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Cz¦±¢ I

Wprowadzenie
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In»ynieria oprogramowania� rys historyczny� bardzo gwaªtowny rozwój technik komputerowych� kryzys oprogramowaniaa) du»a zªo»ono±¢ systemówb) niepowtarzalno±¢ i specjalizacja przedsi¦wzi¦¢c) pozorna ªatwo±¢ tworzenia kodud) nieprzejrzysto±¢ procesu tworzenia� ewolucja technologii tworzenia systemów komputerowych� potrzeba projektowania, modelowania i planowania� podej±cie strukturalne w programowaniu, projektowaniui analizie Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Zakres in»ynierii oprogramowaniaprowadzenie przedsi¦wzi¦¢ informatycznych:� techniki planowania, harmonogramowania i monitorowania� metody analizy i projektowania� sposoby zwi¦kszania niezawodno±ci, metody testowania,procedury kontroli jako±ci� przygotowywanie dokumentacji technicznej i u»ytkowej� konserwacja oprogramowania: usuwanie bª¦dów, wprowa-dzanie mody�kacji i rozszerze«� techniki pracy zespoªowej� narz¦dzia CASEetc. Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Etapy budowy systemu komputerowego

Faza strategiczna&Analiza&Projektowanie& Implementacja&Testowanie&KonserwacjaCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Podstawowe poj¦cia zwi¡zane z analiz¡problem � kwestia do rozwi¡zania lubrozwa»eniadziedzina problemu � rozwa»ane poledziaªaniasystem � powi¡zany w jedn¡ caªo±¢zbiór elementówzakres obowi¡zków systemu � frag-ment dziedziny obj¦ty wymaganiamiwobec systemuanaliza � studium dziedziny problemuprowadz¡ce do specy�kacji modelusystemu w kontek±cie jego obowi¡z-ków

PSfrag replacements
dziedzinaproblemu

modelsystemuzakresobowi¡zkówsystemu

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Rola modelowania w analiziemodel = uproszczona reprezentacja czego±� odzwierciedla zdolno±¢ do abstrakcji� pomaga lepiej zrozumie¢ zªo»ono±¢ dziedziny lub systemu� pozwala na wizualizacj¦, specy�kacj¦ i dokumentacj¦ sys-temuzasady modelowania:1. wybór modeli ma decyduj¡ce znaczenie na sposób podej±cia do problemui jego rozwi¡zania2. najlepsze modele dobrze odzwierciedlaj¡ rzeczywisto±¢3. ka»dy model mo»e by¢ wyra»ony na ró»nych poziomach szczegóªowo±ci4. pojedynczy model rzadko jest wystarczaj¡cy � najlepsze zrozumienie dajemo»liwie maªa liczba mo»liwie niezale»nych modeliCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Projektowanie a analiza� analiza koncentruje si¦ na problemie, a projektowanie narozwi¡zaniu� celem analizy jest budowa modelu dziedziny, za± celem pro-jektowania � modelu systemu dla konkretnej platformy, na-rz¦dzi i sprz¦tu� w pewnym sensie analiza specy�kuje model systemu niejako�z zewn¡trz�, a projektowanie zajmuje si¦ szczegóªami jegoarchitektury �wewn¦trznej�� silny rozdziaª mi¦dzy etapami analizy i projektowania spo-wodowany jest ró»nicami w tradycyjnie stosowanych meto-dologiach Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Proces tworzenia oprogramowania� model kaskadowy (ang. waterfall model)analiza ! projektowanie ! programowanie ! testowanie� realizacja sterowana dokumentami (ang. document-drivenrealisation)� prototypowanie (ang. prototyping)[budowa prototypu ! testowanie]+� realizacja przyrostowa (ang. incremental development)[budowa cz¦±ci systemu ! testowanie]+� programowanie ekstremalne (ang. extreme programming)

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Potencjalne problemykomunikacja� wewn¦trzna: ró»ne grupy ludzi na ró»nych etapach� zewn¦trzna: zleceniodawca, eksperci, u»ytkownicymetodologie, standardy, narz¦dziaró»ne na kolejnych etapach, zmienne w czasie, inaczej wy-szkoleni ludziezmienne wymaganianiezdecydowany klient, zmieniaj¡ca si¦ sytuacja ekono-miczna i prawna, konkurencja, nowe technologieistniej¡ce ograniczeniatechnologia, harmonogram, bud»et, ludzieCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Modelowanie obiektowe w in»ynieriioprogramowania� nie tylko programowanie, cho¢ historycznie pierwsze� ró»ne metody w oparciu o podobne przesªanki� stale rosn¡ca popularno±¢� nie jest ±rodkiem uniwersalnym
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Paradygmat obiektowy� opanowywanie zªo»ono±ci (dziedziny) problemu opiera si¦na powszechnie (cho¢ nie zawsze ±wiadomie) stosowanych za-sadach:� tworzenie i nazywanie poj¦¢� rozró»nianie poszczególnych obiektów� znajdowanie zale»no±ci mi¦dzy poj¦ciami i wyprowadzanienowych� okre±lanie relacji mi¦dzy obiektami

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Zalety podej±cia obiektowego� bezpo±rednie odwzorowanie dziedziny (problemu) na system(rozwi¡zanie)� spójno±¢ sposobu my±lenia i reprezentacji mi¦dzy kolejnymietapami, szczególnie mi¦dzy analiz¡ a projektowaniem� (wi¦ksza) ªatwo±¢ porozumienia dla fachowca i laika� (wi¦ksza) spójno±¢ i stabilno±¢ modelu� mo»liwo±¢ wielokrotnego wykorzystania opracowanych roz-wi¡za«� (wi¦ksza) ªatwo±¢ mody�kacji i rozszerzania systemu

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki

Technologie obiektowe #12�
�

�
�

Zasady modelowaniaabstrakcja � ignorowanie tych aspektów przedmiotu, które nies¡ istotne z punktu widzenia bie»¡cego celu; pomijanieszczegóªow, które nie s¡ istotne w bie»¡cym kontek±ciehermetyzacja � ukrywanie informacji o skªadowych systemutak, aby zamykaªy one w sobie mo»liwie jedn¡ decyzj¦ pro-jektow¡; zamykanie szczegóªow implementacji za interfej-sem zde�niowanym w kategoriach dozwolonych usªugskala � taka organizacja systemu aby dowolnie du»a skªadowabyªa przejrzysta dla obserwatora; rezygnacja ze szczegóªówprzy prezentowaniu caªo±ci zªo»onego problemu
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Podstawowe jednostki abstrakcjipoj¦cie � idea lub wybra»enie z dziedziny problemu posiadaj¡caswoj¡ nazw¦ i znaczenieobiekt � element dziedziny problemu; jednostka z jedno-znaczn¡ identy�kacj¡, posiadaj¡ca pewien stan i przejawia-j¡ca okre±lone zachowanie; egzemplarz poj¦ciaklasa � opis grupy obiektów o podobnych wªasno±ciach, rela-cjach i znaczeniu; implementacja poj¦ciatyp obiektowy = poj¦cie lub klasaabstrakcyjny typ danych = klasa

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Wªasno±ci obiektówstan � abstrakcja dotychczasowej historii obiektu w aktualnymsposobie zachowania; sytuacja w trakcie »ycia obiektu, kiedyspeªniony jest okre±lony warunekatrybut � nazwana cecha obiektu opisuj¡ca mo»liwe warto±cijakie mo»e przyj¡¢; porcja danych opisuj¡ca okre±lon¡ cech¦obiektów w danej klasieusªuga � nazwane zachowanie obiektu jakie jest on zobowi¡-zany przejawi¢; okre±lona funkcjonalno±¢ jak¡ przejawiaj¡obiekty danej klasykomunikat � zlecenie wykonania usªugi zawieraj¡ce potrzebneku temu informacje (parametry)wªasno±¢ = atrybut lub usªugaCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Sposoby organizacjidziedziczenie � wyra»anie podobie«stwa mi¦dzy elementamiprzy pomocy hierarchii uszczegóªowiania i uogólniania; me-chanizm pozwalaj¡cy elementom bardziej specy�cznym nawykorzystanie struktury i zachowania elementów bardziejogólnychpowi¡zanie � relacja mi¦dzy obiektami dwóch klas posiadaj¡caokre±lone znaczenieagregacja � specy�czna forma powi¡zania z wyró»nieniemobiektów caªo±ci i ich skªadowych (cz¦±ci)
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Modelowanie obiektowew analizie
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Zalety analizy obiektowej1. Nacisk na zrozumienie dziedziny problemu ! bardziej am-bitne dziedziny zastosowa«.2. Metody organizacji wzorowane na my±leniu czªowieka! lep-sze zrozumienie u»ytkownika i eksperta.3. Traktowanie danych (atrybutów) i procesów (usªug) jakonaturalnej caªo±ci ! zwi¦kszenie spójno±ci analizy.4. Jawna reprezentacja wspólnych cech (dziedziczenie) !uproszczenie modelu.5. Ukrywanie cech nietrwaªych (hermetyzacja) ! specy�kacjapoddaj¡ca si¦ zmianom.6. Modele odpowiadaj¡ce rzeczywisto±ci, takie same metodyorganizacji ! wielokrotne wykorzystanie wyników.7. Ci¡gªo±¢ reprezentacji w kolejnych etapach budowy systemu! ªatwy powrót do etapu analizy w celu mody�kacji modelu.Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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�ródªa informacji� wªasna obserwacja,� zdanie ekspertów w dziedzinie,� wyniki analizy i zrealizowane systemy w podobnych dziedzi-nach,� wszelkie dokumenty,� prototypy protokoªów,etc.
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Modelowanie poj¦¢ dziedziny� pami¦tane rzeczy i zdarzenia,� wyst¦puj¡ce miejsca,� odgrywane role,� procedury operacyjne,� jednostki organizacyjne,� inne systemy,� urz¡dzenia,etc.

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki

Technologie obiektowe #4�
�

�
�

Kryteria poprawno±ci klasy1. Pami¦tane informacje � obecno±¢ atrybutów.2. Wymagane zachowania � obecno±¢ usªug.3. Zªo»ony stan � wielo±¢ atrybutów.4. Wi¦cej ni» jeden obiekt w klasie lub jej specjalizacjach.5. Zastosowanie wszystkich atrybutów i usªug w obiektachklasy.6. Speªnione wymagania dziedziny problemu.7. Nie specy�kujemy rezultatów pochodnych.

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Notacja i metodologiaCoad/Yourdon
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klasa-i-obiektklasa i jej obiekty:
Klasa-i-obiekt

atrybut1
atrybut2

usluga1
usluga2klasa bez obiektów:

Klasa

atrybut1
atrybut2

usluga1
usluga2Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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struktura gen-spec

Generalizacja

wspolne atrybuty

wspolne uslugi

Specjalizacja1

nowe atrybuty

nowe i zmienione uslugi

Specjalizacja2

nowe atrybuty

nowe i zmienione uslugi

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki

Technologie obiektowe #3�
�

�
�

struktura caªo±¢-cz¦±¢

Calosc

Czesc

1,m

1,n

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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powi¡zanie

Klasa-i-obiekt1 Klasa-i-obiekt2
1,n

1,m

komunikat

Nadawca Odbiorca

usluga

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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tematyzwini¦te:
2. temat21. temat1cz¦±ciowo rozwini¦te:

2. temat2

Klasa-i-obiekt3
Klasa-i-obiekt4

1. temat1

Klasa-i-obiekt1
Klasa-i-obiekt2rozwini¦te:

Klasa-i-obiekt1

Klasa-i-obiekt2

1 1

11

Klasa-i-obiekt3

Klasa-i-obiekt4

2 2

22Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Warstwy i czynno±ci w analizie obiektowejTEMATYKLASY I OBIEKTYSTRUKTURYATRYBUTYUS�UGI

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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klasy-i-obiekty

SalesTransaction

Transaction

ProductLineItem

Customer

Product

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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klasy-i-obiekty + struktury

SalesTransaction

Transaction

1,m

1

ProductLineItem

Customer

Product
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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klasy-i-obiekty + struktury + atrybuty
SalesTransaction

methodOfPayment

Transaction

dateTime

1,m

1

Product

name
price

0,m

1
LineItem

quantity

0,m

1Customer

name
address

Product

name
price

0,m

1

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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klasy-i-obiekty + struktury + atrybuty + usªugi

SalesTransaction

methodOfPayment

calculateTotal

Transaction

dateTime

calculateTotal

1,m

1

Product

name
price

0,m

1
LineItem

quantity

calculateTotal

0,m

1Customer

name
address

Product

name
price

0,m

1

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Wyszukiwanie klas-i-obiektówobiekt � abstrakcja czego± w dziedzinie problemu, odzwiercie-dla zdolno±ci systemu do przechowywania o tym informacji(atrybuty) oraz wykonywania na tym operacji (usªugi)klasa � opis obiektu (obiektów) z jednolitym zbiorem atrybutówi usªug oraz sposobu tworzenia nowego obiektu (obiektów)klasa-i-obiekt � klasa i obiekty w tej klasie

Metoda dªugiej i krótkiej listy1. znajdujemy mo»liwie jak najwi¦cej elementów dziedziny �potencjalych kandydatów na klasy-i-obiekty ! dªuga lista2. dªug¡ list¦ wery�kujemy, usuwaj¡c zb¦dne (i ewentualnieuzupeªniaj¡c brakuj¡ce) klasy-i-obiekty ! krótka listaCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Wyszukiwanie strukturstruktura � sposób organizacjigen-spec � organizacja klas, oparta na dziedziczeniucaªo±¢-cz¦±¢ � organizacja obiektów, oparta na agregacji

Strategie wyszukiwaniastruktura gen-spectraktowa¢ ka»d¡ klas¦ jako generalizacj¦ i szuka¢ specjali-zacji (i odwrotnie) sprawdzaj¡c czy relacja ma sens w dzie-dzinie (zakresie obowi¡zków systemu) i czy wyst¦puje dzie-dziczeniestruktura caªo±¢-cz¦±¢traktowa¢ obiekty ka»dej klasy jako caªo±ci i szuka¢ cz¦±ci(i odwrotnie) sprawdzaj¡c czy relacja ma sens w dziedzinie(zakresie obowi¡zków systemu)Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Przykªady struktur gen-spec

Sala

numer
liczba miejsc

Sala wykladowa

czy jest projektor

Sala

numer
liczba miejsc

Sala wykladowa

czy jest projektor

Laboratorium

liczba stanowisk

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Przykªady struktur caªo±¢-cz¦±¢

Sala

Budynek

1,m

1

zestawienie cz¦±ci

Sala

Projektor

0,m

1

pojemnik �zawarto±¢

Grupa studencka

Student

1,m

0,n

kolekcja �elementy

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Struktury wielokrotne

Budynek Sala

numer
liczba miejsc

1,n 1

Sala wykladowa Laboratorium

liczba stanowisk

Projektor

0,11

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Struktury wielokrotne � cd.

mo»e mo»na pro±ciej:

Sala

numer
liczba miejsc
budynek

Sala wykladowa

czy jest projektor

Laboratorium

liczba stanowisk

albo jeszcze pro±ciej:

Budynek

liczba sal wykladowych
liczba sal z projektorem
liczba laboratoriow

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Wyszukiwanie tematówtematy � cz¦±ci modelu odzwierciedlaj¡ce poddziedziny pro-blemu
Strategia wyszukiwania1. najwy»sz¡ klas¦ ka»dej struktury oraz klasy niezale»ne awan-sowa¢ na temat2. ª¡czy¢ tematy ze sob¡ wedªug zagadnie« i tak, aby minima-lizowa¢ przeci¦cia strukturuwaga: jedna klasa-i-obiekt mo»e nale»e¢ do wi¦cej ni» jednegotematu! Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Identy�kacja atrybutów i powi¡za«� model peªnej hermetyzacji atrybutów� identy�kacja obiektu � ukryte ID� identy�kacja powi¡zania � ukryte IDD

Strategia wyszukiwania atrybutówpytamy z punktu widzenia obiektu danej klasy:� jak jest opisany?� co musi wiedzie¢?� jakie informacje musi pami¦ta¢?� w jakim mo»e by¢ stanie?Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Strategia warstwy usªugidenty�kacja stanówbadamy potencjalne warto±ci atrybutów i sprawdzamy, czyzachowanie obiektu jest ró»ne dla tych warto±ciidenty�kacja usªugszukamy usªug zwi¡zanych z ka»d¡ zmian¡ stanuidenty�kacja powi¡za« komunikatówrozwa»amy zachowania obiektów:� usªugi jakich obiektów s¡ mu potrzebne?� jakie obiekty potrzebuj¡ jego usªug?specy�kacja usªug� usªugi algorytmicznie proste (np. pobierz, ustaw, powi¡»,utwórz) � zb¦dna szczegóªowa specy�kacja� usªugi algorytmicznie zªo»one, (np. oblicz, monitoruj) �schemat blokowyCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Abstrakcja: upraszczanie zªo»ono±ci� podstawowe narz¦dzie modelowania, tak»e obiektowego� ma na celu redukcj¦ (pomijanie) szczegóªów, aby uªatwi¢zrozumienie zªo»ono±ci modelu/systemu� mo»e dotyczy¢ ró»nych aspektów modelu/systemu: danych,funkcji, procesów, stanów, czy oczywi±cie obiektów� mo»e by¢ stosowana na ró»nych poziomach: zgodnie z za-sad¡ skali kolejne poziomy abstrakcji powinny prowadzi¢ oddu»ych skªadowych systemu do coraz mniejszych, zwi¦ksza-j¡c ilo±¢ prezentowanych informacji

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Hermetyzacja� podziaª modelu/systemu na skªadowe (modularyzacja) uªa-twia modelowanie jego architektury: moduªy staj¡ si¦ jed-nostkami abstrakcji� hermetyzacja oznacza zamykanie struktury wewn¦trznejskªadowej (implementacji) za dobrze zde�niowanymi gra-nicami (interfejsem)

PSfrag replacementsimplementacja interfejs

Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Obiektyobiekt = identy�kacja + stan + zachowanie� podstawowe jednostki abstrakcji modelu obiektowego� mog¡ by¢ wskazywane, a nie nazywane� posiadaj¡ stan zapisany w warto±ciach atrybutów (inaczejni» procedury � usªugi)� s¡ odró»nialne od innych obiektów posiadaj¡cych taki samstan oraz przejawiaj¡ zªo»one zachowania (inaczej ni» struk-tury danych � atrybuty)
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki

Technologie obiektowe #4�
�

�
�

Stany obiektu� stan to okre±lone wewn¦trzne uwarunkowanie obiektu ma-j¡ce wpªyw na jego zachowanie� informacja o stanie obiektu zapisana jest w jego atrybutachi jest dost¦pna jedynie poprzez jego usªugi (hermetyzacja)� nowo utworzony obiekt musi si¦ znale¹¢ w okre±lonym po-prawnym stanie, który jednak»e mo»e zale»e¢ od sposobuwykonania odpowiedzialnej za to usªugi� stan obiektu zmienia si¦ jedynie na skutek wykonania usªugi,cho¢ niektóre obiekty mog¡ spontanicznie (same z siebie)zmienia¢ swój stan � np. aktor, aktywny obiekt
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Wªasno±ci obiektuatrybuty� opisuj¡ okre±lone cechy obiektu� okre±laj¡ jednoznacznie rozdzaj przecho-wywanej informacji (typ danych)� s¡ niepodzielne � reprezentuj¡ jedn¡ war-to±¢ lub silnie zwi¡zan¡ grup¦ warto±ciusªugi � operacje� wskazuj¡ okre±lone zachowania obiektu� opisuj¡ interfejs obsªugi obiektu� implementacja (algorytm) usªugi/operacjibywa nazywana metod¡
PSfrag replacements

atrybuty
operacjemetody
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Usªugi � interfejs obsªugi obiektu� dodatkowe informacje potrzebne dla wykonania usªugi mog¡zosta¢ podane w postaci parametrów, za± status jej wyko-nania mo»e by¢ udost¦pniany jako rezultat, który równo-cze±nie mo»e identy�kowa¢ stan obiektu� liczba i typy parametrów oraz rezultatu (protokóª) opisanes¡ przez sygnatur¦� s¡ wykonywane w odpowiedzi na zlecenia w postaci komu-nikatów, które powinny jednoznacznie identy�kowa¢ usªug¦oraz zawiera¢ niezb¦dne parametry� ta sama usªuga mo»e dotyczy¢ ró»nych obiektów (klas)gdzie mo»e by¢ inaczej implementowana (polimor�zm),jednak aby zapewni¢ mo»liwo±¢ zast¦powania (podstawia-nia) musi mie¢ zawsza tak¡ sam¡ sygnatur¦Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Klasy obiektów� stanowi¡ baz¦ wi¦kszo±ci obiektowo zorientowanych j¦zykówi metodologii, ale w niektórych podej±ciach ich rol¦ przej-muj¡ obiekty prototypowe� ró»ne znaczenia:1. wzorzec dla okre±lonej kategorii strukturalnie podobnychobiektów (typ obiektowy)2. wzorzec j/w oraz mechanizm tworzenia obiektów wedªugtego wzorca (fabryka obiektów)3. zbiór obiektów utworzonych wedªug tego samegowzorca� je»eli klasy s¡ jawnie wyró»niane w modelu/implementacji,to zakªada si¦, »e ka»dy obiekt zna swoj¡ klas¦Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Klasy � przypadki szczególne1. Klasie mo»na przypisa¢ wªasno±ci wspólne dla wszystkich jejobiektów (statyczne).2. Klasa mo»e opisywa¢ usªugi/operacje abstrakcyjne (bezimplementacji), ale wtedy nie mo»e mie¢ bezpo±rednich eg-zemplarzy (klasa abstrakcyjna).W skrajnym przypadku klasa mo»e nie opisywa¢ »adnej implementacji(atrybutów ani metod), tylko usªugi/operacje abstrakcyjne � taka klasabywa nazywana interfejsem.3. Mo»na przyj¡¢, »e klasa jest równie» szczególnym obiektem� klas¦ takich obiektów nazywamy metaklas¡.4. Klasa parametryczna wymaga dodatkowych informacji(parametrów), aby sta¢ si¦ kompletnym wzorcem dla obiek-tów. Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Powi¡zanie� w polskiej literaturze bywa u»ywane w dwóch znaczeniach:poª¡czenie (ang. link) � �zyczny lub logiczny zwi¡zek mi¦-dzy (najcz¦±ciej dwoma) obiektamiskojarzenie (ang. association) � zbiór poª¡cze« o takim sa-mym znaczeniu i strukturze (np. klasach ª¡czonych obiek-tów)poª¡czenie jest egzemplarzem skojarzenia� z natury jest dwukierunkowe, ale ze wzgl¦dów praktycznychbywa modelowane i realizowane jako jednokierunkowe� dla wi¦cej ni» 2 obiektów (klas) jest trudne do modelowaniai implementacjiCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Powi¡zanie jako skojarzenie� w uproszczeniu mo»na rozumie¢ jako specy�kacj¦ atrybutówwzajemnie wskazuj¡cych poª¡czone obiekty (nale»y jednakpami¦ta¢, »e powi¡zanie istnieje niejako ponad obiektami,nie w ka»dym z osobna)� znaczenie opisuje si¦ nazw¡ (cz¦sto w okre±lonym kierunku)lub rol¡ (rolami)� ograniczenia mog¡ dotyczy¢ jednego lub wielu powi¡za«,najcz¦stszym jest krotno±¢ poª¡cze« jednego obiektu� niektóre powi¡zania wymagaj¡ dodatkowych informacji(w postaci atrybutów dla powi¡zania) lub te» kwali�kacji� informacji wyró»niaj¡cych podzbiór poª¡czonych obiektów(w postaci atrybutów obiektu dla powi¡zania)Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Agregacja� silna hierarchiczna forma powi¡zania z okre±lon¡ semantyk¡:caªo±¢ skªada sie z (wielu) cz¦±ci� w wielu operacjach caªo±¢ wraz z cz¦±ciami traktowana jestjednostkowo (czego efektem mo»e by¢ propagacja operacji)� mo»e by¢ rekursywna, cz¦±ci mog¡ przynale»e¢ jednocze-±nie do ró»nych caªo±ci, mog¡ zmienia¢ swoj¡ przynale»no±¢,mog¡ te» istnie¢ niezale»nie
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Kompozycja� silna forma agregacji z czasem »ycia cz¦±ci ograniczonym doczasu »ycia caªo±ci: cz¦±ci mog¡ by¢ tworzone równocze±nielub pó¹niej ni» caªo±¢ oraz usuwane wcze±niej lub razem zcaªo±ci¡� caªo±¢ jest odpowiedzialna za zarz¡dzanie tworzeniem i usu-waniem cz¦±ci� cz¦±¢ mo»e przynale»e¢ do dokªadnie jednej caªo±ci� w poªaczeniu z delegacj¡ ról stanowi alternatyw¦ dla wielo-krotnego dziedziczenia
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Generalizacja� wskazuje na podobie«stwo mi¦dzy klasami (obiektami)w sensie posiadania przez specjalizacj¦ tych samych atry-butów, usªug/operacji i relacji (realizowane w postaci dzie-dziczenia), a tak»e tego samego znaczenia co generalizacja� sªu»y gªównie poszerzaniu wªa±ciwo±ci (specjalizacja mo»edodawa¢ nowe atrybuty, usªugi/operacje i relacje), ale tak»eich mody�kacji, a nawet restrykcji (specjalizacja mo»ewprowadza¢ ograniczenia co do atrybutów i relacji orazzmienia¢ implementacje usªug/operacji, zachowuj¡c jednakich semantyk¦ oraz typy/sygnatury)
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Cechy generalizacji� okre±la relacj¦ �bycia rodzajem� � egzemplarz (bezpo±redni)specjalizacji jest tak»e egzemplarzem (po±rednim) generali-zacji � umo»liwia podstawianie/zast¦powanie� tworzy struktury hierarchiczne, jest przechodnia i asyme-tryczna� klasa-generalizacja mo»e nie posiada¢ bezpo±rednich egzem-plarzy (klasa abstrakcyjna)
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Typowe bª¦dy generalizacji

?

liczba miejsc

Sala Autobus

brak uzasadnieniaw dziedzinie

Sala

numer
liczba miejsc

Sala wykladowa

czy jest projektor

klasa abstrakcyjnana dole struktury
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Typowe bª¦dy generalizacji � cd.

Sala

numer
liczba miejsc

Sala wykladowa

czy jest projektor

pojedynczaklasa-generalizacja

Sala

numer
liczba miejsc

Sala wykladowa

czy jest projektor

Sala cwiczeniowa

brak specy�cznychatrybutów/usªug/relacji
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Typowe bª¦dy generalizacji � cd.

Sala

numer
liczba miejsc

Sala wykladowa Sala cwiczeniowa Laboratorium

rozró»nianie obiektów przez przynale»no±¢ do klasy
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Dziedziczenie� jeden z najwa»niejszych, a zarazem najbardziej kªopotliwychelementów podej±cia obiektowego� ró»ne aspekty:1. wykorzystywanie struktury wewn¦trznej i zde�niowanychzachowa« � dziedziczenie implementacji (ang. subclas-sing) � pozwala na ich wielokrotne u»ycie2. zgodno±¢ na poziomie dost¦pnych usªug � dziedziczenieinterfejsów (ang. subtyping) � realizuje generalizacj¦3. mo»liwo±¢ podstawiania/zast¦powania (ang. substituta-bility)(1 mo»e sªu»y¢ 2 mo»e sªu»y¢ 3)
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Dziedziczenie interfejsu i implementacji

X

Y

X

Y

Z

dziedziczenieinterfejsu

X

Y

X

Y

Z

dziedziczenie interfejsuoraz implementacji

X

Y

Z

X

Y

V

dziedziczenie samejimplementacjiCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Polimor�zm a dziedziczenie

X

Y

X

Y

polimor�zm przybezpo±rednim dziedziczeniu

X

Y

X

X

polimor�zm przy dziedziczeniuze wspólnej generalizacjiCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Zast¦powalno±¢

X

Y

X

Y

Z

zast¦powanie(podstawianie)
X

Y

X

Y

Z

dziedziczenie interfejsua zast¦powalno±¢Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Dziedziczenie wielokrotne

Y

X

Y

Z

X

dziedziczenie wielokrotneinterfejsów

X

X

Y

Z

Y

dziedziczenie wielokrotneinterfejsów i implementacjiCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Wielokrotne dziedziczenieimplementacjizaleta: uwydatnia specjalizacj¦ pozwalaj¡c na jawn¡ specy�ka-cj¦ wspólnych cechwada: struktury kratowe (dziedziczenie z ró»nych klas o wspól-nej nadklasie) zwi¦kszaj¡ zªo»ono±¢ modelu i utrudniaj¡ im-plementacj¦problem: kon�ikt stanu i zachowa« dziedziczonych po wspólnejnadklasie
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Problem kraty w dziedziczeniu

X

X

X X

?

?
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Unikanie wielokrotnego dziedziczenia� zagnie»d»one dziedziczeniewada: wielokrotna specy�kacja interfejsów i implementacji, du»e hie-rarchie dziedziczenia� wielokrotne dziedziczenie interfejsówwada: wielokrotna specy�kacja implementacji� agregacja (kompozycja) implementacji z delegacj¡ roli(przekazywaniem wykonania usªugi do innego obiektu)wada: utrata identy�kacji obiektu� kompromis: dziedziczenie najwa»niejszej implementacjii wielokrotne dziedziczenie interfejsów oraz kompozycja im-plementacji z delegacj¡ rólCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Wielokrotne dziedziczenie fragmentówimplementacji interfejsu (ang. mixin)

X

Y

X

Y

X

Y
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Hermetyzacja a ukrywanie informacji� wyró»ni¢ mo»na wiele kategorii interfejsów, np.:publiczny � dost¦pny dla wszystkich innych skªadowychdziedziczenia � dost¦pny dla specjalizacji� interfejsy powinny odkrywa¢ mo»liwie maªo z wewn¦trznejstruktury skªadowej (mo»liwie niezale»ne skªadowe), co uªa-twia budow¦ systemu/modelu i wprowadzanie zmian� poszczególne interfejsy powinny by¢ specy�kowane w kate-goriach dost¦pnych (eksportowanych) usªug; stan (atry-buty) powinien by¢ udost¦pniany jedynie poprzez usªugi(eksportowanie atrybutu równowa»ne jest udost¦pnieniuusªug odczytywania i zapisywania jego warto±ci)Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Interfejsy dziedziczenia

X

Y

Z

X

Y

V

X

Y

Z

abstrakcje typu biaªej skrzynki � implementacja caªkowicieudost¦pniana specjalizacjomabstrakcje typu czarnej skrzynki � implementacja caªkowiciezakryta za interfejsem � uªatwia wielokrotne u»ycieCopyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki
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Techniki wielokrotnego u»yciana poziomie pojedynczego modelu/systemu:� wykorzystanie klas � wzorców dla grup obiektów� delegacja ról (cz¦sto w poª¡czeniu z kompozycj¡) � przeka-zywanie zlecenia wykonania usªugi do innej usªugi/obiektu� dziedziczenie implementacjipomi¦dzy modelami/systemami:� biblioteki klas do bezpo±redniego wykorzystania lub specja-lizacji� wzorce projektowe
Copyright (c) 1997�2001 Marek Kisiel-Dorohinicki


