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Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe jest sposobem wyra»enia programu komputerowego w
postaci zbioru obiektów komunikuj¡cych si¦ mi¦dzy sob¡ w celu wykonania zada«.

wykorzystywane mechanizmy / techniki :

abstrakcja

hermetyzacja

dziedziczenie

polimor�zm

odpowiedzialno±¢

Konsekwencj¡ stosowania podej±cia czysto obiektowego jest przypisanie ka»dej operacji
w systemie konkretnemu obiektowy i przekazanie mu odpowiedzialno±ci za t¦ operacj¦.
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Programowanie obiektowe

Odpowiedzialno±¢
1 Rodzina funkcji, które sªu»¡ jednemu konkretnemu aktorowi.
2 Zakres wykonywanych czynno±¢.
3 Zobowi¡zanie albo kontrakt danego typu lub klasy.

Aktor

Spójny zbiór ról odgrywanych przez u»ytkowników klasy lub systemu. Obiekt, nieb¦d¡cy
cz¦±ci¡ danego systemu, który wchodzi z nim w interakcj¦.

Klient

Obiekt na rzecz, którego ±wiadczona jest usªuga.
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Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe jest odpowiedzi¡ na potrzeb¦ modelowania ±wiata
rzeczywistego w mo»liwie wierny sposób (z dokªadno±ci¡ do poziomu abstrakcji).
Podstawowe mechanizmy programowania obiektowego uªatwiaj¡ tworzenie
oprogramowania dla konkretnej dziedziny.

�aden z podstawowych mechanizmów programowania obiektowego nie musi by¢
wspierany przez dany j¦zyk, aby móc napisa¢ w nim program obiektowy.

Systemy projektowane obiektowo skªadaj¡ si¦ z du»ej liczby �maªych� obiektów
wspóªpracuj¡cych ze sob¡. Interfejs publiczny, oznaczaj¡cy usªugi jakie obiekt mo»e
±wiadczy¢ swoim klientów informuje jedynie o tym co mo»e by¢ zrobione. Klienci
poszczególnych obiektów nie ingeruj¡ w to w jaki sposób dana usªuga jest ±wiadczona.

Systemy obiektowe projektowane s¡ w taki sposób aby obiekt odpowiedzialny za dan¡
funkcjonalno±¢ mógª by¢ zast¡piony innym bez zmiany kodu klienta.
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Programowanie obiektowe

Obiekt

Obiekt istniej¡cy w w programie reprezentuje konkretny obiekt w ±wiecie rzeczywistym.

Ka»dy obiekt posiada:

to»samo±¢ (np. adres w pami¦ci)

stan (warto±ci atrybutów)

zachowanie (metody, czyli usªugi które mog¡ ±wiadczy¢ klientom)

Obiekt jest elementem modelowanej dziedziny (pewnego obszaru rzeczywisto±ci),
odpowiadaj¡cym za wybrany jej fragment.

Od obiektu zale»y w jaki sposób realizowana jest odpowiedzialno±¢.
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Przykªad

Przykªad pokazuj¡cy ró»nice w dekompozycji obiektowej i funkcjonalnej
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Mechanizmy obiektowo±ci

Klasa - typ

W j¦zykach obiektowych, w których wyst¦puje poj¦cie klasy oznacza ono sposób
de�niowania obiektów.

Klasa opisuje atrybuty jakie posiadaj¡ obiekty danego typu oraz sposób ich zachowania.
Klasa mo»e (i powinna) de�niowa¢ dopuszczalny stan obiektów danego typu.

Obiekty utworzone na podstawie danej klasy nazywane s¡ jej instancjami. Do tworzenia
obiektów sªu»y specjalna metoda nawyzna konstruktorem.

ChessPiece

-position : Cooridnate

+ChessPiece(position : Cooridnate)
+move(newPosition : Cooridnate)

ChessMove

- piece : ChessPiece
- destination : Coorinates

+ChessMove(piece : ChessPiece, destination : Coorinates)
+execute()
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Mechanizmy obiektowo±ci

Abstrakcja (z ªac. abstractio - oderwanie

Abstrakcja, w kontek±cie projektowania obiektowego, jest zdolno±ci¡ do pomijania
niektórych, nieistotnych aspektów modelowanego fragmentu rzeczywisto±ci.

Abstrahowaniu podlegaj¡ zarówno dane jakie przechowuj¡ obiekty jak równie» ich
zachowanie.

Abstrakcj¦ mo»na rozumie¢ na dwa sposoby:
1 jako zbiór istotnych w kontek±cie rozwi¡zywanego problemu parametrów i cech

zachowania danego obiektu, oraz
2 jako zestaw cech wspólnych wi¦kszej ilo±ci obiektów.
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Mechanizmy obiektowo±ci

Abstrakcja

W zale»no±ci od budowanego systemu, poszczególne fragmenty b¦d¡ modelowane na
ró»nym poziomie szczegóªowo±ci.

Inaczej b¦dzie modelowany samochód na potrzeby prostej gry zr¦czno±ciowej, a inaczej
zªo»ony symulator do nauki jazdy samochodem.

Car

- position : Position
- velocity : Velocity

+ drive(time : double)

Car

- engine : Engine
- transmission : Transmission
...

+drive(time : Time)
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Mechanizmy obiektowo±ci

Abstrakcja

Abstrakcja pozwala na odsuni¦cie w czasie konieczno±ci podejmowania decyzji
projektowych.

Dzi¦ki abstrakcji projektant mo»e si¦ skupi¢ na istotnych cechach modelowanego
problemu odsuwaj¡c (by¢ mo»e na zawsze) konieczno±¢ zajmowania si¦
nieistotnymi jego aspektami.

Pozwala na stosowanie warstw po±rednicz¡cych.

Pozwala korzystnie wpªywa¢ na koszt utrzymania oprogramowania.

System zbudowany z abstrakcyjnych komponentów mo»e by¢ ªatwo rozszerzany.
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Mechanizmy obiektowo±ci

Polimor�zm (z gr. poly - wiele, morph - posta¢

Polimor�zm jest mechanizmem umo»liwiaj¡cym korzystanie z ró»nych obiektów
niezale»nie od ich konkretnego typu przez tego samego klienta.

Dzi¦ki polimor�zmowi wybór konkretnej metody wywoªywanej przez klienta nie zale»y
od niego samego (czyt. brak instrukcji if / then / else / etc.), a od obiektu
±wiadcz¡cego usªugi.

Polimor�zm charakteryzuje si¦ istnieniem metod o takiej samej sygnaturze przez obiekty
ró»nych typów.

Rodzaje polimor�zmu

dynamiczny - czasu wykonania

statyczny - czasu kompilacji (je»eli kod jest kompilowany)
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Mechanizmy obiektowo±ci

Polimor�zm dynamiczny

Decyzja o tym dok¡d jest przekazywane sterowanie w programie zale»y od obiektu i
wyznaczana jest w czasie dziaªania programu.

W j¦zykach kompilowanych (np. Java, C++) do polimor�cznego wywoªywania metod
wykorzystywane jest mechanizm dziedziczenia lub implementacji interfejsu.

W j¦zykach interpretowanych (np. Matlab) do polimor�cznego wywoªania metody
mechanizm dziedziczenia oraz implementacji interfejsu nie jest niezb¦dny

Polimor�zm statyczny

Decyzja o przekazaniu sterowania zale»y od typu obiektu i wyznaczana jest w trakcie
kompilacji programu.
W j¦zykach z rozbudowanym programowaniem generycznym (C++) ten rodzaj
polimor�zmu wykorzystywany jest do tworzenia rodziny klas o podobnej strukturze.
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Mechanizmy obiektowo±ci

Dziedziczenie

Dziedziczenie jest mechanizmem wspóªdzielenia funkcjonalno±ci mi¦dzy klasami.

Dzi¦ki dziedziczeniu klasa oprócz swoich wªasnych atrybutów oraz zachowa« uzyskuje
tak»e dost¦p do atrybutów i zachowa« klasy, po której dziedziczy.

Klasa, z której nast¦puje dziedziczenie nazywana jest klas¡ bazow¡.

Klasa dziedzicz¡ca po klasie bazowej nazywana jest klas¡ pochodn¡.

Base

Derived
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Mechanizmy obiektowo±ci

Dziedziczenie a implementacja interfejsu

Dziedziczenie powoduje przeniesienie z
klasy bazowej do klasy pochodnej typu oraz
implementacji.

Implementacja interfejsu powoduje
przeniesienie z klasy bazowej do klasy
pochodnej jedynie typu.

Korzystanie z interfejsów skutkuje
powstawaniem sªabszych zale»no±ci
pomi¦dzy klasami.

RegularClient

+pay()

PremiumClient

+chargeADiscount()

Marcin B¡czyk Paradygmaty Programowania - wykªad 5



Mechanizmy obiektowo±ci
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Regular

+chargeADiscount()

Premium

+chargeADiscount()
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Mechanizmy obiektowo±ci

Interfejs

W programowaniu obiektowym mo»na wyró»ni¢ dwa znaczenia sªowa interfejs. Mo»na
je rozumie¢ jako:

1 Zestaw publicznych atrybutów i metod obiektu, które s¡ dost¦pne dla jego
klientów.

Niekiedy interfejsem publicznym okre±la si¦ równie» wszystkie (publiczne i

prywatne) atrybuty i metody klasy.

2 Abstrakcyjn¡ klas¦ bazow¡ de�niuj¡c¡ zestaw metod, które klasy pochodne musz¡
zaimplementowa¢.

Klas¡ abstrakcyjn¡ nazywa si¦ klas¦, która nie ma swoich instancji.
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Mechanizmy obiektowo±ci

Hermetyzacja

Ukrywanie przed klientami szczegóªów
implementacji obiektu.

Ukrywanie szczegóªów implementacji
podnosi stopie« abstrakcji.

Client

- �rstName : string
- lastName : string
- address : Address

+ sendInvoice(products : ProductList)
...
- createPdfFile(products : ProductList) : PdfFile
- printInvoice(�le : PdfFile)
- printEnvelope()
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Mechanizmy obiektowo±ci

Hermetyzacja

Ukrywanie szczegóªów decyzji projektowych.

W szczególno±ci nale»y hermetyzowa¢
decyzje, które na pó¹niejszym etapie
projektu mog¡ ulec zmianie, np. zmiana
zachowania metody lub sposobu
przechowywania danych.

Client

- �rstName : string
- lastName : string

+ sendInvoice()
...

�interface�
InvoicingMethod

+ sendInvoice()

ByLetter

- address : Address

+ sendInvoice()
- createPdfFile(products : ProductList) : PdfFile
- printInvoice(�le : PdfFile)
- printEnvelope()
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Rodzaje relacji pomi¦dzy obiektami

Asocjacja

Asocjacja polega na umieszczeniu w danym obiekcie referencji (odno±nika) do innego
obiektu. Poprzez referencje obiekty mog¡ si¦ odwoªywa¢ do metod innych obiektów.

Asocjacja reprezentuje relacj¦ pomi¦dzy dwoma obiektami, w której oba obiekty istniej¡
niezale»nie od siebie.

Ustanowiona relacja nie musi by¢ trwaªa. Obiekty nie s¡ ze sob¡ zwi¡zane na staªe i
mog¡ si¦ zmienia¢ na inne.

Asocjacja mo»e by¢ jedno lub dwukierunkowa.

usingClient ShoppingCart
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Rodzaje relacji pomi¦dzy obiektami

Agregacja

Agregacja jest rodzajem relacji niesymetrycznej. Obiekt agreguj¡cy przechowuje
referencje do obiektów agregowanych oraz zarz¡dza nimi poprzez:

dodawanie i usuwanie oraz

przeszukiwanie w odpowiedzi na »¡dania swoich klientów.

Agregacja reprezentuje relacj¦ pomi¦dzy dwoma obiektami, w której oba obiekty mog¡
istnie¢ niezale»nie od siebie.

Ustanowiona relacja nie musi by¢ wyª¡czna. Obiekty agregowane mog¡ nale»e¢ do wielu
obiektów agreguj¡cych.

ShoppingHistory SignleShopping
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Rodzaje relacji pomi¦dzy obiektami

Kompozycja

Kompozycja jest rodzajem znacznie silniejszej, ni» w przypadku agregacji, relacji
niesymetrycznej. Komponowany obiekt skªada si¦ (jest wªa±cicielem) ze swoich
obiektów zale»nych

Kompozycja reprezentuje relacj¦ pomi¦dzy dwoma obiektami, w której obiekt zale»nie
nie mo»e istnie¢ niezale»nie obiektu komponuj¡cego.

Ustanowiona relacja jest wyª¡czna. Komponowane obiekty mog¡ nale»e¢ do tylko
jednego obiektu reprezentuj¡cego caªo±¢.

Report Chapter
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Rodzaje relacji pomi¦dzy obiektami

Dziedziczenie

Dziedziczenie jest najsilniejszym rodzajem relacji, w której
jedna klasa jest tworzona na podstawie innej.

Silna relacja pomi¦dzy klasami jak¡ jest dziedziczenie mo»e
ªama¢ hermetyzacj¦.

Silna zale»no±¢ pomi¦dzy dwoma typami powoduje du»y
stopnie« sprz¦»enia, utrudniaj¡cego rozwój oprogramowania.
Tam gdzie to mo»liwe dziedziczenie powinno by¢
zast¦powane stosowaniem interfejsów.

Employee

Director
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Rodzaje relacji pomi¦dzy obiektami

Realizacja (implementacja interfejsu)

Realizacja jest rodzajem relacji nieco mniej silnym
ni» dziedziczenie. Tworzona klasa jedynie
implementuje zachowanie narzucone przez interfejs,
nie dziedziczy za± »adnych atrybutów i zachowania
po klasie bazowej.

Zale»no±¢ jaka powstaje przy realizacji pozwala na
izolowanie implementacji obiektu od jego
pó¹niejszego wykorzystania. Stosowanie
implementacji interfejsów pozwala na skuteczn¡
hermetyzacj¦ moduªów.

�interface�
Hired

Employee Director
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Dziedziczenie a kompozycja

Dziedziczenie

relacja silna mog¡ca ªama¢
hermetyzacj¦

relacja ustalana w czasie kompilacji

klasa pochodna dziedziczy typ oraz
atrybuty i zachowanie klasy bazowej

Kompozycja

relacja relatywnie sªaba

ustalana w trakcie wykonywania
programu

wi¡»e obiekty jedynie przez typ
agregowanych obiektów

Tam gdzie to mo»liwe nale»y preferowa¢ kompozycj¦ nad dziedziczenie.
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Programowanie obiektowe

Podsumowanie

W programowaniu obiektowym:
Podstaw¡ systemu s¡ wspóªpracuj¡ce ze sob¡ obiekty.

Obiekty mog¡ by¢ powi¡zane ze sob¡ za pomoc¡ kilku rodzajów relacji.

Obiekty przyjmuj¡ na siebie odpowiedzialno±¢ za wybrany obszar implementowanego
modelu.

Mechanizmy obiektowe pozwalaj¡ w prawidªowy sposób projektowa¢ systemu i przydziela¢
odpowiedzialno±¢ obiektom.

Klienci danego obiektu nie wiedz¡ w jaki sposób realizowana jest jego odpowiedzialno±¢.

Obiekty mog¡ by¢ przekazywane pomi¦dzy moduªami bez wprowadzania dodatkowych
(zb¦dnych) zale»no±ci.

Rozwój (dodawanie nowych) funkcjonalno±ci odbywa si¦ bez zmiany wysokopoziomowych
reguª biznesowych (ogranicze« wynikaj¡cych z logiki i specy�ki danej dziedziny).
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