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1 Taksonomia Responsibility-Driven Development

Projektowanie obiektowe = okreslanie odpowiedzialnosci obiektow (klas) i ich relacji
wzgledem siebie. Wszystkie dobre praktyki, zasady, wzorce sprowadzajg sie do tego jak
wiasciwie rozdzieli¢ odpowiedzialnos¢ na zbior obiektéw (klas).

Odpowiedzialnos¢ — kontrakt, zobowigzanie, zwigzane z dziataniem lub wiedza.
Dziatanie:

o Wykonywanie czynnosci, tworzenie innego obiektu, przeprowadzanie obliczen
¢ Inicjalizacja czynnosci wykonywanych przez inny obiekt
o Kontrola, koordynacja czynnosci wykonywanych przez inny obiekt

Wiedza:

e Udostepnianie danych
o Wiedza o obiektach powigzanych

RDD = Responsibility-Driven Development, przemyslane projektowanie obiektowe.

Problem — w procesie analizy obiektowej zidentyfikowano juz co trzeba zrobi¢ (przypadki
uzycia, mapy proceséw). Na etapie projektowania architektury catych podsystemow jak i
konkretnych fragmentéw nalezy zbudowac¢ zbiory klas realizujgce zidentyfikowane
wymagania.

Skrajnosci sa oczywiste:
system z jedng olbrzymia klasg, w ktérej sg wszystkie metody
VS
system z olbrzymig liczbg klas, z ktérych kazda ma jedng metode

Projektujgc architekture obiektowg poruszamy sie miedzy tymi skrajnosciami




Wzorce proiektowe (GoF)

GRASP - bardzo ogélne ,dobre praktyki” rozdzielania odpowiedzialnosci
SOLID — zestaw 5 zasad, ktorych nie nalezy tamac

Wzorzec — nazwana para (problem, rozwigzanie), ktéra mozna powieli¢ w réznych
kontekstach, opisana ze wskazéwkami stosowania i konsekwencjami uzycia.

Uwaga — wiekszos¢ systemow informatycznych ma wiele warstw w tym:

o warstwe dostepu do danych — za pomocg ktérej aplikacja komunikuje sie z
repozytoriami danych, np. bazami relacyjnymi

o warstwe modelu dziedzinowego — w ktorej okreslone sg klasy bedgce wynikiem
refaktoryzacji modelu dziedzinowego do modelu klas (patrz poprzedni wyktad)

o warstwe logiki biznesowej — gdzie zaimplementowano procesy biznesowe interfejs
uzytkownika

o warstwe interfejsu uzytkownika

Wszystkie sktadowe warstwy aplikacji nazywa sie zargonowo stosem aplikacyjnym.

Sposrod tych warstw warstwa modelu dziedzinowego jest szczegdlna — jej w najmniejszym
stopniu dotyczg reguty projektowania obiektowego (SOLID/wzorce), poniewaz model
dziedzinowy opisuje realne byty, ich odpowiedzialnosci i relacje miedzy nimi. Wiekszos¢
zasad projektowania nie ma wiec w tej warstwie nic do gadania, wszak o tym czy ,mysz”
,zjada” ,ser” nie decyduje ,dobra praktyka”, tylko po prostu ,tak jest”.

Od tej pory zajmujemy sie wiec takimi regutami projektowania obiektowego, ktére majg
zastosowanie we wszystkich warstwach stosu aplikacyjnego z wytgczeniem warstwy
modelu dziedzinowego.

Wyjatkiem sg tu reguty GRASP, one sg na tyle ogdine Ze ich Swiadomos$¢ czesto pomaga w
dobrym uchwyceniu subtelnosci modelu dziedzinowego.




2 GRASP

General Responsibility Assignment Software Patterns (Principles)

Creator

Information Expert

Controller

Low Coupling

High Cohesion

Polymorphism

Indirection

Pure fabrication
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Protected Variations

2.1 Creator

Nazwa Creator (Twérca)

Problem Kto tworzy instancje klasy A?

Rozwigzanie | Przydziel zobowigzanie tworzenia instancji klasy A klasie B, jezeli zachodzi
jeden z warunkow:

e B ,zawiera” A lub agreguje A (kompozycja)

e B zapamietuje A

o B bezposrednio uzywa A

e B posiada dane inicjalizacyjne dla A

Uwagi: wtasciwe zarzgdzanie tworzeniem, niszczeniem i czasem zycia obiektoéw to jedno z
podstawowych zadan. Wydawatoby sie, ze przeciez do tworzenia obiektow w jezykach
obiektowych wystarczy operator new, ale w rzeczywistosci ma on powazne ograniczenie —
wigze klienta z konkretng implementacjg. Stgd tak a nie inaczej sformutowany zbior
Swarunkow” — bo albo B dokfadnie wie ze potrzebuje A albo B stuzy innym do tworzenia
instancji A (co umozliwia wariantowo$¢ implementacji tworzenia).

2.2 Information Expert

Nazwa Information Expert

Problem Jak przydziela¢ obiektom zobowigzania?

Rozwigzanie | Przydziel zobowigzanie “ekspertowi” — tej klasie, ktéra ma informacje
konieczne do jego realizaciji.

Uwagi: ta zasada czesto pozwala rozstrzygac watpliwosci projektowe typu ,Gdzie powinna
by¢ metoda X”? Nazbyt czesto stosowane w potgczeniu z Pure Fabrication moze prowadzi¢
do systemu ktory ma zbyt matg spojno$c¢ (duzg liczbe klas, ktoére z niczego nie korzystajg
tylko z nich sie korzysta).

2.3 Controller

Nazwa Controller

Problem Ktory z obiektow poza warstwg GUI odbiera zgdania operacji systemowych i
kontroluje jej wykonanie?

Rozwigzanie | Przydziel odpowiedzialnos¢ do obiektu spetniajgcego jeden z warunkow:

e Obiekt reprezentuje caty system

o Obiekt reprezentuje przypadek uzycia w ramach ktérego wykonywana
jest operacja (<NazwaPrzypadku>Handler,
<NazwaPrzypadku>Controller)

Uwagi: o wzorcach MVC/MVP bedziemy moéwic na wyktadzie.




2.4 Low Coupling

Nazwa Low Coupling

Problem Jak zmniejszy¢ liczbe zaleznosci | zasieg zmian, a zwiekszy¢é mozliwosé
ponownego wykorzystania kodu?

Rozwigzanie | Przydziel odpowiedzialnos$¢ tak, aby ograniczy¢ stopien sprzezenia (liczbe
powigzan obiektu). Stosuj te zasade na etapie projektowania.

Zaleznosc (sprzezenie):

e Obiekt A ma atrybut typu B lub typu C zwigzanego z B

o Obiekt A wywotuje metody obiektu typu B

o Obiekt A ma metode zwigzang z typem B (typ wartosci, parametru lub zmienna
lokalna)

e Obiekt A dziedziczy po B

Uwagi: istniejg wzorce pozwalajgce ograniczac liczbe zaleznoSci, zauwazmy tylko Zze
problem nie wystepuje dla uktadu 2 klas, ale tak od 4 wzwyz zaczyna robic sie interesujgco.

2.5 High Cohesion

Nazwa High Cohesion

Problem Jak sprawi¢ by obiekty miaty jasny cel, byly zrozumiate i fatwe w utrzymaniu?

Rozwigzanie | Przydziel odpowiedzialnos¢ by spojnosé pozostawata wysoka.

Spéjnos¢ = ,sprzezenie” w ramach jednej i tej samej klasy pomiedzy jej sktadowymi.
Klasa o niskiej spéjnosci wykonuje niepowigzane zadania lub ma ich zbyt duzo:

e Trudno je zrozumie¢

e Trudno je ponownie wykorzystac
e Trudno je utrzymywaé

e Sg podatne na zmiany

Uwaga — zasady Low Coupling i High Cohesion stosuje sie zaréwno na poziomie
pojedynczych klas jak i catych modutow:

Low Coupling High Cohesion
Klasa Klasa ma mato zaleznosci do | Metody wewnatrz klasy sg ze sobg
innych klas Scisle sprzezone (korzystajg z

siebie nawzajem)

Modut (*.dll, *.jar) | Modut ma mato zaleznosci do | Klasy wewnatrz modutu sg ze sobg
innych modutéw Scisle sprzezone (korzystajg z
siebie nawzajem)

Dygresja. Zaleznos¢ (coupling) i spéjno$¢ (cohesion) majg swoje przetozenie na tzw.
metryki kodu. Oryginalne sformutowanie z potowy lat 60 jest obecnie rzadko
wykorzystywane, czesciej korzysta sie (jesli w ogdle!) z miar wspétczesnych, np. Ca/Ce/l/A/D
zaproponowanych przez R. Martina w ksigzce Agile software development

Pomyst jest nastepujacy.



https://en.wikipedia.org/wiki/Coupling_(computer_programming)
https://en.wikipedia.org/wiki/Software_package_metrics

Dla klas w pakiecie (metod w klasie) mozna policzy¢ miary:

e Ce - liczba powigzan miedzy klasami w danym pakiecie a klasami w innych
pakietach

e Ca - liczba powigzan miedzy klasami w innych pakietach a klasami w danym
pakiecie

| — niestabilno$¢ liczona jako stosunek Ce + Ca/ Ce

o A — abstrakcyjnos¢ liczona jako stosunek klas abstrakcyjnych do wszystkich klas,
czyliTal/Ta+Tc

o D — odlegtos¢ od wyidealizowanej osi idealnego pakietu, dla ktérego | + A = 1,
wyliczany ze wzoru |A+1-1|

Przyktad — niech beda jednoklasowe zestawy o nastepujgcych zaleznosciach.
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Dla zestawu B, Ce = 3, Ca = 1. W takim razie | = 0.75.

Zauwazmy ze | pozwala odrozni¢ nastepujgce skrajnosci:

e | bliskie 1 — czyli nieduze lub wrecz zerowe Ca, taki pakiet zalezy od wielu innych
pakietow i jest niestabilny z powodu narazenia na zmiany przy zmianach w innych
pakietach

e | bliskie 0 — czyli nieduze lub wrecz zerowe Ce, taki od takiego pakietu zalezg inne
pakiety ale on sam nie zalezy az tak bardzo od niczego, jest wiec catkowicie stabilny

Tu pakiety catkowicie stabilne to C, D i E a catkowicie niestabilny to A.

Preferowane wg. Martina wartoéci | to albo przedziat 0 do 0.3 (pakiety tworzgce fundament
architektury) lub 0.7 do 1 (pakiety tworzgce fasade architektury).

Idealna linia D oznacza, ze pakiet ktéry jest catkowicie stabilny powinien by¢ tez abstrakcyjny
(wtedy | = 0, A = 1) a pakiet niestabilny powinien by¢ konkretny (I = 1, A =0)




Abstractness (A)

Instability (I) 1

Maksymalnie duze D mozliwe jest w dwdch przypadkach:
e A=0il=0 - to pakiet pozbawiony abstrakcji, ulokowany gdzies§ w fundamencie
architektury. Dostarczanie wytgcznie konkretnych implementacji moze w przysztosci
powodowac trudnos¢ w rozszerzaniu funkcjonalnosci

e A=1il=1-to pakiet abstrakcyjny, ulokowany gdzies na fasadzie architektury,
sytuacja trudna do wyobrazenia, taki pakiet bylby bezwartoSciowym elementem
architektury

2.6 Polymorphism

Nazwa Polymorphism

Problem Jak obstugiwaé warunki zalezne od typu?

Rozwigzanie | Przydziel zobowigzania - przy uzyciu operacji polimorficznych — typom dla
ktorych to zachowanie jest rézne

Uwagi: wydaje sie oczywiste, a jednak wymaga pewnej rutyny.

2.7 Indirection

Nazwa Indirection

Problem Komu przydzieli¢ zobowigzanie jesli zalezy nam na uniknieciu
bezposredniego powigzania miedzy obiektami?

Rozwigzanie | Przydzieli¢ zobowiazanie obiektowi, ktory posredniczy miedzy innymi
komponentami

Uwagi: jest wiele sposobow unikania sprzezenia. Pewnymi uszczegotowieniami tej zasady
sg dwie kolejne, Pure Fabrication i Law of Demeter. Kilka wzorcow projektowych (Mediator,
Observer, Event Aggregator) pokazuje jak te zasade realizowac w praktyce.




2.8 Pure fabrication

Nazwa

Pure fabrication

Problem Jak przydzieli¢ odpowiedzialno$¢ by nie naruszy¢ zasad High Cohesion | Low

Coupling a nie odpowiada nam rozwigzanie innych zasad (np. Information
Expert)?

Rozwigzanie | Przypisz zakres odpowiedzialnosci sztucznej lub pomocniczej klasie, ktéra nie

reprezentuje konceptu z dziedziny problemu.

Uwaga: innymi stowy — wprowadZz dodatkowa klase tam gdzie naprawde nie bardzo wiadomo
ktora istniejgca powinna robic to co trzeba zrobic.

Uwaga: Indirection vs Pure fabrication:

Nie kazde Indirection bedzie polegafo na utworzeniu nowej klasy

Nie kazda nowa klasa (Pure fabrication) bedzie posredniczy¢ w komunikacji miedzy
innymi klasami

W wielu wypadkach jednak dodatkowa klasa (Pure Fabrication) jest dodawana do
modelu wtasnie po to zeby posredniczy¢ miedzy innymi klasami (Indirection)

Klasy typu Indirection sg silnie sprzezone z tymi klasami ktérych uzywajg i catkowicie
wolne od sprzezen z klasami ktére bedg z nich korzysta¢

Klasy typu Pure-fabrication powinny charakteryzowac¢ sie duzg wewnetrzng
spéjnoscig

Pojawienie sie klasy typu Pure-fabrication wymaga pewnego wyczucia, poniewaz
zgodnie z zasadg Information Expert czesto naturalnym kandydatem do realizacji
Jakiej$ funkcjonalno$ci jest jaka$ istniejgca klasa.

Przyktad: jest w modelu dziedzinowym klasa Order, ktéra, oprdocz informacji o
zamowieniu, potrzebuje rowniez funkcji skfadowania danych w trwatym repozytorium
(np. w bazie danych).

Zgodnie z zasadg Information Expert, za funkcjonalno$¢ skfadowania do
repozytorium powinna odpowiadac sama klasa Order. Taki projekt systemu oznacza
jednak nizszg spojnos$c¢ (naruszenie zasady High Cohesion) — w samej klasie
pojawiajg sie bowiem dodatkowe odpowiedzialnosci, nie zwigzane bezpoSrednio z
informacjami o zamowieniach. Kolejny minus to zwigzanie klasy Order z szczegbtami
technicznymi operacji sktadowania, ktoére zgodnie z zasadg Indirection mozna
umiescic¢ w obiekcie posredniczgcym (w tym przypadku: miedzy Order a szczegétami
jego zapisu do repozytorium).

Wyniesienie takiej odpowiedzialno$ci do dodatkowej klasy OrderRepository ma wiec
wiele zalet — obie klasy, Order i OrderRepository majg juz wysokg spdjnosc, a klasa
OrderRepository jako Pure Fabrication spetnia rowniez postulat Indirection.

2.9 Protected Variations

Nazwa

Protected Variations

Problem Jak projektowac obiekty, by ich zmienni¢ nie wywierata szkodliwego wptywu

na inne elementy?

Rozwigzanie | Rozpoznaj punkty zmienno$ci o otocz je stabilnym interfejsem.




Uwaga: fa zasada zwana jest takze Law of Demeter (prawo Demeter). Formutuje sig je jako
Lhie rozmawiaj z nieznajomymi”. Co ciekawe, nie ma ono zadnego zwigzku z mitologiczng
Demeter, a tylko z projektem naukowym prowadzonym na Northeastern University pod
koniec lat 90-tych ubiegtego wieku, nazwanym Project Demeter, ktérego celem byto
wypracowanie od podstaw dobrych zasad projektowania aspektowego. Wiecej tu:
http://www.bradapp.com/docs/demeter-intro.html



http://www.bradapp.com/docs/demeter-intro.html

3 SOLID

s| srp Single Responsibility Principle
Klasa ma tylko jedng odpowiedzialno$¢

ol ocp Open-Closed Principle
otwarty na rozszerzenia, zamkniety na modyfikacje

Liskov Substitution Principle
L | LSP Kazda obiekt klasy w kontekScie swojego uzycia powinien byc zastepowalny
przez obiekt klasy potomnej

Interface Segregation Principle

! ISP Klient nie powinien by¢ zmuszany do zaleznosci od metod, ktérych nie uzywa

Dependency Inversion Principle

D) DP Moduty wyzszego poziomu zalezg od abstrakcji, nie od implementacji

3.1 SRP, Single Responsibility Principle

Zadna klasa nie moze byé modyfikowana z wiecej niz jednego powodu

3.1.1 Test odpowiedzialnosci SRP
Naruszenie czasem mozliwe do wykrycia za pomocg tzw. testu odpowiedzialno$ci SRP.

Analiza SRP klasy XXXX

XXXX sam.
XXXX sam.
XXXX sam.

3.1.2 Przyktad.
Klasa samochodd.

class SRP Examples/

Samochéd

kieruje() : void

myje() : void

pobieraOlej() : void

rusza() : void

sprawdzaOlej() : void
zatrzymuje() : void
zmieniaOpony(Opona[]) : void

+ + 4+ + + +

Test SRP:

Analiza SRP klasy Samochéd
+ Samochéd rusza sam.
+ Samochdd zatrzymuje sie sam.
? Samochd6d zmienia opony sam.
? Samochdd kieruje sam.




? Samochoéd myje sam.
? Samochdd sprawdza olej sam.
+ Samochdd pobiera olej sam.

Poprawiony model:

class Better SRP Examples/

Samochéd Kierowca

+ pobieraOlej() : void + kieruje(Samochdd) : void
rusza() : void
+ zatrzymuje() : void

45

Mechanik Myjnia

+ sprawdzaOlej(Samochdd) : void + myje(Samochdd) : void
+ zmieniaOpony(Opony[], Samochdod) : void

3.1.3 Przyktad na zywo - EmailSender

3.2 Open-closed Principle
(=Protected Variations)

Skfadniki oprogramowania (klasy, moduty) powinny by¢ otwarte (na rozszerzenia,
adaptowalne) i zamkniete (na modyfikacje wptywajgce na klientéw)

Typowe sposoby radzenia sobie:

e uzaleznienie od abstrakcji zamiast od konkretnej implementacji (Dependency
Inversion)

e wykorzystanie polimorfizmu (Visitor, Interpreter, State itd.)

¢ wymiennos$¢ implementacji (Delegate Factory, Strategy, Template Method itd.)

3.2.1 Przykiad
class OCPExamples/

Client Server




Poprawiony diagram

class Beter OCPExamples/

Client «interface»
Serverinterface

Server

3.3 Liskov Substitution Principle
= zasada dobrego dziedziczenia

Musi istnie¢ mozliwos¢é zastepowania typéw bazowych ich podtypami (w kontekscie
semantycznym, poprawnosci dziatania programu, a nie syntaktycznym — program sie
skompilowat)

3.3.1 Przyktad opisowy
Zatozmy ze mamy funkcje f przyjmujgcag parametr typu A. Zatézmy tez Zze przekazanie do tej
funkcji parametru typu B dziedziczacego z A powoduje btedne dziatanie f.

Méwimy wtedy Zze B narusza zasade LSP, B jest wrazliwa na LSP w kontek$cie f.

Projektant funkcji f mogtby w jej implementacji testowa¢ argument na bycie B i uzalezni¢ od
tego implementacje (naprawiajgc problem naruszenia LSP), ale naruszytby wtedy OCP.

Remedium: taka sytuacja zwykle oznacza, ze mamy pozorne dziedziczenie, a tak obiekty
nie sg zalezne relacjg dziedziczenia. By¢ moze na przykfad sg potomkami jednego, tego
samego typu bazowego. Alternatywnie — oczekiwania f w stosunku do obiektow A sg zbyt
duze, nalezy rozwazy¢ ich modyfikacje.

Zasada: wolno ostabi¢ warunek wejscia (precondition) lub wzmocni¢ warunek wyjscia
(postcondition) w przecigzanych metodach.

Zasada ta ma nastepujgce uzasadnienie: zastepujgc wystgpienie obiektu wystgpieniem
innego obiektu typu potomnego, klient chce mie¢ gwarancje ze:




o Kazda metoda ktérg do tej pory mégt wywotac z klasy bazowej, nadal da sie wywotaé
z klasy potomnej (nie spowoduje btedu). Mowigc nieformalnie — jesli byty wymagania
na argumenty wywotania metody, to wymagania mogg sie co najwyzej ,poluzowaé”.

o Kazda metoda z klasy bazowej zwracajgca wyniki zwraca z klasy potomnej nadal co
najmniej ,tak dobre” wyniki

Przypomnienie: interpretacja pojecia ,ostabi¢” i ,wzmoni¢” dotyczy zaleznosci logiczne;j
miedzy predykatami. Dla dwoch predykatow, p i g, jesli p => g, to méwimy ze p jest silniejsze
od g.

Przyktad:
false (najsilniejszy) =>x>5&& y>1=>y>1=>y> 1|y <0 => true (najstabszy)

3.3.2 Przyktad na zywo — Coffee/DecafCoffee
Naruszenie zasady wzmocnienia warunku wyjscia.

CaffeineContent

Content { ; ;5 1
Strong { Content > 50; } }

ICoffee

CaffeineContent CaffeineContent { 5 1

IrishCoffee : ICoffee

CaffeineContent CaffeineContent

{ CaffeineContent() { Content = 100 }; }

DecafCoffee : ICoffee

CaffeineContent CaffeineContent




get { return null; }

public class CoffeeClient

{
public void BuyCoffee(ICoffee coffee)

{

if (coffee.CaffeineContent.Strong)
Console.WriteLine("good");

else
Console.WriteLine("I need stronger");

Warunek wyjscia metody w klasie potomnej zostat ostabiony (poniewaz zwraca sie obiekt
pusty ktérego klient sie nie spodziewa). Kod kliencki przestaje dziatac.

Formalne uzasadnienie ztamania LSP;

e warunek wyjscia dla klasy bazowej B jest: Ret(B) = result != null
o warunek wyjscia dla klasy potomnej C jest: Ret(C) = result !'= null || result == null

Miedzy tymi dwoma warukami zachodzi zaleznos¢ Ret(B) => Ret(C). Warunek wyjscia zostat
ostabiony w klasie potomnej — jest to niezgodne z wymaganiem (warunek wyjscia mozna
tylko wzmocnic).

Dobrym przykladem warunku wyjscia w klasie potomnej bytby warunek silniejszy, na
przyktad taki w ktérym nie tylko zwraca sie niepusty obiekt, ale méwi sie cos wiecej o tym
obiekcie, na przyktad Ret(C) = result != null && result.Content > 50 (kawa mocna).

Wtedy istotnie Ret(C) => Ret(B).

3.3.3 Przyktad na zywo - List/Set
Naruszenie zasady ostabienia warunku wejscia.

Wzmocnilismy warunek wejscia poniewaz wymagamy aby nowo dodawany element byt
rézny od wszystkich poprzednio dodanych. Kod kliencki przestaje dziataé.

3.4 Interface Segregation Principle

Klient nie powinien by¢ zmuszany do zalezno$ci od metod ktorych nie uzywa

Problem duzych interfejséw:

o Klasa potrzebuje tylko czesci funkcjonalnosci, a musi implementowacé caty interfejs
e Zmiana innej czesci interfejsu wymusza zmiane klasy i wszystkich jej klientow




3.5 Dependency Inversion Principle

Moduty wysokiego poziomu nie powinny zaleze¢ od modutéw niskiego poziomu tylko od
abstrakcji.
Abstrakcje nie powinny zaleze¢ od szczegdtowych rozwigzan.

Zaleznosc¢ od szczegotdw powoduje matg elastycznosé.

4 |Inne

4.1 Don’t Repeat Yourself (DRY)
Zalecenie unikania powtorzen — kodu, odpowiedzialnosci.

4.2 Law of Demeter (LoD) (Principle of least knowledge)
= Protected Variations

4.3 (Don’t Make Me Think) DMMT
4.4 (Don’t Optimize Prematurely) DOP

45 Inne
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee658124.aspx

http://www.artima.com/weblogs/viewpost.jsp?thread=331531



http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee658124.aspx
http://www.artima.com/weblogs/viewpost.jsp?thread=331531

