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Programowanie obiektowe jest nierozerwalnie zwigzane z jezykiem C++. Koncepcje

i metody programowania obiektowego, niezbedne do swobodnego postugiwania sie
ta technika, pomimo pozornej prostoty sa stosunkowo trudne do opanowania.
Projektowanie aplikacji w jezyku C++ wymaga jednak nie tylko znajomosci
podstawowych zasad programowania obiektowego, ale réwniez wielu innych technik
programistycznych. Nalezy prawidtowo zaplanowac strukture aplikaciji, pozna¢ zasady
pisania poprawnego kodu i nauczy¢ sie korzystac z notacji UML do modelowania
zalezno$ci pomiedzy elementami aplikacii.

,C++. Efektywne programowanie obiektowe” to podrecznik przeznaczony zaréwno
dla poczatkujacych, jak i zaawansowanych programistow C++. Przedstawia metody
programowania obiektowego stosowane przez profesjonalistow. Opisuje techniki
obiektowe w kontekscie rzeczywistych probleméw, przed jakimi stajg tworcy
oprogramowania podczas codziennej pracy.

* Podstawowe pojecia i koncepcje programowania obiektowego
* Abstrakcja danych

¢ Notacja UML

e Zarzadzanie pamiecia w programowaniu obiektowym

e Dziedziczenie

e Zasady programowania generycznego

* Obstuga wyjatkow

e Zaawansowane aplikacje obiektowe

Dzigki zawartym w tej ksiazce wiadomosciom wykonasz nawet najtrudniejsze zadania
programistyczne, wykorzystujac techniki obiektowe.
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Rozdziat 1.
Czym jest programowanie
obiektowe?

Ostatnio niemal wszyscy pracujacy w przemysle zwiazanym z produkcja oprogramo-
wania zachwycaja si¢ paradygmatem programowania obiektowego. Nawet menadze-
rowie, dyrektorzy i pracownicy marketingu zakochali si¢ w technologii obiektowe;j.
Mozna odnie$¢ wrazenie, ze nie istnieje nic lepszego od podejscia obiektowego. Wy-
glada na to, Zze programy obiektowe staly si¢ Swietym Graalem, ktérego wszyscy po-
szukuja. Niektorzy moga si¢ zastanawia¢, czym jest ten nowy paradygmat i czym
rozni si¢ od standardow, ktore obowiazywaly przez dziesigciolecia. Programisci moga
poczu¢ si¢ odstawieni na boczny tor wraz z calym do$wiadczeniem i umiejetno$cia-
mi, ktore w obliczu obiektowego potwora nie sg juz potrzebne. Jesli wezmie si¢ to
wszystko pod uwage, warto zapoznac si¢ z odpowiedziami na ponizsze pytania:

4 O co chodzi w tym calym konstruowaniu oprogramowania obiektowego?
4 Jakie sa z tego korzysci?

4 W czym rézni si¢ ono od tradycyjnego podej$cia do konstruowania
oprogramowania?

4 Jaki wplyw ma programowanie obiektowe na tradycyjne umiejetnosci
zwiazane z konstruowaniem oprogramowania?

¢ Jak mozna stac sie¢ ,,obiektowym”?

Pochodzenie

Programisci konstruowali oprogramowanie od dziesigcioleci i zwykle stosowali bardzo
mate programy do wielkich systemdéw. Uzywali przy tym rozmaitych jezykéw progra-
mowania, takich jak Algol, COBOL, Lisp, C czy Pascal. Bardzo maty program ozna-
cza na przyklad rozwiazanie problemu wiez Hanoi, pasjansa, prosta implementacje
sortowania quicksort i inne programy, ktére pisze si¢ w ramach zadania domowego na
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kursie lub po prostu dla nauki. Programy te nie maja zadnej wartosci komercyjnej. Po-
magaja za to w nauce nowego pojecia lub jezyka. Dla odmiany termin wielkie systemy
odnosi si¢ do systemow oprogramowania, ktdre rozwigzuja powazne problemy, takie
jak kontrola rezerw czy zarzadzanie finansami. Przy ich implementacji wspotpracuja
zespoly programistow i projektantdw. Nastepnie producenci puszczaja je w obieg. Nauka
wyniesiona z projektowania i implementowania matych programéw pomaga w rozwia-
zywaniu duzych problemow. Na co dzief uzywa si¢ systemow zaimplementowanych
za pomocg wszystkich podanych jezykéw. Na podstawie doswiadczen z tymi jezykami
i systemami zebrana zostala takze szeroka wiedza. Dlaczego wigc powinno zmienia¢ si¢
paradygmat programowania? Czytaj dalej. Odpowiedz stanie si¢ oczywista po prze-
czytaniu kolejnych kilku akapitow.

Przyktad programowania proceduralnego

*

Kiedy programista staje przed koniecznoscia rozwiazania jakiego$ problemu, ktory po-
daje mu si¢ na przyklad w postaci ustnego lub pisemnego opisu, w jaki sposob powi-
nien zabra¢ si¢ za projektowanie i implementowanie rozwiazania przy uzyciu jezyka
takiego jak C? Programista rozbija problem na mniejsze, bardziej znaczace fragmenty,
zwane modutami. Nastepnie projektuje struktury do przechowywania danych i imple-
mentuje potrzebne funkcje, nazywane takze procedurami, ktore dziataja na tych danych.
Funkcje moga zmienia¢ warto$¢ struktur danych, zapisywac je do pliku lub wyswie-
tla¢. Cata wiedza systemu wbudowana jest w zestaw funkcji. Glowny nacisk potozony
jest na te funkcje, poniewaz bez nich nie mozna wykona¢ zadnej pozytecznej operacji.
Styl programowania, gdy w centrum zainteresowania sa funkcje, nazywa si¢ progra-
mowaniem proceduralnym. Nazwa wzieta si¢ stad, ze najwazniejszym elementem
sa tu procedury. Ich waga bierze si¢ z myslenia o problemie w kategoriach jego funkcji.
Taki sposob myslenia nazywa si¢ funkcjonalng analiza problemu.

Podziat na procedury, funkcje i podprogramy nie istnieje w jezykach C i C++. Jed-
nak w jezykach Pascal, Modula-2 i Eiffel uzywane jest pojecie funkciji, ktére okresla
podprogram zwracajacy obliczong warto$¢, oraz pojecie procedury, ktdre okresla
podprogram pobierajgcy argumenty i wykonujgcy operacje, ale niezwracajgcy war-
tosci. W tej ksiazce pojecia procedura i funkcja uzywane sg zamiennie. Majg one
identyczne znaczenie. Jezyki takie jak Algol, Fortran, Pascal i C nazywane sa jezy-
kami proceduralnymi.

Jednak kiedy przyjrzymy si¢ doktadniej implementacjom, mozemy zauwazy¢, ze naj-
wazniejsze informacje znajduja si¢ w strukturach danych. Tym, co nas najbardziej in-
teresuje, sa wartosci przechowywane w tych strukturach — te, ktore w programowaniu
proceduralnym zostaly odstawione na boczny tor. Procedury, ktére implementujemy,
to proste narzedzia do operowania strukturami danych. Bez tych struktur procedury
nie miatyby na czym dziata¢. Wigkszos$¢ czasu spedzamy na projektowaniu procedur
i poswigcamy im cala uwage mimo tego, Ze najwazniejsze elementy znajduja si¢ gdzie
indziej. Ponadto kod w tych procedurach nigdy nie zmienia si¢ w czasie dzialania pro-
gramu. To dane w strukturach danych podlegaja takim zmianom. Pod tym wzgledem
procedury sa do$¢ nieciekawe, poniewaz zachowuja si¢ statycznie. Wyobraz sobie na
przyktad system bankowy, w ktorym klienci moga otwiera¢ rozne rodzaje kont, takie
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jak rachunki oszczednosciowe, rachunki biezace i kredytowe. Klienci moga lokowaé
pieniadze na koncie, wycofywac¢ wktad i przesyta¢ pieniadze migdzy rachunkami.
Jesli system implementowany jest w jezyku C, prawdopodobnie zobaczysz taki ze-
staw procedur’:

typedef unsigned long AccountNum;
typedef int bool;

bool MakeDeposit(AccountNum whichAccount, float amount);
float WithDraw(AccountNum whichAccount, float howmuch);
bool Transfer(AccountNum from, AccountNum to, float howmuch);

AccountNum moze by¢ dowolng dodatnia liczba calkowita. Mozemy stworzy¢ prosta
strukture danych do zarzadzania rachunkami:

/] Prosty typ strukturalny do przechowywania informacji o koncie
struct Account {
char* name; /* nazwa wilasciciela konta */
AccountNum accountId;
float balance;
float interestYTD;  /* wysoko$¢ odsetek */
char accountType; /* Oszczednosciowy, Biezqcy, Kredytowy itd. */
/* i wiele innych szczegdtéw */

¥

Mozemy utworzy¢ rachunek klienta, tworzac egzemplarz struktury Account za pomoca
funkcji:

AccountNum CreateNewAccount(const char name[], char typeOfAccount);

Reprezentacja konta bankowego

Funkcja ta zwraca numer rachunku nowego konta. Kiedy popatrzymy na to rozwiaza-
nie, staje si¢ jasne, ze klient moze by¢ duzo bardziej zainteresowany tym, ile pieniedzy
jest na jego koncie i jakie sa zyski z odsetek, niz funkcjami, ktére pozwalaja na wpta-
canie i wyplacanie pienigdzy. Klient postrzega rachunek jako bezpieczne miejsce dla
swoich cigzko zarobionych pienigdzy. Nie obchodzi go, jak dokonywane sg wyptlaty
lub wptaty. Jedyne, czego potrzebuje, to prosty sposob na dokonywanie tych zmudnych
operacji. Ale programista skoncentrowat si¢ na pisaniu tych wiasnie nieciekawych
fragmentow kodu w postaci funkcji MakeDeposit i innych funkcji, a do zarzadzania
danymi utworzyt skromne struktury. Mowiac inaczej, skupil uwage na tych elementach,
ktoére mato klienta obchodza. Co wigcej, nie istnieje specjalny zwiazek migedzy klientem
a jego rachunkami bankowymi. Klient jest traktowany jak seria liter i cyfr, a operacje
na danych odbywaja si¢ bez uwzgledniania informacji o wtascicielu konta i o stanie
rachunku. Dla funkcji rachunek bankowy to po prostu numer — numer konta.

! Sktadnia nie jest w tym momencie istotna. Wazne, aby podkresli¢ uzycie procedur i argumentow.
Kazdy jezyk posiada wlasng sktadni¢ do ich definiowania.
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Bezpieczenstwo konta bankowego

Nastepnie mozemy zauwazy¢, ze dowolny inny program lub programista moze utwo-
rzy¢ rachunek i dokonywac na nim operacji. Poniewaz rachunek jest przechowywany
jako fragment danych, kazdy, kto uzyska dostgp do rekordu z kontem, moze zmienié¢
jego wartos¢ — nawet nielegalnie — i wyplaci¢ pieniadze. Jest to konsekwencja faktu,
ze rachunek reprezentowany jest jako ciag liter i cyfr. Nie istnieje zabezpieczenie r6z-
nych wartosci w nim przechowywanych. Nie istnieje regula, ktora okresla, ze rachunek
moze zosta¢ zmieniony tylko przez zaufanego pracownika banku — a nawet jesli ist-
nieje, kto wymusi jej stosowanie? Jezyki takie, jak C lub Pascal, nie moga tego zrobic,
poniewaz nie widza roznicy migdzy rachunkiem bankowym a zwykla liczba catkowita.

Jesli program ma wys$wietla¢ dane z rachunku klientowi, dodawana jest nowa funkcja:

PrintAccount (Account thisAccount);

Funkcja ta wyswietli dane rachunku. Ale powinna ona mie¢ informacje o tym, jakiego
rodzaju jest to rachunek — oszczednosciowy, biezacy czy inny. To proste — wystar-
czy sprawdzi¢ warto$¢ pola accountType. Niech w banku istnieja wymienione wcze-
$niej trzy rodzaje kont — biezace, oszczgdnosciowe i kredytowe. Funkcja PrintAcco-
unt() zna te typy, poniewaz zostaly na sztywno umieszczone w jej kodzie. Jak dotad
wszystko idzie dobrze. Teraz zal6zmy, ze dodawany jest nowy typ konta — konto
emerytalne retirement account. Co si¢ stanie, jesli przekazemy do funkcji PrintAc-
count () rachunek typu ,.konto emerytalne”? Funkcja nie zadziata. Mozemy zobaczy¢
komunikat o btedzie:

"Nieznany typ rachunku - wySwietlenie niemozliwe"

Albo nawet gorzej:

"Niepoprawny typ rachunku - skontaktuj sie z administratorem”

Dzieje si¢ tak, poniewaz typ rachunku jest informacja na sztywno umieszczong w Sys-
temie i nie moze zosta¢ zmieniony, dopoki nie zmieni si¢ kod zrodlowy, a program nie
zostanie ponownie skompilowany i skonsolidowany. Jesli wigc dodamy nowy typ ra-
chunku, trzeba zmieni¢ wszystkie funkcje, w ktorych wystepuje ta informacja, i przej$¢
przez etap kompiluj-konsoliduj-testuj. Proces ten jest zmudny i narazony na bledy.
Jak wigc mozna sobie poradzi¢ z tym problemem? Odpowiedz znéw wynika z faktu,
ze funkcje i struktury danych traktowane sa jako dwa odrebne byty, ktére nie maja ze
soba nic wspdlnego. Z tego powodu zmiany w strukturze danych nie sg tatwo rozumiane
przez funkcje. Pozadang sytuacja jest istnienie systemu, w ktorym dodanie nowego
typu rachunku nie wplywa na inne typy i nie powoduje potrzeby globalnej rekompilacji
kodu. Rozszerzanie istniejacej juz implementacji jest bardzo klopotliwe.

O wszystkie te problemy mozna obwinia¢ zle rozlozenie akcentéw w pierwotnym roz-
wigzaniu. Programista jest w nim skoncentrowany bardziej na funkcjach, o ktorych bled-
nie mysli, ze sa najwazniejsze. Z kolei prawie zupehie lekcewazone sa struktury danych,
czyli elementy najbardziej istotne dla klienta. Mowiac inaczej, gldéwny nacisk kladzie
si¢ na to, jak co$ zrobi¢, podczas gdy trzeba skupi¢ si¢ na tym, co robi¢. To wlasnie
miejsce, w ktérym programowanie obiektowe rozni si¢ od proceduralnego.
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Rozwigzywanie problemow
w programowaniu obiektowym

Jesli rozwigzujemy problem rachunku bankowego za pomoca technik programowania
obiektowego, trzeba zajac si¢ gldwnie samym rachunkiem. Na pierwszym miejscu pro-
gramista skupia si¢ na tym, czego oczekuje klient, co jest dla niego wazne. W pro-
gramowaniu obiektowym najwazniejsze sa dane, na ktérych operujemy, a nie
procedury, ktére implementujg te operacje. Programista stara si¢ zrozumie¢, co uzyt-
kownik chciatby robi¢ z danymi, a nastepnie implementuje te istotne operacje. Dodat-
kowo dane i operacje nie sa traktowane jako odrebne elementy, jak miato to miejsce
wczesniej. Postrzegane sa jako integralna cato$¢. Dane udostepniane s wraz z zesta-
wem operacji, ktore pozwalaja uzytkownikowi pracowa¢ z nimi. Jednocze$nie dane same
w sobie nie sa dostgpne dla zadnego zewnetrznego programu lub procedury. Jedynym
sposobem ich zmiany jest korzystanie z operacji dostarczonych specjalnie dla tego celu.
Mozliwe operacje na rachunku dokonywane sa w imieniu uzytkownika. Mozna teraz
powiedzie¢, ze rachunek bankowy jest klasa i da si¢ utworzy¢ wiele jego egzemplarzy,
a kazdy z nich bedzie obiektem. Dlatego programowanie obiektowe jest metoda pro-
gramowania, w ktorej programy skladaja si¢ ze wspoélpracujgcych ze sobg obiek-
téw bedacych egzemplarzami klas. Klasy najczeSciej zwiazane sg ze soba poprzez
dziedziczenie”.

Kluczowe sa tu pojecia klasa i obiekt. Klasa to byt, ktory zbiera wspdlne wlasciwosci
grupy obiektéw. Obiekt to egzemplarz klasy. Wszystkie obiekty jednej klasy posiadaja
te sama strukture i funkcje zgodne z deklaracja tej klasy. Mozna patrze¢ na klasg jak
na foremke do ciastek — woweczas ciasteczka bylyby egzemplarzami tworzonymi za jej
pomoca. Analogia ta jest bardzo zgrubna, ale przypomina proces tworzenia obiektow
na podstawie klasy. Foremka okre$la rozmiar i ksztalt ciastka — cho¢ juz nie jego smak.
Podobnie klasa okresla rozmiar i funkcje obiektéw. W prawdziwym obiektowym roz-
wiazaniu problemu wszystkie elementy sa obiektami utworzonymi na podstawie klasy’.
W programowaniu obiektowym mys$limy w kategoriach klas, obiektéw i relacji migdzy
nimi*. Shlaer i Mellor opisuja réznice miedzy programowaniem proceduralnym i obiek-
towym. Analiza funkcjonalna odnosi si¢ do trzech elementéw projektowania syste-
mu, w kolejnos$ci: algorytmy, przeplyw danych, opis danych. Programowanie obiek-
towe odwraca te¢ kolejnosé.

Wracamy do problemu rachunku bankowego. Teraz w centrum zainteresowania jest
rachunek bankowy, ktory staje si¢ klasa. Ponizej znajduje si¢ szkielet klasy BankAccount
w jezyku C++. Podobnie jak w poprzednim przypadku, nie przejmuj si¢ sktadnia.

class BankAccount {
public:
/] Wiele szczegotow pominieto dla czytelnosci

2 Pelny opis dziedziczenia znajduje si¢ w dalszych rozdziatach.

3 Sytuacja taka prawie zachodzi w jezyku C++, jesli zalozymy, ze funkcjamain() jest glownym obiektem,
od ktdérego wszystko si¢ zaczyna.

4 Istnieja stosunkowo nieznane jezyki delegowania (ang. delegation languages), w ktorych obiekty moga
tworzy¢ inne klasy.
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void MakeDeposit(float amount);
float WithDraw();
bool Transfer(BankAccount& to, float amount);
float GetBalance() const;
private:
/] Implementacja danych do uzytku w obrebie klasy BankAccount
float balance;
float interestYTD;
char* owner;
int account number;
¥
Dla klienta istotna jest czgs$¢ publiczna — zawiera ona mozliwe do wykonania operacje
na klasie. Na rysunku 1.1 zaznaczono je pogrubiong czcionka. Deklaracje w regionie
prywatnym nie sg dostgpne dla klienta. Sa one przeznaczone do wylacznego wewnetrz-
nego uzytku operacji. Na przyktad operacja MakeDeposit moze by¢ zaimplementowana
w podany sposdb:
/" Implementacja operacji klasy BankAccount
void BankAccount: :MakeDeposit(float amount)
{
if (amount > 0.0)
balance = balance + amount;
1
Rysunek 1.1.
Podzial klasy Interfejs Implementacja
na interfejs Niewidoczne dla klienta
i implementacje MakeDeposit w balande
KLIENT WithDraw
e Transfer rﬁr:rstYTD
GetBalance )
Klient nie ma
dostepu do
tej czesci

Dostep do prywatnej sktadowej balance i innych sktadowych prywatnych istnieje wy-
tacznie z poziomu operacji zadeklarowanych w klasie BankAccount. Sktadowe te nie sa
dostgpne do normalnego uzytku z zewnatrz klasy. Takie prywatne dane okreslamy jako
dane ukryte. Ten sposob ukrywania danych wewnatrz klasy nazywany jest hermetyza-
¢jq danych. Wigcej szczegolow na temat tego zagadnienia znajdziesz w rozdziale 2.

Wprowadzenie do modelu obiektowego

Jedna z przeszkdd w zrozumieniu paradygmatu programowania obiektowego jest brak
zrozumienia pojec klasa i obiekt. Aby skutecznie programowaé w paradygmacie obiek-
towym, nalezy doglebnie zapoznac si¢ z tymi poj¢ciami.

Podstawowym bytem w programowaniu obiektowym jest klasa. Wroémy do przyktadu
rachunku bankowego — kazdy obiekt typu BankAccount posiada t¢ sama strukture
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Przyktadowe obiekty
klasy BankAccount

i funkcje. Dlatego na wszystkich obiektach BankAccount mozna wykona¢ operacjg Make-
Deposit i inne operacje tej klasy. Wszystkie obiekty posiadaja tez wlasny zestaw prywat-
nych danych (balance, account_number itd.), r6znia si¢ natomiast warto$ciami, ktore sa
w nich przechowywane. Na przyktad obiekt alpha typu BankAccount moze posiada¢ war-
to$¢ 500 w polu balance, a obiekt beta moze w tym samym polu posiada¢ wartos¢ 10000.
Zostato to pokazane na rysunku 1.2.

Rysunek 1.2. class BankAccount Operacje
MakeDeposit
i «— Transfer
interestYTD WithDraw
p— GetBalance
account_number
Obiekt alpha Obiekt beta
Yy A
balance 500 balance 10 000
interestYTD interestYTD
owner owner
\_account_number / \.account_number /

Obiekty sa egzemplarzami (,,ciasteczkami”) klasy. Klasa widoczna jest tylko w kodzie
zrodlowym programu, podczas gdy obiekty uczestnicza w dzialaniu programu. To one
zajmuja miejsce w pamieci komputera. Mozna ,,dotkna¢” i ,,poczuc¢” obiekt. Proces two-
rzenia obiektu jest takze nazywany konkretyzacja.

W programowaniu proceduralnym zawsze mowi si¢ o wywotywaniu procedur. Uzy-
wane sg wyrazenia typu ,,wywotywanie procedury X czy ,,wywolywanie Y”, gdzie
X 1Y to nazwy procedur. W programowaniu obiektowym nigdy nie mowimy: ,,Wywolaj
X i wywolaj Y”. Zamiast tego uzywamy wyrazen ,,Wykonaj X dla pewnego obiektu”.
Jesli istnieje obiekt myAccount klasy BankAccount, mozna powiedzie¢: ,,Wykonaj pro-
cedurg MakeDeposit dla obiektu myAccount”. Procedury sa wykonywane (wywolywane)
dla obiektow. Bez obiektu po prostu nie mozemy wywota¢ procedury. Nigdy nie uzywa
si¢ tu sformutowania ,,Zréb to”. Poprawnym zwrotem jest ,,Zrob to dla tego obiektu”.
Kazda operacja dotyczy obiektu i kazda spelnia jakas uzyteczna role, na przyktad ob-
shuguje dokonywanie wplaty. Mozliwo$¢ zmiany cudzych danych jest tu catkowicie
wykluczona.

Kiedy programista patrzy na strukture danych w modelu programowania procedural-
nego, ciezko mu zorientowac sig, co dana struktura robi i do czego moze by¢ uzywana.
Zdarza sig, ze nie jest jasne, po co ona w ogole istnieje. Cel, zastosowanie i ograni-
czenia struktury danych sa trudne do zrozumienia, poniewaz nie jest ona inteligentna.
Cala inteligencja potrzebna do poprawnego jej stosowania znajduje si¢ gdzies w zesta-
wie funkcji. Nie istnieja niezalezne struktury danych. W programowaniu obiektowym
nie ma tego typu problemdéw, poniewaz wszystko, co mozna zrobi¢ z klasa, jest jasno
okreslone w niej samej, w postaci operacji publicznych. W rzeczywistosci nie istnieja
struktury danych niezaleznie dostepne dla klienta. Wszystko, z czym on si¢ kontak-
tuje, to jasno zdefiniowany zbidr operacji. Struktury danych ukryte sa wewnatrz klasy
stanowig jedna catos¢ z operacjami, ktére mozna na nich wykonac.
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Terminologia

Przyszta pora, aby przedstawi¢ poprawna terminologie dotyczaca operacji i danych
w klasie (patrz tez tabela 1.1).

Tabela 1.1. Pojecia uzywane w roznych jezykach obiektowych

Definicja Jezyk C++ Jezyk Smalltalk Jezyk Eiffel
Opis grupy podobnych obiektow  Klasa Klasa Klasa
Zestaw prywatnych danych i funkcji  Obiekt Obiekt lub egzemplarz ~ Obiekt lub egzemplarz
Ogolna klasa wyzszego poziomu  Klasa bazowa Nadklasa Klasa macierzysta
Klasa nizszego poziomu Klasa pochodna Podklasa Klasa potomna
Sposob wielokrotnego uzycia Dziedziczenie Dziedziczenie Dziedziczenie
projektu i kodu
Wywotlanie niezalezne od typu Polimorfizm Polimorfizm Polimorfizm
Zadanie wykonania przez obiekt Wywolanie Wywolanie Wywotlanie operacji
jednej z jego operacji metody komunikatu
Sposob wykonania jednej z operacji  Implementacja ~ Metoda Podprogram

metody — procedura

lub funkcja
Prywatne dane Dane sklfadowe  Zmienne Pola, atrybuty
egzemplarza

W jezyku C++ funkcje klasy nazywane sa metodami, a zmienne nazywane sa da-
nymi skfadowymi. Funkcje zachowuja si¢ jak normalne funkcje, ale naleza do okreslonej
klasy, dlatego sa jej metodami. Tak samo zmienne skladajg si¢ na dane, ktore naleza
do obiektu i dlatego sa danymi skladowymi.

Jezyki Eiffel i Ada nazywaja funkcje operacjami, a zmienne atrybutami. W jezyku
Eiffel rozréznia si¢ zmienne w klasach (nazywane atrybutami) oraz zmienne w obiek-
tach (zwane polami). Funkcje sa operacjami, poniewaz uzywane sa przez klientéow do
manipulowania obiektem. Zmienne nazywane sa polami z powodu podobienstwa obiek-
tow do rekordow w jezyku Pascal.

R/ WA W jezyku Smalltalk funkcje sa nazywane komunikatami, a zmienne zmiennymi
egzemplarza.

Poznajemy komunikaty, metody
i Zmienne egzemplarza

Dowolny uzytkownik (zwykle inny program lub nawet inna klasa) klasy nazywany jest
klientem tej klasy. Klient uzywa metod (komunikatéw) do wykonywania potrzebnych
operacji na obiekcie. Jak si¢ pdzniej przekonamy, klienty moga tworzy¢ obiekty i uzywac
ich; moga tez utworzy¢ nowa klase, dziedziczqc po istniejacej klasie.
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W jezyku Smalltalk wywolywanie funkcji interfejsu — komunikatéw — postrzegane

*

jest jako wysylanie komunikatow do obiektu. Podejscie takie jest uzasadnione. Wysyla-
my komunikat MakeDeposit do obiektu typu BankAccount, proszac o przyjecie wplaty. To
powoduje uruchomienie w obiekcie okreslonej metody. W ten sposéb odpowiada on
na wystany mu komunikat. Komunikat jest tylko nazwa widziang przez klienta, za$ ona
z kolei zwiazana jest z poprawna implementacja komunikatu w obiekcie, ktory go otrzy-
muje. Powigzanie nazwy z implementacja zachodzi podczas wykonywania programu,
a poprawna implementacja to po prostu metoda. Kazdy egzemplarz klasy, czyli kazdy
obiekt, zawiera odrgbna kopie zmiennych egzemplarza, co przedstawiono na rysunku 1.2.

Pojecia metoda, funkcja sktadowa, komunikat i operacja uzywane sa w tej ksigzce
zamiennie. Ich znaczenie jest praktycznie takie samo.

Z czego sktada sie obiekt?

Kazdy utworzony obiekt otrzymuje wlasna kopi¢ atrybutow. Atrybuty, za wyjatkiem
statycznych, nie sa dzielone. W jezyku C++ tylko atrybuty statyczne moga by¢ dzie-
lone pomiedzy wszystkie obiekty klasy w trakcie dziatania programu. Jezyk Smalltalk
takze obstuguje atrybuty dzielone’. A co z metodami? Czy kazdy obiekt otrzymuje wia-
sng kopie kodu kazdej metody? Zdecydowanie nie. Kazdy obiekt moze stosowa¢ wszyst-
kie metody deklarowane w klasie, ale nie zawiera kopii kodu implementacji. W nie-
ktoérych przypadkach istnieje tylko jedna kopia kodu implementacji metody w jednym
programie. Niezaleznie od ilosci obiektow utworzonych w programie kod metod nie
jest powielany. Kod wspotdzielony jest pomigdzy wszystkimi obiektami klasy. Dla ula-
twienia mozna wyobrazi¢ sobie, ze kod implementacji znajduje si¢ w bibliotece. Wiele
implementacji moze go ulepsza¢ i moga one przechowywac tylko jedna kopi¢ kodu
implementacji w calym systemie. Zwykle odbywa si¢ to za pomoca bibliotek wspot-
dzielonych. Wszystkie te szczegdly sa w duzym stopniu zalezne od systemu opera-
cyjnego. Na przyklad mozemy uzy¢ klasy Card do opisu karty w talii kart:

enum Suit { Clubs, Diamond, Heart, Spade, Unknown };
enum Rank { Two, Three, Four, Five, Six, Seven, Eight,

Nine, Ten, Jack, Queen, King, Ace, Invalid };
enum Color { Red, Black };

class Card {

public:
void Facelp(); /! Pokazuje karte rysunkiem do géry
void FaceDown(); // Pokazuje karte rysunkiem do dotu

/] Wiele innych metod
Card(Rank r, Suit s); // Tworzy karte na podstawie argumentéw
private:
Rank cardRank;
Suit cardSuit;
Color cardColor;

> Szerzej skladowe dzielone opisane zostaly przy okazji wyjasniania analizy mechanizmu wspoétdzielenia
przez obiekty danej klasy.
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Jesli utworzy sig talie 52 kart, powstana 52 obiekty klasy Card. Kazdy obiekt bedzie
mial wlasng kopig¢ danych sktadowych cardRank, cardSuit i cardColor.

Card myDeck[52];  // Utwérz standardowq talie 52 kart
Mozna manipulowa¢ kazda karta w talii oddzielnie. Mozliwe jest tez utworzenie kilku
obiektow typu Card. Efekty pokazano na rysunku 1.3.

Card spade Ace(Ace, Spade); // Aspik
Card clubs 2(Two, Clubs); /! Dwdjka trefl
Card diamond Jack(Jack, Diamond) // Walet karo

Card::Card(Rank r, Suit s)
f A Q‘! rz Y 4 J ‘1 {
if (r >= Two && r <= Ace)
cardRank =r;
L if (s >= Clubs && s <= Spade)
cardSuit = s;
}
* void Card::FaceUp()
{
L’ AJ A\ 21 L’ JJ }
void Card::FaceDown()
cardRank=Ace cardRank=Two cardRank=Jack
cardSuite=Spade cardSuite=Clubs cardSuite=Diamond ce
cardColor=Black cardColor=Black cardColor=Red }

Kod implementacji
jest dzielony

Kazdy obiekt posiada witasng
kopie danych sktadowych

Rysunek 1.3. Egzemplarze klasy Card

Tworzenie obiektow

Kiedy klasa jest juz zaprojektowana i zaimplementowana, programista, ktory chce uzy-
wac obiektu tej klasy, musi utworzy¢ w kodzie jej egzemplarz. W poszczegdlnych jezy-
kach odbywa si¢ to w rézny sposéb. W jezyku C++ tworzenie obiektu wyglada jak
prosta deklaracja, na przyktad:

BankAccount myAccount;
W jezyku Smalltalk programista musi wysta¢ do klasy predefiniowany komunikat new,
aby utworzy¢ jej nowy obiekt. Wyglada to nastgpujaco:

BankAccount new.

W jezyku Eiffel do tworzenia obiektu stuzy predefiniowana operacja make:

MyAccount : BankAccount; -- to tylko deklaracja, obiekt nie jest tworzony
MyAccount.!!make; -- w tym miejscu tworzony jest obiekt
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Co mozna uzna¢ za klase?

Latwo mowi¢ o klasach i obiektach na podstawie prostych przyktadow, jednak celem
jest okreslenie odpowiedniego zestawu klas dla danego problemu. Nalezy zrozumie¢,
co reprezentuje klasa i kiedy problem powinien zosta¢ przeksztalcony w klase, a kiedy
wystarcza proste dane. Wedhug naszej definicji klasa powinna reprezentowa¢ wspolne
wlasciwosci grupy obiektow. Jak wspolne musza by¢ te wspdlne wlasciwosci? Kiedy
powinnismy stwierdzi¢, ze cos jest klasa, a nie tylko obiektem skladowym innej klasy?
Sa to istotne pytania, ktore pojawiaja si¢, gdy poznajemy programowanie obiektowe.

Kiedy zapada decyzja, ze powstanie klasa, nalezy przede wszystkim zada¢ sobie pyta-
nie: ,,Czy na pewno istnieje potrzeba tworzenia wigcej niz jednego egzemplarza klasy?”.
Jesli odpowiedz jest pozytywna, wszystko jest na dobrej drodze — przynajmniej na
poczatku. Jesli nie ma zadnych réznic migdzy egzemplarzami klasy — kazdy egzem-
plarz jest odpowiednikiem wszystkich pozostatych i zachowuja si¢ one tak samo —
prawdopodobnie utworzylismy klase, ktéra powinna by¢ wartoscig. Kiedy na przy-
ktad utworzymy klase Kolor, ktéra dotyczy kwiatéw, a potem okaze sig, ze wszystko, co
ona reprezentuje, to zwykla liczba, nasze dzialanie nie ma sensu. Jesli jednak dzialamy
w systemach graficznych, ktore wykonuja ztozone obliczenia kolorow, Kolor powinno
by¢ klasa, poniewaz posiada wiele elementéw skladowych i odcieni opartych na kolorach
podstawowych — czerwonym, zielonym i niebieskim. Taka klasa Kolor moze by¢ kon-
trolowana za pomocg operowania jej skladowymi. Uwidacznia to, ze Kolor w syste-
mach graficznych nie jest prosta wartoscia — do tej klasy dodano wiele mozliwo$ci.

Nastepny przyktad to klasa Adres. Moze ona okresla¢ adres domowy, ktory traktujemy
jako ciag znakow. Ale adres moze tez by¢ klasa w systemie poczty elektronicznej i za-
wiera¢ nazwy domen, serwerow i inne sktadowe. Taki adres moze tez okresla¢ sposob
przekazywania komunikatow. Nie nalezy traktowac¢ adresu w takiej formie jako ciagu
znakdéw, ale jak prawdziwa klase.

Warto pamigtac, ze za pierwszym razem prawie zawsze zdarzaja si¢ jakie$ bledy. Ele-
menty, ktore okreslone zostaty jako klasy przy pierwszym podejsciu do projektowania,
moga stac si¢ prostymi danymi w kolejnym podejsciu, i na odwrdt. Rozwiazania pro-
blemdéw zmieniaja si¢ z czasem. Bardzo rzadko zdarza sig, ze ostateczne rozwigzanie
jest takie samo jak poczatkowy projekt.

Wszystko to podkresla jedna wazna wlasciwosé klasy. Nie jest ona tylko pojemnikiem
na dane, ktore moga by¢ modyfikowane przez funkcje. Klasa to cos, co udostepnia
klientowi uproszczony obraz ztozonego bytu i pozwala mu operowac na swoim obiekcie
w celu osiagnigcia pozadanych rezultatow. Klasa okresla tez, jak czynnosci sa wyko-
nywane, i jasno stwierdza, co mozna zrobi¢ z obiektem. Jest ona czym$ znacznie
wiekszym niz tylko suma swych czesci. Wracajac do przyktadu z klasa Kolor — w sys-
temie graficznym sktadowe (czerwony, zielony i niebieski) nie znacza zbyt wiele dla
klienta. Wazne jest, jak klasa laczy te sktadowe i wyswietla je. Podobnie rachunek ban-
kowy to nie tylko znaki i liczby. Klasa rachunku bankowego widziana jest jako cos,
co pozwala klientom zarzadza¢ ich pienigdzmi tatwo i bezpiecznie.
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Co nie jest klasa?

Bardzo wazne jest tez, aby wiedzie¢, kiedy dane i funkcje nie powinny tworzy¢ klasy.
Klasa to nie kilka zgrupowanych funkcji. Taki efekt wystepuje, kiedy przeksztatcimy
w nig modut lub prosty plik naglowkowy jezyka C. Wystarczy wzia¢ wszystkie funkcje
modutu, zrobi¢ z nich publiczne metody i klasa gotowa! W rzeczywistosci klasa to nie
zbior funkcji. To co$ o wiele wiece;j.

Wyobraz sobie modut, ktéry implementuje zestaw funkcji matematycznych, takich jak
pierwiastek kwadratowy, potega, odwrotno$¢. Mozna sprobowa¢ — niepoprawnie —
uczyni¢ z takiego modutu klase o nazwie MathHelper.

class MathHelper{
public:
double Sgrt(double aNumber);
double Power(double aNumber, int raiseTo);
double Inverse(double aNumber);
private:
/] dowolne prywatne dane, prawdopodobnie nic!

¥

Problem polega na tym, ze nie ma zadnych danych do zarzadzania w obrebie klasy
MathHelper. Klient wywotuje jedng z metod i przekazuje argumenty. Metody wykonuja
na argumentach potrzebne operacje. Ale w trakcie obliczen metody nie potrzebuja po-
mocy od klasy. Nie sa w niej przechowywane zadne dane, ktore bylyby przydatne me-
todom. Dzieje si¢ tak w przypadku wszystkich metod tej klasy. Funkcje sa po prostu
niepotrzebnie zgrupowane, podczas gdy nie majq ze soba nic wspolnego. Wszystko, co
zawiera taka klasa, to zbidr funkcji bez zadnych danych. Lepszym podejsciem byloby
utworzenie klasy Number i dostarczenie dla niej operacji.

class Number {

public:
Number Sqrt();
Number Power(Number raiseTo);
Number Inverse();
Number Absolute(); // wartosé absolutna liczby

private:
// tutaj znajdzie sie wewnetrzna reprezentacja do przechowywanie liczby

b

W tym przypadku klasa Number kontroluje wewnetrzna reprezentacje liczby. Poniewaz
klient nie ma zadnej wiedzy o tej reprezentacji, logiczne jest, ze klasa dostarcza potrzeb-
nych operacji.

Jesli pdjdziemy krok dalej w projekcie, mozemy wyobrazi¢ sobie hierarchi¢ dziedzicze-
nia, w ktdrej reprezentowane sa rozne typy liczb — rzeczywiste, catkowite, zespolone.
Moga one stanowic¢ klasy pochodne od klasy Number, co pokazano na rysunku 1.4.

Dziedziczenie opisane zostato w rozdziatach 5.1 6.

Podobnie struktura z jezyka C nie moze sta¢ si¢ od razu klasa. Nie mozna zmieni¢
struktury w klase i przeksztatci¢ wszystkich danych w prywatne dane skladowe oraz
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Rysunek 1.4. Niibir Klasa bazowa

Hierarchia klasy

(nadklasa)

TN

Real Integer ... Complex

Klasa pochodna
(podklasa)

doda¢ zestawu funkcji do pobierania i ustawiania ich wartosci. To takze nie bedzie klasa.
Klasa to nie grupa funkcji, ktora pozwala klientowi pobiera¢ i nadawa¢ wartos¢. Her-
metyzacja danych ukrywa dane w klasie i udostgpnia wyzszy poziom abstrakcji za
pomoca metod. Jesli tylko dostarczysz funkcji do zapisu i odczytu danych w strukturze,
praca z kodem nie stanie si¢ tatwiejsza. Klasy, w ktérych jednymi funkcjami sa akce-
sory Get i Set, sa przewaznie przyktadem stabo zaprojektowanych klas®.

Cel klasy

Klasa projektowana jest w jednym, jasno okreslonym celu. Jej funkcjonalnos¢ nigdy
nie powinna poza niego wychodzi¢. Dobrze zaprojektowana klasa powinna by¢ tatwa do
zrozumienia i prosta w uzyciu. Jej zastosowanie powinno by¢ oczywiste dla klienta.
Nie mozemy utworzy¢ pojedynczej klasy Kolor do reprezentowania koloru kwiatow
i kolorow w systemie graficznym. Wymagaja one zupehie czego innego. Programista
nie powinien dodawa¢ do klasy metod, ktore sa zupetnie niezwiazane z jej zastoso-
waniem, tylko po to, zeby tylko zaspokoi¢ oczekiwania grupy klientow. Kazda klasa
zaprojektowana jest w jednym celu w okreslonej dziedzinie. Zastanow si¢ nad klasg
Person (osoba):

/| Przykiad zlego projektowania
class Person {
public:
Person(/*jakies argumenty*/) ;
~Person();
char* GetName() const;
char* GetAddress() const;
unsigned Tong GetBankAccountNumber() const;
//...

¥

Metoda GetBankAccountNumber jest zupelie niezwiazana z reszta klasy. Skad wiado-
mo, ze osoba zawsze bedzie miata rachunek? W tym celu trzeba najpierw si¢ dowie-
dzie¢, czy jest ona klientem banku.

Czasem projektanci po prostu wrzucaja gdzie§ metody, poniewaz nie pasuja one nig-
dzie indziej, albo probuja znalez¢ zastosowanie dla metody w ograniczonym srodowi-
sku. Narusza to zasade abstrahowania danych i wprowadza klientow w zaklopotanie.
Projektant klasy miesza abstrakcj¢ osoby z abstrakcja klienta banku.

® Jedna funkcja — GetXXX() — do pobierania wartosci i druga — SetXXX() — do nadawania jej.
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Dobra miara projektu klasy jest to, czy projektant potrafi w jednym prostym zdaniu
zawrzec jej cel. Jesli do jej opisu potrzeba kilku akapitow, na pewno zawiera ona zbyt
wiele dostgpnych funkcji i nalezy rozbi¢ ja na mniejsze klasy. Inng miara jest ilo$¢ me-
tod w klasie. Dobrze zaprojektowana nie powinna zawiera¢ wiecej niz 15 —25 metod.

Kiedy klient patrzy na klas¢, powinien moc tatwo okresli¢, jakie mozliwosci mu ona
udostepnia. Klasa powinna przedstawia¢ zwigzly i jasny obraz swoich mozliwosci i ogra-
niczen. Jesli po zetknigciu sie z nig klient nie jest pewny, do czego ona stuzy, projekt
jest staby i prawdopodobnie niepoprawny. Czas wtedy zaczaé wszystko od nowa.

Klasa, a dokladniej obiekt, ma do wypelnienia okreslone obowiazki. Kiedy klasa jest
projektowana, projektant podejmuje zobowigzanie odnosnie jej mozliwosci. Takie zo-
bowiazanie zapewnia, ze klasa odpowiedzialna jest za zarzadzanie okre§lonymi szcze-
gotami, aby klient nie musiat si¢ juz o nie troszczy¢. Klasa BankAccount odpowiedzialna
jest za utrzymywanie poprawnego bilansu w wyniku dokonywanych wplat i wyptat.
Jej zobowiazanie polega na tym, ze kiedy klient uzywa jej obiektu do zarzadzania
rachunkiem i stosuje si¢ do jej publicznych metod, poprawnos¢ i bezpieczenstwo
rachunku s gwarantowane. Podczas wypelniania zobowiazan klasa BankAccount mo-
ze wspotpracowac z innymi klasami. Ta wspolpraca moze, cho¢ nie musi interesowaé
klientdéw, ale projektant klasy powinien dobrze rozumie¢ te zagadnienia. Wspolpraca
miedzy klasami opisana zostata w dalszej cz¢$ci rozdziatu. Wigcej o dobrych i ztych
klasach dowiesz si¢ z dalszej czgsci rozdziatu.

Wiecej o obiektach

Jak juz wspominalem, obiekt to egzemplarz klasy. Obiekt powotuje ja do zycia. Wszyst-
kie mozliwosci klasy uwidaczniaja si¢ poprzez utworzenie obiektu i manipulowanie nim.
Obiekt jest inteligentny. Wie, co potrafi zrobi¢, a czego nie. Posiada tez wiedze i za-
soby do zmieniania i przechowywania swoich atrybutéw.

Nastgpnym logicznym pytaniem jest pytanie o to, co odréznia klase od obiektu. Obiekt to
»ZyWy” byt ze stanami i zachowaniem. Zachowanie wszystkich obiektow klasy okreslane
jest wlasnie przez nia, a stan przechowywany jest przez poszczeg6lne obiekty. Te dwa
elementy — stan i zachowanie — to bardzo proste okre$lenia, ktore maja swoje glebokie
znaczenie w odniesieniu do obiektow.

Stan obiektu

Wroécimy teraz znéow do problemu rachunku bankowego. Kazdy obiekt klasy BankAc-
count posiada sktadowa balance. Jesli zatozysz, ze uzytkownik nie moze wybrac z ra-
chunku wigcej, niz na nim ma, stan sktadowej balance nie moze spas¢ ponizej zera.
Stanie si¢ to wtedy znang wlasciwoscia kazdego obiektu typu ,;rachunek bankowy”.
Nie musimy sprawdza¢ stanu obiektu, aby si¢ o tym upewnic. Jest to statyczna whasci-
wos¢ kazdego obiektu tej klasy.
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Jednak w dowolnej chwili istnienia obiektu typu BankAccount ilos¢ pieniedzy na koncie
przechowywana jest przez sktadowa balance. Warto$¢ tej sktadowej zmienia si¢ w mo-
mencie, kiedy dokonywane sa wplaty, wyptaty i przelewy. Stan rachunku jest dyna-
micznie zmieniajaca si¢ wartoscia. Innymi stowy, jest to podlegajaca zmianom wartosé
sktadowa balance. Stan obiektu jest suma wszystkich statycznych i dynamicznych
wartosci jego wlasciwosci. Wiasciwosé jest niepowtarzalng cecha obiektu. Mozemy po-
wiedzie¢, ze kazdy samochod posiada wlasciwo$¢ w postaci numeru rejestracyjnego.
Podobnie kazda osoba posiada imig¢ i nazwisko, cho¢ ta wlasciwos¢ nie jest do konca
unikatowa.

Stanu obiektu nie musza okresla¢ proste typy danych. I przewaznie nie okreslaja. Wiele
obiektow zawiera inne obiekty jako czgsci swego stanu. Na przyktad obiekt Samochdd
moze zawiera¢ obiekt Silnik jako cze$¢ swojego stanu, a obiekt Bank moze zawiera¢
obiekty RachunekBankowy i K1ient (patrz rysunek 1.5)’.

Rysunek 1.5. 7 ™\
Stan obiektu
Silnik
)
Siedzenie Siedzenie Siedzenie| | Obiekt Samochod
i obiekty, ktore zawiera
/
R
Opona Opona Opona
Q p—
Bank

RachunekBankowy

Obiekt Bank z obiektem Klient
i obiektem RachunekBankowy

Dlaczego stan obiektu jest wazny?

Mozna si¢ zastanawiac, dlaczego tak wiele uwagi poswigcamy tym danym w obiekcie,
ktére sa ukryte. To, jak obiekt reaguje na nasze polecenia i co robi z innymi obiektami,
zalezy od jego stanu. Wynik dzialania metody bezposrednio zalezy od stanu obiektu.
Kiedy komunikat WithDraw (wypta¢) zostanie wystany do obiektu BankAccount, zajdzie
sekwencja nastgpujacych zdarzen:

7 Doktadniejsza analiza stanéw obiektu znajduje si¢ w rozdziale 2.
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1. Sprawdzenie, czy rachunek nalezy do osoby, ktéra wywotata operacje.

2. Jesli zadana ilos¢ pieniedzy przekracza stan konta, uzytkownikowi pokazuje
sie¢ komunikat o bledzie.

3. W innym przypadku stan konta zmniejszany jest o pobrana kwote.

Na wszystkich tych etapach niezbedne sa informacje o stanie obiektu. Wszystkie metody
zakladaja, ze jest on poprawny. Jesli stan obiektu jest niepoprawny z blizej nieokreslo-
nych przyczyn, to jego zachowanie jest nieprzewidywalne.

Inny dobry przyktad stanu to stan pralki. Kiedy wcisniemy przycisk START, odpowied-
nie systemy sprawdzaja, czy pojemnik jest zamknigty. Sprawdzanie odbywa si¢ za
pomoca wlasciwosci obiektu. Pralka nie zacznie pracowac, jesli drzwiczki sg otwarte.
Wigkszos¢ pralek posiada czujnik w postaci prostego przetacznika — sprawdza on stan
drzwiczek. Uzytkownik nie powinien bezposrednio manipulowaé przetacznikiem. Czuj-
nik powinien by¢ ukryty. Jesli jaki§ nadmiernie entuzjastyczny uzytkownik uzyska
dostep do czujnika, moze oszuka¢ pralke, symulujac zamknigcie drzwiczek. Teraz, po
wecisnieciu przycisku START pralka zacznie dziata¢ i prawdopodobnie porozrzuca
ubrania oraz proszek i rozchlapie wodg po calej tazience. Takie nieprzewidziane — lub
przewidziane, ale niepozadane — zachowanie jest bezposrednim rezultatem niekontro-
lowanej zmiany w stanie obiektu. Dobra implementacja klasy nie powinna pozawalaé
klientom na bezposredni dostgp do tego stanu. Stany powinny by¢ modyfikowane tylko
poprzez metody, a klient powinien uzywac wylacznie tych metod do manipulowania
obiektami. Zastanow sig, co si¢ stanie, kiedy uzytkownik uruchomi kuchenke mikro-
falowa z otwartymi drzwiczkami. Nic si¢ nie stanie, poniewaz implementacja kuchenki
mikrofalowej sprawdza przed wlaczeniem magnetronu (urzadzenia, ktore generuje
mikrofale), czy drzwiczki sa zamknigte. Dziala to w bardzo podobny sposéb do czuj-
nika w pralce. Jesli klient uzyska dostep do przelacznika i zmieni jego stan, kuchenka
uruchomi magnetron nawet przy otwartych drzwiczkach, poniewaz czujniki sygnali-
zuja, ze zostaly one zamknigte. Moze to spowodowaé nieodwracalne zmiany w stanie
zdrowia osoby stojacej w poblizu kuchenki.

Kto kontroluje stan obiektu?

Z poprzedniego paragrafu mozna tatwo wywnioskowac, ze stan obiektu modyfikowany
jest poprzez metody. Jednak nie wszystkie metody modyfikuja stan obiektu; niektore
z nich moga po prostu uzywac¢ wartosci stanu. Nalezy do nich na przyktad metoda
GetBalance (podaj stan konta) w klasie BankAccount. Kazda metoda w klasie zaktada
pewne ograniczenia stanu obiektu. Zatozenia te moga by¢ udokumentowane, moga tez
zosta¢ umieszczone w kodzie. Klasa zaklada, ze z zewnatrz nie zostanie dokonana zadna
modyfikacja stanu obiektu — wszystkie takie zmiany beda odbywac si¢ za pomoca
metod. Metody posiadaja konieczng wiedzg na temat tego, co powinny robi¢ z war-
tosciami wiasciwosci obiektu. Stan obiektu kontroluja metody®. Warto zauwazy¢, ze
metody wykonywane sa po wywolaniu ich przez klienta. Klient wywotuje operacje,

8 Pewnym wyjatkiem jest funkcja zaprzyjazniona w jezyku C++. Mozna jednak traktowac¢ ja, przynajmniej
na potrzeby tego opisu, jako cz¢sé klasy.
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wysylajac komunikat do obiektu, a operacja wykonuje wlasciwe czynnosci. Zwykle me-
toda nie wykonuje niczego samodzielnie. Musi zosta¢ wywotana przez klienta’.

Metody znaja takze ograniczenia stanéw obiektu. W przyktadzie dotyczacym rachunku
bankowego metody posiadaja ograniczenie dotyczace tego, ze stan konta nie moze spas¢
ponizej zera. Kazda metoda wymusza przestrzeganie tego ograniczenia. Jesli stan obiektu
jest modyfikowany inaczej niz za pomoca metody, zachowanie obiektu staje si¢ nieprze-
widywalne. Dzieje si¢ tak w przyktadzie z pralka. W innym przykladzie ktos moglby
nielegalnie usuna¢ wszystkie pieniadze z cudzego konta. Wtedy wiasciciel konta nie
moéglby wyplaci¢ zadnych pienigdzy, poniewaz stan rachunku wskazywalby zero. Jezyk
programowania nie moze powstrzymac takich rozmyslnych wtaman, ale moze zapo-
biega¢ przypadkowym bledom. Zabezpieczenie polega na uczynieniu atrybutu balance
fragmentem prywatnej czesci implementacji. Wszystko, co nie powinno by¢ dostgpne dla
normalnego klienta, powinno by¢ ukrywane w prywatnym regionie klasy. Takie zabiegi
zwane sa hermetyzacjq danych.

Kiedy tworzona jest klasa, zawsze jaki$ jej fragment pozostaje ukryty. Sa to pewne
informacje, ktérych obiekty potrzebuja do poprawnego dziatania. Klasa bez zadnych
danych sktadowych jest wynikiem zlego projektowania, poniewaz sygnalizuje obiekt
bez stanow. Wigcej o hermetyzacji danych mozna przeczyta¢ w rozdziale 2.

Zachowanie obiektu

Klienci uzywaja metod do wykonywania pozadanych czynnosci. Obiekt zachowuje si¢
w pewien sposob w odpowiedzi na komunikat, ktéory wywotuje klient. Zachowanie to
sposob, w jaki obiekt dziala i reaguje na komunikaty. Komunikat moze spowodowac
zmiang stanu. Moze tez spowodowaé wyslanie kolejnych komunikatéw do innych
obiektow. Kiedy klient wysyta komunikat do obiektu, moze tez wysta¢ inny komunikat
do innego obiektu, aby sfinalizowa¢ operacjg¢. Na przyktad obiekt BankAccount, kiedy
otrzyma komunikat WithDraw, moze wysta¢ komunikat do obiektu — nazwijmy go t1 —
klasy TransactionlLogger, aby zapisa¢ aktualng transakcj¢. Obiekt t1 moze w odpowie-
dzi wysta¢ komunikat do bazy danych, aby zapisata t¢ transakcje. Wynika z tego, ze
wyslanie komunikatu do obiektu moze zapoczatkowac tancuch kolejnych komunikatéw
przesylanych do innych obiektow. Mozliwe tez, ze kolejny komunikat zostanie wystany
do oryginalnego obiektu, nawet rekurencyjnie. Zachowanie to widziane z zewnatrz
dzialanie obiektu w odpowiedzi na komunikat. To wlasnie widzi klient.

Niektore komunikaty mogg spowodowac¢ zmiang stanu obiektu, a niektore nie. W jezy-
kach C++ i Eiffel mozna tatwo wyrdzni¢ komunikaty, ktore nie powoduja zadnych
zmian w obiekcie'’. To, co robi komunikat, powinno by¢ jasno udokumentowane dla
kazdej metody w klasie. Zadaniem projektanta jest dostarczenie klientowi mozliwie
wielu informacji przy jednoczesnym zatajeniu szczeg6téw implementacji.

? Nie jest to prawda w przypadku obiektow stuzacych do obshugi przerwan i podobnych zadan.

10ij;zyku C++ takie funkcje to metody stale. Bardziej szczegdtowo opisano je w nastgpnym rozdziale.
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Etapy w konstruowaniu
oprogramowania obiektowego

Analiza obiektowa

Realizacji projektu programu nie rozpoczynamy od zestawu klas lub obiektéw. Zaczy-
namy z prostym opisem problemu, najczesciej niekompletnym. To punkt startowy do
dalszej pracy. Teraz nalezy zaplanowac zestaw klas. Warto pamigtac, ze wigkszo$¢
niebanalnych problemow wymaga nie jednej klasy, a calego ich zestawu. Dopiero wtedy
rozwiazanie bedzie poprawne. Projektowane klasy powinny komunikowac sig¢ i wspot-
pracowac ze soba, aby osiagna¢ zamierzone rezultaty. Jak odkry¢ lub nawet wymysli¢
klasy, ktdre potrzebne sa do rozwiazania? Jest to prawdopodobnie najtrudniejszy etap
konstruowania oprogramowania obiektowego i zajmuje on sporo czasu. Trudno$¢ tego
zadania bierze si¢ stad, ze opis problemu jest najczgsciej niepelny lub dotyczy raczej
implementacji niz samego problemu.

Analiza obiektowa zawiera analize problemu pod katem klas i obiektow, ktore znaj-
duja si¢ w dziedzinie problemu. Polega to gldwnie na tworzeniu modelu dziedziny pro-
blemu. Wspomniane klasy nie beda bezposrednio uzyte w koncowej implementacji.
Problem jest analizowany, a wymagania jasno doprecyzowane. Powstaje pelny opis
tego, czym ma by¢ rozwiazanie w kategoriach klas i obiektow z dziedziny problemu
uzytkownika. Taki opis problemu korzysta z klas i obiektow, ktorych znaczenie uzyt-
kownik potrafi zrozumie¢. Te klasy i obiekty pochodza bezposrednio z interesujacej
uzytkownika dziedziny.

Nastgpne pytanie dotyczy tego, jakie jest znaczenie pojecia dziedziny problemu? Kazdy
problem wymaga rozwiazania, ktore wiaze si¢ z jedna lub z wigksza iloscia dziedzin.
Aby utworzy¢ rozwigzanie, musimy polega¢ na wiedzy i doswiadczeniu oséb pracu-
jacych w danej dziedzinie. Na przyktad przy projektowaniu rozwigzan do zarzadzania
bankiem potrzebujemy pomocy o0sob, ktére na co dzien zarzadzaja bankiem. Mozna
powiedzie¢, ze problem nalezy do dziedziny bankowej lub finansowej. Méwiac prosto,
dziedzina problemu to obszar lub sektor, do ktérego problem nalezy. Dziedziny pro-
blemu — lub po prostu dziedziny — moga by¢ bardzo rézne: projektowanie lazienek,
produkcja rowerdw, projektowanie maszynowe, zarzadzanie magazynem, symulacje geo-
fizyczne, sieci, interfejs uzytkownika, animacja, finanse, automatyzacja biura, przetwarza-
nie rozproszone, analiza matematyczna, komunikacja migdzy komputerami, zarzadzanie
baza danych i wiele innych. Jedna osoba nie jest w stanie zdoby¢ odpowiedniej wiedzy
we wszystkich tych obszarach w celu tworzenia dobrych projektow rozwiazan w tak
roznych dziedzinach.

Nawet jesli ktos jest ekspertem w obszarze konstruowania oprogramowania obiekto-
wego, znalezienie rozwigzania dla problemu zarzadzania bankiem bedzie wymagac po-
mocy ze strony osob bezposrednio zaangazowanych w prace z systemem bankowym.
Osoby te znaja wymagania, jakie stawiane sa takiemu systemowi. Znaja tez braki
obecnego systemu. Moga dostarczy¢ wartosciowych informacji o funkcjach, ktére
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pomoglyby im w pracy. Takie doswiadczone osoby mozna nazwa¢ ekspertami w dzie-
dzinie. Najcze$ciej ekspert w danej dziedzinie nie ma pojgcia o programowaniu.

Przy wsparciu ekspertow grupa projektantow specjalizujacych si¢ w konstruowaniu
oprogramowania obiektowego moze zacza¢ tworzy¢ rozwiazanie problemu. Bez ich po-
mocy nie mozna utworzy¢ dobrego projektu obiektowego. Kazdy rzeczywisty problem
wymaga bliskiej wspolpracy i koordynacji miedzy ludzmi na co dzieh zajmujacymi sie
praca w okreslonej dziedzinie i ekspertami z obszaru programowania obiektowego.

W tym momencie etap analizy obiektowej jeszcze si¢ nie koniczy. Jest to dopiero szkielet
rozwiazania, ktory wymaga mnostwa pracy, zanim bedzie mozna zacza¢ implementacje.
Ale jest to juz dobry poczatek. Warto zauwazy¢, ze na etapie analizy obiektowej uwaga
skupia si¢ gtdwnie na klasach uzywanych w obszarze problemu, a nie na implementa-
cji. Szczegdly implementacji opracowywane sg dopiero na etapie projektowania obiek-
towego.

Zwro¢ uwage, ze odkrywanie klas jest dla cztowieka naturalng rzecza. W zyciu codzien-
nie mamy styczno$¢ z klasami, takimi jak poczta, skrzynka na listy, menadzer, kwia-
tek, gazeta, kuchenka mikrofalowa, odtwarzacz CD, ojciec, matka, samochdd itd. Sa to
obiekty, z ktorymi stykamy si¢ na kazdym kroku. Wiemy takze, co mozna z nimi zro-
bi¢ i do czego stuza. Konstruowanie oprogramowania sktada si¢ z tworzenia modelu
tych obiektow, ktdre znamy w dziedzinie problemu. To, co juz wiemy o prawdziwych
obiektach, przetwarzane jest na logiczng wersj¢ rozwiazania problemu. Jesli istnieje
problem zarzadzania firma, pracownicy firmy przedstawiani sa jako obiekty. Podobnie
ich wyplaty przedstawiane sg jako system ptac w postaci klas i obiektow. Taki rodzaj
symulacji rzeczywistego $wiata w postaci rozwiagzania programowego ulatwia rozwia-
zywanie problemu, poniewaz pozwala dobrze zrozumie¢, jakie klasy i obiekty wyste-
puja w danej sytuacji. Pomaga to w rozumieniu ztozonosci problemu i radzeniu sobie
Z nig. Znane sa tez ograniczenia obiektow w rzeczywistym $wiecie. Nie mozna poprosi¢
listonosza, aby dorgczyl kwiatki wujkowi. Nie mozna tez odtwarzaé ptyt w kuchence
mikrofalowej. Znane sa mozliwosci i ograniczenia obiektow, ktore wystepuja w pro-
blemie. Wiedza ta jest wykorzystywana w procesie tworzenia rozwiazania. W pewnych
sytuacjach wykorzystanie jej jest proste, na przyklad w przypadku systemu zarzadzania
firma lub systemu zarzadzania kontami bankowymi. W innych sytuacjach, szczegolnie
dotyczacych specyficznych probleméw oprogramowania, okreslanie obiektéw jest duzo
trudniejsze, poniewaz przewaznie nie da si¢ ich zidentyfikowa¢ w rzeczywistym $wie-
cie. Za przyktad niech postuzy okreslanie odpowiedniego zestawu klas dla systemu
zarzadzania przerwaniami. Jest to trudne, poniewaz podobne obiekty nie s znane. Trze-
ba wtedy doglebnie przeanalizowaé problem przed rozpoczeciem tworzenia rozwia-
zania. Podobnie trudne okazuja si¢ problemy dotyczace przetwarzania transakcji.

Projektowanie obiektowe

Ten etap nastepuje po analizie obiektowej i nadaje tres¢ utworzonemu w poprzedniej
fazie szkieletowi rozwigzania. Rozparcelowujemy problem na klasy i obiekty, ktore
zostana wykorzystane w implementacji. Okreslamy jasne zaleznosci miedzy klasami,
powstaje opis dopasowania obiektow do modelu systemu, tworzymy wytyczne dotyczace
tego, jak obiekty powinny by¢ rozmieszczone w przestrzeni adresowej, jak system moze
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si¢ zachowywac itd. Koficowy rezultat tej fazy jest bardziej przejrzysty i tatwiejszy do
zrozumienia. Wciaz nie bedzie to petne rozwigzanie, poniewaz brakuje jeszcze im-
plementacji i tak naprawde nie da si¢ nic powiedzie¢ o rzeczywistym zachowaniu
rozwiazania.

Odkrywanie nieuchwytnych obiektow

Znajdowanie, a raczej wymyslanie i odkrywanie odpowiedniego zestawu klas do implemen-
tacji rozwigzania nie jest prostym zadaniem. Jest to jedna z najtrudniejszych rzeczy. Istnieje
wiele porad i uznanych metod, ktére mozna wykorzysta¢ podczas wykonywania tego zada-
nia. Mozna za ich pomoca utworzyé poczatkowy zestaw klas. Wymienione elementy prze-
waznie przeksztatcane sg w klasy.

4 Ludzie, miejsca i przedmioty

¢ Zdarzenia — wprowadzane dane, narodziny, Smier¢ itd.

4 Transakcje — przyznanie kredytu, sprzedaz samochodu itd.
4 Role spetniane przez osoby — matka, ojciec itd.

Przy rozwigzywaniu tatwiejszych problemdéw projektanci moga traktowac rzeczowniki jako
klasy i czasowniki jako metody tych klas. Ale opis problemu w jezyku naturalnym moze by¢
tatwo przeksztatcony w ten sposéb, ze rzeczowniki i czasowniki zamieniajg sie funkcjami.
Dlatego tez sposob ten powinien stuzy¢ jedynie do wytworzenia pomystow klas, ktore po-
stuza do pézniejszej analizy.

Zaréwno w analizie obiektowej, jak i w projektowaniu obiektowym mozna wykorzy-
stywac istniejace sposoby notacji. Notacja to okreslony sposdb przedstawiania klas,
obiektow i relacji migdzy nimi. Umozliwia ona tez opis réznych modelow systemu, na
przyktad logicznego i fizycznego. Daje nam podstawowe narzedzia, ktdre pomagaja
w procesie projektowania. Uzywany zapis dostarcza tez wspolnego stownictwa dla ze-
spohu projektowego. Jest to jakby wspdlny jezyk, rozumiany przez wszystkich czton-
kéw zespotu. Ponizej przedstawiono nazwy kilku popularnych sposobow notacji.

1. Notacja Boocha''
2. Notacja Rumbaugha'? (zwana tez OMT — ang. Object Modeling Tool)
3. Notacja Shleara i Mellora"

Notacje 1. i 2. zostaly potaczone w jezyk UML, ktory opisany zostat w rozdziale 2.

Warto zauwazy¢, Ze nauczenie si¢ notacji nie czyni z ucznia eksperta w dziedzinie pro-
jektowania obiektowego. Notacja to tylko narzgdzie do takiego przedstawienia projektu,
ktére pozwoli na zrozumienie go. Pomaga to w procesie projektowania, ale nie moze
pomdc w wynajdywaniu i implementowaniu klas. Niczym nie mozna zastapi¢ wiedzy
i doswiadczenia zespohu projektowego.

11Opisana w ksigzce Grady’ego Boocha, Object-Oriented Analysis and Design.
12Opisana w ksiazce Rumbaugha, Object-Oriented Modeling and Design.
13S. Shlaer, i S. Mellor, Object-Oriented Systems Analysis, Modeling the World in Data.
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Analiza obiektowa i projektowanie obiektowe nie sa cechami jezyka C++'. Sa one nie-
odtaczne przy rozwiazywaniu dowolnego problemu. Analiza obiektowa i projektowanie
obiektowe nie zaleza od zadnego jezyka. Jednak czgsto utatwia prace $wiadomosc,
jaki jezyk bedzie wykorzystywany do implementacji. Na etapie projektowania czasem
tworzy si¢ taka relacje miedzy zestawem klas, ktora okazuje si¢ niemozliwa do zastoso-
wania w danym jezyku. Mozna na przyktad uzy¢é w projekcie dziedziczenia wieloba-
zowego, ktore nie jest dostgpne w jezyku Smalltalk. Jak wtedy zaimplementowac takie
rozwiazanie w jezyku Smalltalk? Cho¢ jest to mozliwe, bedzie wymagato duzego na-
ktadu pracy. Dlatego warto wiedzie¢, jaki jezyk ma stuzy¢ do implementacji. Z drugiej
strony, nie nalezy korzysta¢ ze szczeg6tow skladni na etapie projektowania. Projekt
powinien by¢ mozliwie niezalezny od specyficznych elementéw jezyka. Powinna istnie¢
mozliwos$¢ implementacji go w dowolnym obiektowym jezyku programowania.

Programowanie obiektowe

To juz ostatni etap procesu konstruowania oprogramowania obiektowego. Koniec etapu
projektowania obiektowego jest poczatkiem etapu programowania obiektowego. W tej
fazie tworzony jest rzeczywisty kod w wybranym jezyku programowania. Jak zostato
wczesniej powiedziane, programowanie obiektowe to metoda programowania, w ktorej
programy tworzone sg ze wspotpracujacych ze soba obiektow, czyli egzemplarzy klas.
Klasy z kolei najczesciej sa ze soba powiazane przez relacje dziedziczenia.

Kluczowe elementy
modelu obiektowego

Przy rozwiazywaniu problemu w modelu obiektowym istotne sa nastgpujace elementy:
Abstrakeja danych
Hermetyzacja

Hierarchia

Wszystkie te elementy zostaly szczegétowo opisane w kolejnych rozdziatach. Ponizej
znajduje si¢ tylko ich krotki opis.

Abstrakcja danych to wynik definiowania klas z naciskiem na podobienstwa migdzy
obiektami i ignorowaniem réznic. Nieciekawe i rozpraszajace elementy sa ukrywane,
podczas gdy wazne wlasciwosci klasy sa podkreslane. Klasa jest abstrakcja istotnych
wlasciwosci. Abstrakcja koncentruje si¢ na zewnetrznym wygladzie obiektu i oddziela
wazne zachowania od wewnetrznych szczegdtéw implementacji. Dalszy jej opis znaj-
dziesz w rozdziale 2.

"“Mozna nawet stwierdzié, ze systemy notacji same tworza wizualny jezyk.
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Relacja

Hermetyzacja, zwana tez ukrywaniem danych, jest wynikiem ukrywania wewnetrz-
nych szczegotow implementacji. Odgranicza interfejs zewnetrzny od zawitych szcze-
gotéw implementacji. Hermetyzacja i abstrakcja uzupetniaja si¢. Dobrze zaplanowana
abstrakcja ukrywa dane, a ukryty byt pomaga jej zachowa¢ integralnos¢. Nalezy pamig-
ta¢, ze proces abstrahowania poprzedza hermetyzacje. Hermetyzacja staje si¢ istotna
dopiero w momencie rozpoczgcia implementacji.

Hierarchia to podpora pracy nad abstrakcja. Abstrahowanie jest wazne i uzyteczne,
ale w wiekszosci ztozonych problemoéw czgsto tworzy sie zbyt wiele abstrakcji, co
utrudnia zrozumienie catego systemu. Hermetyzacja i moduty pomagaja zatagodzié¢
skutki problemu, ale ciagle moze istnie¢ za duzo abstrakcji. Umyst cztowieka jest w stanie
zrozumie¢ abstrakcje tylko do pewnego poziomu. Zbyt wysoki poziom moze by¢ dla
odbiorcy prawdziwym testem na utrzymywanie informacji w pamigci. Aby uniknaé
tego szkodliwego efektu, mozna zastosowac hierarchig abstrakcji. W ten sposob petna
wiedza o systemie nie jest konieczna do zrozumienia jego gtéwnych cech. Nie trzeba
chyba wspominaé, ze tworzenie takiej hierarchii nie jest prostym zadaniem, a imple-
mentowanie jej jest jeszcze bardziej skomplikowane.

W programowaniu obiektowym istnieja dwa popularne typy hierarchii. Poj¢cie dziedzi-
czenia wprowadza hierarchi¢ klas z relacja ,,jest-czyms$” (rysunek 1.6). Relacja agre-
gacji — ,,ma-co$” — wprowadza stosunek czg$¢-catosé (rysunek 1.7). Dziedziczenie
umozliwia stosowanie relacji ogélne-specyficzne, podczas gdy agregacja stuzy do przed-
stawiania relacji zwiazanych z zawieraniem i wspétdzieleniem.

Rysunek 1.6.
RachunekBankowy
dziedziczenia

(jest-czyms) |

jest jest jest

Eachunek()szczgdnoéciowa [RachunakBieiqcy] [ Kredyt j

Dziedziczenie, zarowno jednokrotne, jak i wielokrotne, jest jednym z najistotniejszych
paradygmatéw programowania obiektowego. Duza czgs¢ wartosci programowania obie-
ktowego i wielokrotnego wykorzystania kodu bierze si¢ z dziedziczenia. W ramach
przyktadu mozna sobie wyobrazi¢ rézne rodzaje rachunkéw bankowych z klasg Rachu-
nekBankowy jako klasa bazowa i klasami RachunekOszczedno$ciowy, RachunekBiezacy
oraz RachunekKredytowy jako klasami pochodnymi. Klient moze zrozumie¢ schemat dzia-
fania rachunku bankowego, poznajac interfejs klasy bazowej RachunekBankowy, bez wgle-
biania si¢ w dzialanie roznych rodzajow rachunkow.

Przyktadem agregacji moze by¢ samochod, ktory sktada si¢ z silnika, opon, siedzen.
Mozna powiedzie¢, ze klasa Samochdd posiada Silnik, Kota, Siedzenia i inne cechy.
Dla normalnego uzytkownika Samochéd pojawia si¢ jako pojedynczy obiekt, nawet jesli
jego wewnetrzna konstrukcja zawiera wiele innych obiektow. Klienta nie interesuje to,
w jaki sposob obiekt Samochdd kontroluje i zapewnia komunikacje wewnetrznych obiek-
tow. Zarzadzanie zawieranymi obiektami jest zadaniem metod klasy Samochdd.
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Rysunek 1.7. s ™
Relacja agregacji
(ma-cos) Silnik
Siedzenie Siedzenie Siedzenie Obiekt Samochéd
i obiekty, ktére zawiera
Opona Opona Opona Opona
\ J

RachunekBankowy RachunekBankowy

Obiekt Bank wspélny dla
ma obiektéow RachunekBankowy

l RachunekBankowy I

Inny rodzaj relacji ,,ma-cos” przedstawia zwiazek obiektu Bank z obiektami Rachunek-
Bankowy. Obiekt RachunekBankowy nie posiada obiektu Bank. Posiada jedynie odniesienie
do niego. Obiekt RachunekBankowy wspdtdzieli odniesienie do tego samego obiektu Bank
z wieloma innymi rachunkami bankowymi. Relacja ,,ma-co$” nie zawsze oznacza, ze
jeden obiekt fizycznie zawiera egzemplarz drugiego. Oznacza tylko, ze istnieje migdzy
klasami jaki$ zwiazek.

Warto tez zauwazy¢, ze obiekt RachunekBankowy moze komunikowaé si¢ z obiektem
Bank jedynie za pomoca publicznego interfejsu, jak kazdy inny klient obiektu Bank.
Rachunek bankowy nie posiada zadnych specjalnych przywilejow w stosunku do obiektu
Bank. Istnieje wiele implikacji, ktére dotycza obu rodzajow agregacji. Zostana one opi-
sane w kolejnych rozdziatach.

Agregacja pomaga uprosci¢ interfejs i utatwia dzielenie obiektow. Dziedziczenie i agre-
gacja opisane sa bardziej szczegdtowo w kolejnym rozdziale.

Paradygmaty i jezyki programowania
obiektowego

Abstrakcja danych, hermetyzacja i hierarchia to podstawowe pojecia paradygmatu progra-
mowania obiektowego. Nie sg to specyficzne cechy zadnego jezyka. Kazdy jezyk, ktory
pozwala na programowanie obiektowe, musi umozliwia¢ stosowanie tych paradygmatow.
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Ponadto osoby poznajace te poje¢cia nie musza martwic si¢ o nauke zadnego konkret-
nego jezyka. Mozliwe jest zrozumienie tych poje¢ ogolnie, bez wiedzy o sktadni jezyka,
ktéra umozliwia ich stosowanie. Kiedy projektant lub programista zrozumie pojecie,
duzo szybciej nauczy si¢ sktadni w dowolnym jezyku. Przypomina to nauke jazdy
samochodem. Kiedy nauczysz si¢ zasad i sposobdw ich stosowania, mozesz pojechac,
gdziekolwiek chcesz. Jedyna nowos¢ stanowia reguty ruchu drogowego.

Jakie wymagania musi spetniac¢
jezyk obiektowy?

Teraz pora spojrze¢ na jezyki programowania ze wzgladu na udostgpnianie cech pro-
gramowania obiektowego. Co powoduje, ze jezyk jest jezykiem obiektowym?

Kazdy jezyk, ktory nazywamy obiektowym, musi posiada¢ wlasciwosci utatwiajace pro-
jektowanie i implementowanie ponizszych elementow.

4 Abstrakcja danych
4 Hermetyzacja

¢ Dziedziczenie

Okreslenie ,,wlasciwosci ulatwiajace” oznacza, ze abstrakcja i hermetyzacja powinny
powstawac naturalnie, bez wielkiego wysitku ze strony programisty. Elementy jezyka
powinny czyni¢ elegancka implementacj¢ abstrakcji bardzo tatwym zadaniem. Musi
tez istnie¢ bardzo prosty sposdb na zapewnienie hermetyzacji danych. Jezyk powinien
by¢ zaprojektowany z uwzglednieniem zasad programowania obiektowego.

Dziedziczenie to kolejna kluczowa cecha programowania obiektowego. Bez mozliwosci
dziedziczenia jezyk nie moze zosta¢ nazwany obiektowym jezykiem programowania.
Niektore jezyki umozliwiaja abstrakcje danych i hermetyzacje, ale nie udostgpniaja zad-
nych sposobéw dziedziczenia. Nie mozna nazwac ich ,,obiektowymi”. Maja one swoja
wlasna nazwe — mowi sie o nich, ze ,,opieraja si¢ na obiektach”, poniewaz mozliwe
jest implementowanie obiektow, ale nie jest mozliwe rozszerzanie ich za pomoca dzie-
dziczenia. Do tej kategorii naleza jezyki Ada i Modula-2. Warto zauwazy¢, ze nawet
w jezyku C da si¢ zastosowac abstrakcj¢ danych, a nawet, w pewnym stopniu, hermety-
zacje. Jednak takie abstrahowanie i hermetyzacja wymagaja wiele wysitku od pro-
gramisty. Nie sa one naturalne dla jezyka. Mozliwe jest programowanie obiektowe
w jezyku C, a nawet w asemblerze. Powstaje tylko pytanie o praktycznos¢ takiego
dziatania. Jesli chce si¢ korzysta¢ z paradygmatéw programowania obiektowego, duzo
lepiej bedzie uzy¢ jezyka, ktory bezposrednio umozliwia ich stosowanie i zapobiega
btedom. Nalezy pamigtaé, ze kazdy jezyk obiektowy jest jednoczesnie jezykiem opie-
rajacym si¢ na obiektach.

Jezyki takie, jak Smalltalk, C++, Eiffel lub Object Pascal sa prawdziwymi jezykami
obiektowymi, poniewaz udostepniaja eleganckie mozliwosci uzywania abstrakcji da-
nych, hermetyzacji i dziedziczenia. Dziedziczenie jest kluczowa cecha, ktéra odréznia
jezyki opierajace si¢ na obiektach od w petni obiektowych jezykéw (patrz tabela 1.2).
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Tabela 1.2. Rodzaje jezykow programowania

Jezyki opierajace sie

Jezyki proceduralne ha obiektach Jezyki obiektowe Jezyki deklaratywne
PL/1, Algol, COBOL, Ada, Modula-2 i inne Smalltalk, Eiffel, LISP, Prolog i inne
Fortran, Pascal, C Objective-C, C++,

iinne Java i inne

Zalety modelu obiektowego

Latwo wychwala¢ programowanie obiektowe, ale to, co rzeczywiscie si¢ liczy, to korzy-
$ci, jakie wynikaja ze stosowania tego paradygmatu. Latwo zrozumie¢ zalety modelu
obiektowego i efektywnie ich uzywac.

1.

5.

Model obiektowy zacheca do tworzenia systemow, ktoére moga podlegac
zmianom. Dzigki temu systemy sa stabilne i elastyczne. W celu dostarczenia
nowych funkgcji nie trzeba wyrzucac¢ catego systemu lub projektowac go od nowa.
Dziedziczenie powoduje, Ze jest to latwe zadanie'. Mozna uzywac istniejacego
oprogramowania, podczas gdy dodawane sa do niego nowe mozliwosci.

. Myslenie w kategoriach obiektow i klas jest duzo tatwiejsze dla cztowieka

dzieki regularnej stycznosci z wieloma obiektami. Nawet ludzie, ktérzy nie
maja doswiadczenia w pracy z komputerem, tatwiej rozumieja model obiektowy
od tradycyjnego.

. Model obiektowy wymusza zdyscyplinowane programowanie przez oddzielenie

klienta i programisty, przez co zapobiega przypadkowym szkodom. Hermetyzacja
pozwala unikna¢ takich probleméw.

. Wielokrotne wykorzystanie prostych klas, takich jak data, czas lub punkt, pozwala

lepiej wykorzystac¢ kod i unikna¢ jego replikacji. Proste klasy mogg takze stuzy¢
do tworzenia bardziej ztozonych, przez co powtérne wykorzystanie kodu jest
jeszcze bardziej efektywne.

Model obiektowy zachg¢ca do wielokrotnego uzywania istniejacego
oprogramowania i projektow. Klasy moga by¢ rozszerzane przez dziedziczenie,
co pozwala na ponowne uzycie kodu na poziomie klasy. Duzo wigksze korzysci
daje wykorzystanie calego istniejacego systemu klas do rozwigzania problemu.
Klienci powinni mie¢ mozliwo$¢ tatwego poprawienia, wielokrotnego uzycia,
przystosowania do wlasnych potrzeb i rozszerzenia systemu klas. Prosty przyktad
stanowi jednolity schemat urzadzen klasy Mass Storage Device. Pozwala on na
tatwe tworzenie nowych sterownikow. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku
schematdw zarzadzania réznymi protokotami przesytu danych, takimi jak TCP/IP,
X.25 lub XNS. Czgste jest rowniez wielokrotne wykorzystanie hierarchii klas.
Wiele struktur danych, ktorych uzywa sie regularnie, na przyktad list, kolejek
i tablic haszujacych, dostarczanych jest w formie hierarchii klas. Taki poziom
wielokrotnego wykorzystania kodu jest bardzo trudny do osiagnigcia

W programowaniu proceduralnym.

BJest to prawda tylko wtedy, kiedy ogdlny projekt systemu jest poprawny.
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E-, Z catego tego opisu nie powiniene$ wycigga¢ wniosku, ze wraz z modelem obiekto-
7 I_J wym programowanie proceduralne stato sie niepotrzebne. Wprost przeciwnie. Model
obiektowy wprowadza nowe elementy, dzieki ktérym mozna wykorzysta¢ wszelkie
doswiadczenia nabyte w pracy z innymi modelami programowania. Duza wiedza na-
byta przez dziesieciolecia pracy z innymi modelami powinna utatwi¢ tworzenie lepszych
program6w. Model obiektowy daje mozliwosci, ktére nie istnieja w innych mode-
lach. Z drugiej strony, im kto$ jest lepszy w kompozycji funkcjonalnej i programo-
waniu w jezyku C, tym trudniej bedzie mu w petni zrozumie¢ i stosowaé technologie
obiektowa oraz jezyk C++. Taka zmiana paradygmatu to powazne wyzwanie.

Podsumowanie

Model obiektowy koncentruje si¢ na klasach i obiektach.

W programowaniu obiektowym wazniejsze jest, co robic, niz jak to robic.

Obiekty posiadaja stany i zachowania.

W celu rozwigzania probleméw wykorzystywana jest komunikacja migdzy obiektami.

Abstrakcja danych, hermetyzacja i dziedziczenie to istotne paradygmaty modelu obiek-
towego. Nie sg one cechg zadnego konkretnego jezyka.

Jezyk, ktory umozliwia efektywna abstrakcje, hermetyzacje i dziedziczenie, jest jezy-
kiem obiektowym.

Petne korzysci z zastosowania modelu obiektowego mozna odnies¢ tylko dzieki uwaz-
nej analizie problemu, poprawnemu projektowaniu i efektywnej implementacji.



