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SOLID

SOLID

Single responsibility principle
- Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Open/closed principle
- Zasada otwarte-zamkni¦te

Liskov substitution principle
- Zasada podstawienia Liskowej

Interface segregation principle
- Zasada segregacji interfejsów

Dependency inversion principle
- Zasada odwrócenia zale»no±ci
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Powinien istnie¢ tylko jeden powód do mody�kacji klasy.
(ang. A class should have only one reason to change.)

Odpowiedzialno±¢ rozumiana jest jako rodzina funkcji (metod), która sªu»y
jednemu konkretnemu aktorowi.

Aktor odpowiedzialno±ci jest jedynym ¹ródªem zmiany tej odpowiedzialno±ci.

Odpowiedzialno±¢ w kontek±cie zasady jednej odpowiedzialno±ci de�niowana jest
jako powód do zmiany.

Zbierz rzeczy, które zmieniaj¡ si¦ z tych samych powodów. Oddziel te rzeczy, które
zmieniaj¡ si¦ z ró»nych powodów.
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Zadanie

Zaprojektuj fragment symulatora ruchu ulicznego z wizualizacj¡ aktualnego stanu
symulacji.

Rozwi¡zanie (studenckie)

Projekt najcz¦±ciej przewiduje jedn¡ klas¦ zbiorcz¡ � symulator � oraz jedn¡ klas¦ dla
symulowanych pojazdów.

Simulator

+ simualte(interval)
+ display()

Vehicle

- position
- orientation

+ simulate(interval)
+ display()
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Simulator

+ simualte(interval)

Vehicle

- position
- orientation

+ simulate(interval)

VehicleView

+ display()

Display

+ display()
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Z obiektów klasy Vehicle korzystaj¡ de facto dwie ró»ne aplikacje: moduª
symulatora i moduª wy±wietlaj¡cy aktualny stan.

Moduª symulacji nigdy nie korzysta z operacji wy±wietlania.

Moduª wy±wietlaj¡cy nigdy nie korzysta z operacji symulacji.

Pierwotnie klasa Vehicle miaªa dwie osobne odpowiedzialno±ci - naruszenie zasady
SRP.

Rozdzielenie klasy reprezentuj¡cej pojazd na dwa typy pozwala na znacz¡co
mniejsze sprz¦ganie si¦ dwóch osobnych aspektów aplikacji.
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Zasada otwarte-zamkni¦te

Encje oprogramowania(klasy, moduªy, funkcje itp.) powinny by¢ otwarte na
rozbudow¦, ale zamkni¦te dla mody�kacji.
(ang. Software entities (classes, modules, functions, etc.) should be open for extension,

but closed for modi�cation)

Klasa uwa»ana jest za zamkni¦t¡ gdy mo»e zosta¢ skompilowana i dostarczana do
u»ytkownika w postaci binarnej w ramach biblioteki.

Klasa pozostaje otwarta je»eli nowe klasy mog¡ wykorzysta¢ j¡ jako klas¦ bazow¡,
dodaj¡c nowe wªa±ciwo±ci.

Stosuj abstrakcyjne klasy bazowe.
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Zasada otwarte-zamkni¦te

Zadanie

W systemie istniej¡ ró»ne typy pojazdów i w przyszªo±ci baza typów mo»e by¢
rozszerzana.

Rozwi¡zanie (studenckie)

Klasa Vehicle zawiera informacj¦ jakiego typu jest pojazdem a sposób symulacji zale»y
od ustawionej warto±ci.

Simulator

+ simualte(interval)

Vehicle

- position
- orientation
- type

+ simulate(interval)
- simulateCar(interval)
- simulateTruck(interal)
- ...
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Zasada otwarte-zamkni¦te

Simulator

+simulate(interval)

�interface�
Vehicle

+simulate(interval)

Car

- position
- orientation

+simulate(interval)

Truck

- position
- orientation

+simulate(interval)
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Zasada otwarte-zamkni¦te

Obiekt klasy Simulator u»ywa konkretnych pojazdów poprzez wyabstrahowany typ
Vehicle.

Symulator nic �nie wie� o konkretnych implementacjach pojazdów � nie jest od
nich zale»ny.

Konkretne klasy Car oraz Truck nie zale»¡ od siebie, a jedynie od wspólnego
interfejsu w postaci klasy Vehicle.

Aby doda¢ nowy typ pojazdu do symulacji wystarczy doda¢ now¡ klas¦
implementuj¡c¡ interfejs.

Wydzielenie wspólnego interfejsu i implementacja zachowani ró»nych pojazdów w
osobnych klasach pozwala na dalsze zmniejszenie sprz¦gania si¦ poszczególnych
moduªów aplikacji.
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Zasada podstawienia Liskowej

Typy pochodne musz¡ móc by¢ podstawione za ich typy bazowe.
(ang. �Subtypes must be substitutable for their base types.�)

Funkcje które u»ywaj¡ wska¹ników lub referencji do klas bazowych, musz¡ by¢ w
stanie u»ywa¢ równie» obiektów klas dziedzicz¡cych po klasach bazowych, bez
dokªadnej znajomo±ci tych obiektów

Obiekty klas potomnych zachowuj¡ si¦ jak obiekty klas bazowych.
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Zasada podstawienia Liskowej

Zadanie

W symulatorze nale»y uwzgl¦dni¢ specjalny rodzaj autobusów jakim s¡ autobusy
przegubowe.

Rozwi¡zanie (studenckie)

Dodanie nowej klasy ArticulatedBus dziedzicz¡cej po klasie Bus.

BusView

+ display()

Bus

- position
- orientation

+simulate(interval)

ArticulatedBus

- backSecionPosition
- backSectionOrientation

+simulate(interval)
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Zasada podstawienia Liskowej

�interface�
Vehicle

+simulate(interval)

Bus

- position
- orientation

+simulate(interval)

ArticulatedBus

- mainSectionPosition
- mainSectionOrientation
- backSecionPosition
- backSectionOrientation

+simulate(interval)

BusView

+display()

ArticulatedBusView

+display()
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Zasada podstawienia Liskowej

Obiekt typu BusView nie potra�¡ w sposób prawidªowy wy±wietli¢ obiektów typu
ArticulatedBus.

Bezpo±rednie dziedziczenie klasy ArticulatedBus po klasie Bus powoduje, »e
mo»liwe jest przekazanie referencji do autobusu przegubowego jako argumentu
obiektu rysuj¡cego zwykªy autobus.

Marcin B¡czyk Paradygmaty Programowania - wykªad 6



Zasada segregacji interfejsów

Klasy klientów nie powinny by¢ zmuszone do zale»no±ci od metod, których nie
u»ywaj¡.
(ang. �No client should be forced to depend on methods it does not use.�)

Klasy, które charakteryzuj¡ si¦ grubymi" interfejsami, to klasy których interfejsy nie
s¡ spójne. Wydzielone grupy metod obsªuguj¡ ro»ne zbiory klientów.

Interfejsy powinny by¢ maªe, »eby pó¹niej klasy nie implementowaªy metod,
których nie potrzebuj¡.

Unikaj sytuacji, w której moduª klienta musi wiedzie¢ wi¦cej ni» potrzebuje do
wykonania swojej zadania (odpowiedzialno±ci).
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Zasada segregacji interfejsów

Zadanie

W symulatorze zale»y doda¢ nowy moduª symuluj¡cy obci¡»enie transportu publicznego.

Rozwi¡zanie (studenckie)

Dodanie nowej klasy PublicTransportSimulator oraz poszerzenie interfejsu klasy
Vehicle.

Simulator

+simulate(interval)

�interface�
Vehicle

+simulate(interval)
+use(busStop)

PublicTransportSimulator

+serve(interval)
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Zasada segregacji interfejsów

Simulator

+simulate(interval)

�interface�
Vehicle

+simulate(interval)

�interface�
PublicTransportVehicle

+use(busStop)

PublicTransportSimulator

+serve(interval)

Bus

+simulate(interval)
+use(busStop)
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Zasada segregacji interfejsów

Klasa symuluj¡ca ruch uliczny nie musi nic wiedzie¢ o obsªudze transportu
publicznego.

Ró»ne obiekty pojazdów, niezwi¡zanych z transportem publicznym nie musz¡
implementowa¢ metod zwi¡zanych z obsªug¡ przystanków.

Obiekty pojazdów transportu publicznego, w czasie ruchu mog¡ by¢ obsªugiwane
wraz z innymi obiektami uczestnicz¡cymi w zwykªym ruchu drogowym.
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

Moduªy wysokopoziomowe nie powinny zale»e¢ od moduªów
niskopoziomowych. I jedne, i drugie powinny zale»e¢ od abstrakcji.
(ang. �High-level modules should not depend on low-level modules. Both should depend

on abstractions.�)
Abstrakcje nie powinny zale»e¢ od szczegóªów. To szczegóªy powinny zale»e¢
od abstrakcji
(ang. �Abstractions should not depend upon details. Details should depend upon

abstractions.�)

Projektuj jasno okre±lone warstwy w architekturze systemu.
U»ywaj interfejsów i klas abstrakcyjnych wsz¦dzie tam, gdzie wydaje si¦, »e mo»e to by¢
u»yteczne w przyszªo±ci.
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

Zadanie

W symulatorze zale»y doda¢ mechanizm zapisu stanu symulacji, np. w celu pó¹niejszej
prezentacji w przyspieszonym czasie.

Rozwi¡zanie (studenckie)

Dodanie nowej metody zapisuj¡cej stan do ka»dej z klas implementuj¡cej interfejs
Vehicle.

Rozwi¡zanie (troch¦ studenckie)

Dodanie nowej klasy zapisuj¡cej stan dla ka»dej z klas implementuj¡cej interfejs
Vehicle.
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

simulator

vehicles

binarySavers

Simulator

+simulate(interval)

�interface�
Vehicle

+simulate(interval)

Car

- position
- orientation

+simulate(interval)
+save()

CarBinarySaver

+save(Car)
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

simulator

vehicles

binarySavers

Simulator

+simulate(interval)

�interface�
Vehicle

+simulate(interval)

Car

- position
- orientation

+simulate(interval)
+save()

�interface�
CarSaver

+save(Car)

CarBinarySaver

+save(Car)
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

Moduªy wy»szego rz¦du nie zale»¡ od moduªów ni»szego rz¦du, dzi¦ki
wprowadzeniu dodatkowej abstrakcji.

Dodawanie nowych mechanizmów utrwalania obiektów (np. w postaci klatek �lmu)
jest mozliwe poprzed dodanie nowego moduªu, zgodnie z zasad¡ otwarte -
zamkni¦te.

Odwrócenie zale»no±ci sprzyja powstawaniu obiektowej struktury oprogramowania.

Zale»no±¢ od abstrakcji (podej±cie naiwne)

Zmienne nie zawieraj¡ referencji do obiektów klas konkrentych.

Klasy nie s¡ klasami pochodnymi klas konkretnych.

Metody nie przesªaniaj¡ metod implementowanych w klasach bazowych.
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Diagram sekwencji

Diagram klas

Jest grafem zªo»onym z wierzchoªków w postaci klas i interfejsów oraz kraw¦dzi w
postaci relacji mi¦dzy poszczególnymi wierzchoªkami.

Silnie reprezentuje struktur¦ systemu.

Sªu»y do zobrazowania statycznych aspektów projektowanego systemu.

Diagram sekwencji

Sªu»y do prezentowania interakcji pomi¦dzy obiektami wraz z uwzgl¦dnieniem w
czasie komunikatów, jakie s¡ przesyªane pomi¦dzy nimi.

Pozwala uzyska¢ odpowied¹ na pytanie, jak w czasie przebiega komunikacja
pomi¦dzy obiektami.

Stanowi technik¦ modelowania zachowania systemu.
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Diagram sekwencji

simulate

create

savePosition

saveOrientation

save

simulate

simulator:Simulator vehicle:Car

saver:CarBinarySaver
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Diagram sekwencji

Linia »ycia

Linie »ycia reprezentuj¡ konkretne byty �
obiekty lub systemy. Linia »ycia to rola
uczestnika interakcji, jak¡ peªni w czasie jej
trwania. Reprezentuje wspóªuczestnika
interakcji i czas jego istnienia podczas
realizacji scenariusza.

Linie »ycia mog¡ przyjmowa¢ ró»ne
stereotypy. Na przykªad stereotyp aktora
informuje, »e obiekt peªni funkcj¦
zewn¦trzn¡ w stosunku do modelowanego
systemu

user simulator:Simulator

vehicle:Car database:Database
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Diagram sekwencji

Komunikat

Kominukat jest informacj¡
przesyªan¡ pomi¦dzy obiektami.

Komunikat synchroniczny oznacza,
»e obiekt go wysyªaj¡cy oczekuje
na odpowied¹.

Komunikak asynchroniczny nie
wymaga oczekiwania na
odpowied¹.

Komunikat mo»e by¢ wysªany do
tego samego obiektu, który go
wysyªa.

simulate

simulate

simulator:Simulator vehicle:Car

simulate

simulate

simulator:Simulator vehicle:Car
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Diagram sekwencji

Komunikat

Specjalnym rodzajem komunikatu
jest utworzenie nowego obiektu.

create
vehicle:Car

saver:CarBinarySaver
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Diagram sekwencji

Komunikat

Poszczególne komunikaty s¡
oddzielone gra�cznie od siebie,
je»eli nie stanowi¡ wi¦kszej caªo±ci.

simulate

create

savePosition

saveOrientation

save

vehicle:Car

saver:CarBinarySaver
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Diagram sekwencji

Fragment - alt

Dzieli fragment interakcji na dwa
alternatywne scenariusze.

create

savePosition

saveOrientation

save

vehicle:Car

saver:CarBinarySaver

alt
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Diagram sekwencji

Fragment - loop

Powtórzenie fragmentu interakcji
okre±lon¡ warunkiem liczb¦ razy.

simulate

simulate

simulator:Simulator vehicle:Car

loop
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Diagram sekwencji

Fragment - par

Prezentuje
równolegªe
wykonywanie
przepªywu
wiadomo±ci.

create

create

save

save

vehicle:Car

binSaver:CarBinarySaver

textSaver:CarTextSaver

par
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