Hypertext Markup
Language, 205, 214, 245

IDE, 120
identyfikacja
implementacji, 64
interfejséw publicznych,
63, 100
klas, 120
uzytkownika, 54
identyfikator abstract, 44
IDL, Interface Definition
Language, 255
IIOP, Internet Inter-ORB
Protocol, 257
implementacja, 32, 38, 52,
229
interfejsu, 39
kontraktu, 153
prywatna, 40
sklepu, 168
infrastruktura
programistyczna, 150
inicjalizacja atrybutow, 69
integracja DTD i XML, 210
interfejs, 37, 52, 59, 156, 195,
229
Externalizable, 227
IDL, 255
ISerializable, 113
Maillnterface, 289
Nameable, 161, 167
Serializable, 113, 227
interfejsy
abstrakcyjne, 60
Klasy, 38, 54
minimalizacja, 57, 61
okreglanie grupy
docelowej, 62
programistyczne, 152
projektowanie, 59
publiczne, 40, 56, 63, 100
iteracja, 110

Pole¢ ksigzke


http:/helion.pl/rt/myobp4
http:/helion.pl/rf/myobp4

JDBC, 235
jezyk
C, 16,52
C# NET, 16, 30, 203
C++, 16
COBOL, 52
FORTRAN, 52
HTML, 205
Java, 16, 246
JavaScript, 217, 245
Objective-C, 17
SGML, 205
Smalltalk, 16, 241, 280
SQL, 235
UML, 15, 36,116
VB .NET, 16
Visual Basic, 16
XML, 29, 203-205
jezyki
modelowania, 16
obiektowe, 207
programowania, 16
skryptowe, 242
znacznikéw, 204
JSON, JavaScript Object
Notation, 218

K

kaskadowe arkusze stylow,
216
klasa, 35, 84
Circle, 155
Invoice, 262
JMenuBar, 152
Person, 238
Shape, 142
Shop, 169
TestShape, 147
TestShop, 171
klasy
abstrakcyjne, 44, 145,
153, 158
atrybuty, 35, 81
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definicja, 33

definiowanie wymagan,
121

diagramy UML, 32

dziedziczenie, 40, 47, 131

hermetyzacja, 37

implementacja interfejsu,
39, 54

interfejs, 38, 54

kompozycja, 47

konstruktor domyslny,
69

konstruktory, 91

fadowanie dynamiczne,
59

metody dostepowe, 93

metody statyczne, 105

modelowanie, 36, 71

nadrzedne, 42

nazwa, 87

o wysokim stopniu
sprzezenia, 109

ograniczanie zakresu,
107

okreslanie dostepu, 35

polimorfizm, 44

projektowanie, 26

referencje, 84

rozszerzalno$é, 105

rozszerzanie interfejsu,
101

ukrywanie danych, 37

ukrywanie
implementacji, 101

wytyczne
dotyczace projektowania
,99,115

klient, 267, 273
kod

JSON, 219

klienta, 267, 273

nieprzenosny, 106, 125

obiektu do serializacji,
266

posredni, 56

Skorowidz

serwera, 269, 274
strukturalny, 122, 124,
154
ustug sieciowych, 261
komentarze, 89, 103
kompozycja, composition,
47,129, 136, 196
agregacja, 179
asocjacja, 180
diagramy UML, 137
unikanie zalezno$ci, 182
komunikacja
klient-serwer, 266, 272
miedzy obiektami, 27, 36
komunikaty, 36
konkatenacja taricuchéw, 82
konkretyzacja, 32
konserwacja kodu, 109
konstruktory, 45, 67, 70, 91
projektowanie, 73, 102
wywolywanie, 68
zawartos¢, 68
kontrakt, 152, 260
implementacja, 153
interfejsy, 156
klasy abstrakcyjne, 153
zawieranie, 161
kontrola dostepu do danych,
26
kontroler, Controller, 281
kontrolki, 250
konwencja nazewnicza, 106
kopiowanie
glebokie, 84
obiektow, 84, 107
plytkie, 84

L

liczba obiektéw, 183
liczno$¢, cardinality, 183,
199
asocjacji klas, 184
na diagramie, 185
LIFO, last-in, first-out, 46
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L

faczenie fancuchéw, 82

M

mapery relacyjno-
obiektowe, 127
mechanizm usuwania
nieuzytkéw, 103
metadane, 33
metoda
get (), 93
getArea(), 44
set (), 93
open(), 58
metody, 29, 36, 192
abstrakcyjne, 44, 155
dostgpowe, accessor, 30,
93,232
interfejs, 30
interfejsu publicznego,
95
pobierajace, getter, 29,
93
prywatne, 95
przeciazanie, 70
przestanianie, 44
przydzielanie pamieci, 94
statyczne, 105
sygnatura, 70
ustawiajace, setter, 29,
93
wirtualne, 145
wspotdzielone, 78
Microsoft COM, 130
minimalizacja interfejsu, 57,
61, 100
model, 135, 281
kaskadowy, 116, 117
klas opisujacy system,
121
klient-serwer, 236, 243,
265
obiektowy, 116
obiektowy UML, 167
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relacyjny, 234
wzorca singleton, 284
modelowanie
klas, 36, 71
obiektowe, 189
systemow $wiata
rzeczywistego, 99
modyfikator dostepu
internal, 194
private, 35, 193
protected, 35, 193
public, 35, 193
mutator, 30
MVC,
Model-View-Controller, 280
myslenie abstrakcyjne, 59

N

nadklasy, 42, 73
najlepsze praktyki, 279
namiastki, stub, 110
narzedzia do modelowania,
32
nazwa klasy, 87
nazwy, 105
notacja
obiektowa, 217
UML, 189

o

obiekt singletonowy, 286
obiektowa baza danych, 24
obiektowe skryptowe jezyki
programowania, 242
obiektowy paradygmat
myslenia, 15
programowania, 52
obiekty, 24, 28, 35, 94, 203,
241, 255
atrybuty, 29, 79
cykl zycia, 226
dane, 29
definicja, 28

JavaScript, 248
komunikacja, 36
kopiowanie, 84
liczno$é, 183
na stronach
internetowych, 248
nadajace sie do
kooperacji, 104
opakowujace, 122
operacje, 84
oslonowe, 23, 255
poréwnywanie, 84
rozproszone, 252
serializacja, 113
sieciowe, 28
szeregowanie, 113
trwalo$¢, 57, 112, 225
w aplikacjach
klient-serwer, 265
hybrydowych, 241
mobilnych, 241
w ustugach sieciowych,
241
wielokrotne
wykorzystanie, 129
zachowania, 29, 63
zlozone, 136
obstuga bledow
ignorowanie problemu,
74
mieszanie technik, 75
precyzja
przechwytywania
wyjatkow, 77
projektowanie
mechanizmu, 103
wyszukiwanie, 75, 166
zglaszanie wyjatkow, 76
ODBC, Open Database
Connectivity, 236
odpowiedzialnos¢ obiektow,
141
odtwarzacze
dzwieku, 250
filmow, 251
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ograniczanie
licznosci, 199
zakresu, 107
srodowiska, 63
okreslanie
dostepnosci, 193
grupy docelowej, 62
zakresu planowanych
prac, 119
opakowywanie
istniejacych klas, 126

kodu strukturalnego, 124
nieprzeno$nego kodu,

125
operacje obiektow, 84
oprogramowanie
posredniczace, 254
ORB, Object Request
Broker, 256
organizacja W3C, 205

P

paradygmat obiektowy, 16

parser, 208
pasek menu, 152

PCDATA, Parsed Character

Data, 210
pionowe przenoszenie
danych, 204
platforma .NET, 30
plik
Invoice.xsd, 260
mwsoap.xml, 260
pliki
plaskie, 226
wsadowe, 271, 287
plug-and-play, 150
podklasy, 42
podobiekty, 84
podprocedury, 29
polimorfizm, 44, 48, 141,
142
ponowne kompilowanie
kodu, 59
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poprawnos¢
dokumentdw, 206
dokumentow XML, 212,
214
dokumentu wzgledem
DTD, 208
poréwnywanie obiektow, 84,
107
powtorzenia, 123
prezentowanie danych, 214
procedura inicjujaca, 69
procedury, 24, 29
program
do odbierania poczty,
289
ORB, 256
porzadkowy, 69
RestorePerson, 230
XML Notepad, 212
programowanie
obiektowe, 24, 28, 116
proceduralne, 27, 99
strukturalne, 25
powtorzenia, 123
sekwencyjnos¢, 123
warunki, 123
projektowanie, 25, 28, 115,
199
analizy, 119
definiowanie wymagan,
121
destruktoréow, 102
dokument SOW, 119
gromadzenie wymagan,
120
identyfikacja klas, 120
interfejsow, 59
klas, 26
konstruktoréw, 73, 102
mechanizmu
obstugi bledow, 103
model kaskadowy, 116
model klas opisujacy
system, 121

Skorowidz

prototyp interfejsu
uzytkownika, 120, 121
szybkie prototypowanie,
117
wspdlpraca miedzy
klasami, 121
wytyczne, 115
zakres planowanych
prac, 119
protokot, 145
110P, 257
SOAP, 257
prototyp interfejsu
uzytkownika, 120
prywatne metody, 95
przechowywanie danych
historycznych, 200
przechwytywanie wyjatku,
76,77
przecigzanie
metody, method
overloading, 70
operatorow, 82
przekazywanie referencji, 91
przeno$no$¢ danych, 204
przeplyw danych miedzy
klientem a serwerem, 266
przestanianie, overriding, 44
przesylanie danych, 223
przetwarzanie rozproszone,
241, 252
CORBA, 254
DCOM, 258
ReST, 263
RPC, 258
SOAP, 258, 259
ustugi sieciowe, 257
przewaga nad konkurencja,
119
przydzielanie pamieci
metodom, 94
obiektom, 90
punkty dostepowe do
systemu, 163
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R

RecipeML, 205
referencje, 84, 286
relacje kompozycji, 175
relacyjne bazy danych, 225,
233
JDBC, 235
model klient-serwer, 236
ODBC, 236
SQL, 235
zapisywanie danych, 233
ReST, Representational
State Transfer, 263
RMI, remote method
invocation, 258
rodzaje
interfejséw, 38
kompozycji, 179
wzorcow projektowych,
283
rozproszone dziatanie, 254
rozszerzalnos¢, 105
rozszerzalny jezyk
znacznikdéw, 205
rozszerzanie interfejsu, 101
RPC, Remote Procedure
Call, 258

S

samodzielne
oprogramowanie, 58
sekwencyjnos¢, 123
serializacja, serialization,
113,225
jezyk XML, 231
metod, 231
obiektu, 230
pliku, 227
serwer, 269, 274
serwer WWW, 243
serwis w3schools, 214
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SGML, Standard
Generalized Markup
Language, 205

sie¢

komoérkowa, 23
mobilna, 23

skladnia jezyka Java, 89

stownictwo, vocabulary, 204

stowo kluczowe

class, 88

init, 67

interface, 56, 157
new, 73

New, 67

private, 90

static, 90

this, 81

SOAP, Simple Object Access
Protocol, 257

solidny artefakt, 292

SOW, statement of work,
119

specyfikacja formatowania
elementdw, 216

sprawdzanie poprawnosci
dokumentéw XML, 214

SQL, Structured Query
Language, 235

standaryzacja, 150

stos

wstawienie, push, 46
zdejmowanie, pop, 46
struktura diagramu klasy,
190

strumien, 227

sygnatura, 70

system

informatyczny
przedsigbiorstwa, 252
oprogramowania, 177
plikow ptaskich, 112
trzywarstwowy, 255
wielowarstwowy, 254

szeregowanie, marshaling,
113

szukanie btedow, 75

szybkie prototypowanie,
117

Py

S

$ledzenie referencji, 85

T

tablica asocjacyjna, 219
technika plug-and-play, 150
techniki przetwarzania
rozproszonego, 241
testowanie
interfejsu, 110
Kklasy, 140
kodu, 118, 132
transfer danych miedzy
aplikacjami, 207
transmisja danych przez
sie¢, 28
trwalo$¢ obiektow, 57, 112,
225
tworzenie
diagramow klas, 32
egzemplarza, 32, 46
Kklas, 47
konstruktora, 69
modeli obiektowych, 189
modelu klas opisujacego
system, 121
obiektéw, 32, 45, 67, 73,
159, 175-188
prototypu interfejsu
uzytkownika, 121
systemu, 177
typ zwrotny, 72
typy danych, 25, 33
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U
ukrywanie
danych, data hiding, 26,
37,90

implementacji, 101, 107
UML, Unified Modeling
Language, 32, 116, 189
agregacja, 137, 196
asocjacja, 137, 197
atrybuty, 192
dziedziczenie, 194
dziedziczenie
interfejséw, 194
dziedziczenie
wielokrotne, 194
interfejsy, 195
kompozycja, 137, 196
liczno$¢, 199
metody, 192
okreslanie dostepnosci,
193
uruchamianie aplikacji, 270
ustugi sieciowe, 257
ustugi sieciowe ReSTful, 263
usuwanie nieuzytkéw, 103
uzytkownik, 54

w

walidator, 214
warto$¢ null, 91, 186
warunki, 123
weryfikacja
danych, 244-246
dokumentu, 215
widok, View, 281
wielokrotne
dziedziczenie, 83, 156,
194
wykorzystanie kodu, 40,
104, 149, 151
wykorzystanie obiektow,
129
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wlasnosci, 30
wskaznik this, 248
wspolpraca miedzy klasami,
121
wyciek pamieci, 103
wyjatek, exception, 76
wykrywanie bledéw, 166
wymagania, 120
wymiana danych, 208
wytyczne dotyczace
projektowania, 115
wywolanie
konstruktora, 68
metody, 29
wyznaczanie trasy, 257
wzorce czynnosciowe
Interpretator, 290
Iterator, 290
Lancuch
Odpowiedzialnoéci,
290
Mediator, 290
Metoda Szablonowa, 290
Obserwator, 290
Pamigtka, 290
Polecenie, 290
Stan, 290
Strategia, 290
wzorce konstrukcyjne
Budowniczy, 283
Fabryka Abstrakcyjna,
283
Metoda Fabrykujaca, 283
Prototyp, 283
Singleton, 283
wzorce projektowe, 279
konsekwencje, 281
nazwa, 281
problem, 281
rozwigzanie, 281
wzorce strukturalne
Adapter, 288
Dekorator, 288
Fasada, 288
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Kompozyt, 288
Most, 288
Posérednik, 288
Waga Pidrkowa, 288
wzorzec MVC, 280, 282

X

XML, Extensible Markup
Language, 204-207, 214,
271

dokumenty, 206
integracja z DTD, 210
PCDATA, 210
poprawno$¢ dokumentu,
210
serializacja, 231
specyfikacja
danych do wymiany,
208
formatowania
elementdw, 216
sprawdzanie
poprawnosci
dokumentu, 208

Z

zachowania obiektu, 29, 63
zadania

klienta, 273

serwera, 274
zakres, scope, 78, 107
zakres planowanych prac,

119

zapetlenie lokalne, 268
zapisywanie

licznosci, 184

obiektu, 229

obiektu w pliku ptaskim,

226

zastosowanie obiektéw, 241
za$lepki, 110, 112
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zawieranie kontraktu, 149, zintegrowane srodowisko zwigzek
161 programistyczne, 120 dziedziczenia, 176
zaznaczanie zakresu, 78 ztozono$¢ modelu, 135, 138 typu ,jest”, 42, 129, 159
zdalne wywolywanie znak typu ,ma”, 47, 130
procedur, 258 -39
zestawy, assembly, 203 +, 39
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Twoje kompendium wiedzy o programowaniu
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Obiektowe podejscie do programowania pojawito sie w latach 60. ubieglego wieku. Simula 67 byt pierwszym
jezykiem, w ktorym je zastosowano. Dzieki temu Zvcie programistow stalo sie zdecydowanie prostsze, a odwzo-
rowanie swiata rzeczywistego — moiliwe. Jednak Zeby skorzystaé z zalet podejscia obiektowego, naley najpierw
opanowac nowy sposob myslenia.

Kolejne wydanie te] docenione] przez profesjonalistow ksigiki szybko Ci w tym pomoze! W trakcie lektury
poznasz podstawowe pojecia oraz zalozenia programowania obiektowego. Dowiesz sig, co to hermetyzacja,
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innymi wykorzystania obiektéw w ustugach sieciowych oraz aplikacjach mobilnych. Ksigizka ta jest obowigzkowa
lektura dla kazdego programisty chcacego w 100% wykorzystaé potencjal programowania obiektowego.

Siegnij po te ksigzke i:
modeluj klasy przy uzyciu UML
swobodnie poruszaj sie w sSwiecie klas, interfejsdw i obiektdw
utrwalaj stan swoich obiektow poprzez serializacje
korzysta) z obiektow w komunikacji sieciowe]

zostan ekspertem w zakresie programowania obiektowego
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