. KATALOGFONLINE™

. ZAMOW'DRUKOWANY KATALOG

. DODAJIDOKOSZYKA™

7~ CENNIK | INFORMACJE
S = A NNANC INEADMAC I

. ZAMOW CENNIK™

Wydawnictwo Helion
ul. Chopina 6

44-100 Gliwice

tel. (32)230-98-63
e-mail: helion@helion.pl

Wzorce projektowe.
Analiza kodu sposobem
na ich poznanie

Autor: Allen Holub

ISBN: 83-7361-948-8

Tytut oryginatu: Holub on Patterns:

Learning Design Patterns by Looking at Code
Format: B5, stron: 464

Wzorce
projekiewe

sposobem e il e ]
na ich poznanie S

Allen Holub

Opanuj zasady stosowania wzorcow projektowych na praktycznych przyktadach

* Dowiedz sie, czym sg wzorce projektowe
e Zaimplementuj wzorce we wtasnych programach
* Poznaj rodzaje wzorcow projektowych

Wzorce projektowe to zapisane w sposdob formalny sposoby rozwiazywania
najczestszych problemow, z jakimi borykaja sie tworcy oprogramowania stosujacy
jezyki obiektowe. Najczesciej stosowane wzorce zostaty skatalogowane i przedstawione
w postaci diagraméw UML, jednak do poprawnego ich wykorzystywania niezbedna jest
wiedza praktyczna. Przystepujac do implementacji wzorca projektowego, nalezy poznac
zakres jego zastosowania. Taka wiedze najlepiej zdobywa sie, analizujac przyktady
kodow Zrodtowych.

Dzieki ksiazce ,Wzorce projektowe. Analiza kodu sposobem na ich poznanie” poznasz
wzorce w taki wtasnie sposob — badajac programy, w ktorych je zastosowano. Kazdy

z omawianych w ksiazce wzorcow zaprezentowany jest w oparciu o dwie implementacje
szczegOtowo wyjasniajace zasade jego dziatania. Dzigki takim opisom wzorcow
opanujesz te technologie znacznie szybciej niz w przypadku nauki teoretycznych
podstaw oraz prob ich samodzielnego wdrazania we wtasnych aplikacjach. Unikniesz
typowych btedéw i dowiesz sie, jak prawidtowo wykorzystywac kazdy z wzorcow.

e Zastosowanie wzorcOw projektowych

* Klasyfikacja wzorcow

» Podstawowe pojecia z dziedziny obiektowosci

e Interfejsy i wzorce konstrukcyjne

* Implementacja wzorcow obserwatora i fasady

» Wykorzystanie wzorcow projektowych w aplikacjach bazodanowych

Ksiazka zawiera rowniez zestawienie najczesciej wykorzystywanych wzorcow
projektowych wraz z opisem ich zastosowan.
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Rozdziat 1.
Wstep: programowanie

obiektowe
1 wzorce projektowe

W zwyktych okolicznosciach tego typu ksiazka powinna si¢ rozpoczynaé cytatem z Chri-
stophera Alexandra, architekta (budynkow, nie oprogramowania), ktory jako pierwszy
wprowadzit termin wzorca projektowego. Odkrytem, Ze chociaz Alexander jest wspa-
niatym cztowiekiem i pisze naprawde $wietne ksiazki, jego dzieta moga by¢ zrozumiate
nie dla wszystkich, zatem pozwolg sobie w tym miejscu pominaé ,,obowiazkowy” cytat.
Warto jednak pamigtaé, ze tezy prezentowane przez Alexandra stanowia podstawowe
zrodto wspotczesnych koncepcji wzorcow projektowych.

Podobnie, prawdziwym przetomem w kwestii zastosowan wzorcow projektowych
w $wiecie oprogramowania byta ksiazka Design Patterns: Elements of Reusable Object-
-Oriented Sofiware autorstwa Gammy, Helma, Johnsona i Vlissidesa (Addison-Wesley,
1995). (Czterej autorzy tej ksiazki sa przez wigkszo$¢ projektantow dowcipnie nazywani
Bandq Czworga.) Moja ksiazka nie moglaby powstaé, gdyby nie powstata ksiqzka Bandy
Czworga, zatem ja sam (podobnie jak chyba wszyscy programisci stosujacy techniki
obiektowe) jestem winien autorom tej ksiazki ogromne podzigkowania. Tak czy ina-
czej, wspomniana przeze mnie ksiazka jest akademicka prezentacja wzorcow, ktora dla
wigkszos$ci poczatkujacych programistow z natury rzeczy bgdzie po prostu niezrozu-
miata. Postanowilem podjac ryzyko zatracenia tej akademickiej precyzji i stworzy¢ co$
bardziej przystgpnego.
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Wzorce kontra cechy
jezykow programowania

Nasze rozwazania powinni§my rozpocza¢ od zglgbienia samego pojecia wzorca przez
analize¢ prostych wlasnosci jezykow programowania. Wiele wzorcow projektowych jest
wykorzystywanych tak powszechnie, jest tak gleboko zakorzenionych w umystach tylu
programistow, ze nie sa juz traktowane jak wzorce, tylko jak cechy poszczegoélnych je-
zyko6w programowania. Wzorce te nie sa uwazane za co$ specjalnego — stanowia po
prostu typowe ,,sposoby rozwiazywania okreslonych probleméw”. Niektorzy odrézniaja
wzorce od cech jezykowych wylacznie na podstawie ich zastosowania (przyktadowo,
wzorzec, w przeciwienstwie do cech jezykowych, jest reprezentowany w sposob for-
malny). Dla mnie taki podziat nie jest jednak wiarygodny. Cecha (wlasnos¢) jezykowa
to po prostu wzorzec, ktdrego stosowanie nabrato powszechnego wymiaru.

Doskonatym przyktadem ewolucji wzorcow do postaci cech jezykowych jest model wy-
prowadzania struktur danych. We wczesnych latach osiemdziesiatych ubiegtego wieku,
kiedy krolowat jgzyk programowania C, wyprowadzanie struktur danych byto typowym
wzorcem projektowym. W jezyku C istniatlo wowczas wiele przyktadow relacji ,,rozsze-
rzania” jednych struktur w inne, bardziej szczegdtowe. Przyktadowo, standardowa im-
plementacja funkcji malloc() wykorzystuje nagtowek (klasg bazowa), ktory jest rozsze-
rzany do postaci innej struktury (klasy potomnej), a ta z kolei dziedziczy metode free()
z klasy bazowej.

Takze funkcje abstrakcyjne nalezaty do wzorca wyprowadzania. W kodzie jezyka pro-
gramowania C czgsto mozna si¢ byto natkna¢ na przekazywanie tablic wskaznikéw do
funkcji, ktore byly inicjalizowane w rézny sposob dla roznych , klas”. W jezyku C++
w taki sam sposob zaimplementowano zarowno metody abstrakcyjne, jak 1 mechanizm
dziedziczenia interfejséw (ktore w Swiecie jezyka C nie zostaly nawet nazwane).

Wyprowadzanie struktur jako takie nie bytlo wbudowane w j¢zyk programowania C
i wigkszo$¢ programistow tego jezyka nie stosowata obiektow, zatem wyprowadzania
struktur z pewnos$cia nie mozna uzna¢ za cech¢ jezyka C — byt to wigc wzorzec. Bylo
to co$, co mozna byto bez trudu znalez¢é w wielu programach, ktore z rozmaitych wzgle-
dow musiaty rozwiazywac podobne problemy, nie bylo to jednak dziatanie naturalne
z perspektywy przecigtnego programisty jezyka C.

Mechanizmy wyprowadzania (dziedziczenia) i interfejséw sa obecnie wbudowanymi
elementami jezykow programowania, mozna wigc przyjac, ze staly si¢ cechami tych
jezykow.
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Czym wiasciwie jest
wzorzec projektowy?

Po pierwsze, wzorce projektowe sa, co bardzo wazne, odkrywane, nie sa wigc wynalaz-
kami. Kiedy Christopher Alexander analizowal konstrukcje wielu udanych budynkow,
za kazdym razem skupial si¢ tylko na jednym ich aspekcie (np. staral si¢ oceni¢, co
decyduje o ,,przytulnosci” pomieszczen), co w dhuzszej perspektywie prowadzito do cie-
kawych odkry¢ wiasnie w kwestii odpowiednich wzorcow. Udane, ,,przytulne” pomiesz-
czenia rozwigzuja okreslone klasy problemow (np. zwiazane z o§wietleniem) w bardzo
podobny sposob. Podobnie, kiedy analizujesz kod wielu programéw napisanych przez
roznych programistow, i kiedy skupiasz si¢ na konkretnym problemie implementa-
cyjnym rozwiagzywanym przez te programy z koniecznosci (np. problem izolacji pod-
systemow), rowniez mozesz dostrzec pewne wzorce. Odkrywasz wowczas, ze wielu
programistow niezaleznie od siebie stosuje podobne techniki rozwiagzywania podobnych
probleméw. Kiedy juz zdasz sobie sprawe z istnienia tych technik, bedziesz widziat
odpowiednie wzorce gdziekolwiek spojrzysz. Za wzorzec mozna jednak uznaé tylko takie
rozwiazanie, ktore zostalo zastosowane w wielu programach opracowywanych zupetie
niezaleznie od siebie. Twierdzenie ,,Wynalezlismy wzorzec projektowy, ktory...” jest
wigc niezawodnie oznaka autorow, ktorzy nie rozumieja istoty wzorcow. Istnieje oczy-
wiscie mozliwo$¢ opracowania genialnego projektu, ale nie bedzie to wzorzec projek-
towy dopoéty, dopoki nie zostanie zastosowany przez wielu programistow pracujacych
catkowicie niezaleznie nie tylko od siebie, ale tez od autorow projektu. (Nie mozna oczy-
wiscie wykluczy¢ sytuacji, w ktorej wynaleziony ,,wzorzec” staje si¢ wzorcem rzeczy-
wistym z racji jego powszechnego stosowania).

Wzorzec projektowy jest wige ogdlng technika wykorzystywana do rozwiazywania
pewnej klasy powiazanych ze sobg problemoéw. Nigdy nie jest to konkretne rozwiaza-
nie jakiego$ problemu. Prawdopodobnie kazdy architekt, ktoremu udato si¢ stworzyé
»przytulne” pomieszczenie zaprojektowat jego oswietlenie w nieco inny sposob — to
samo dotyczy programistow, z ktorych kazdy trochg inaczej implementuje swoje
rozwiazania. Wzorzec jest ogdlng struktura rozwiazania (jesli chcesz, mozesz to na-
zywaé metarozwiqzaniem), ale z pewnos$cia nie jest rozwigzaniem jako takim.

Dobra analogia jest §wiat muzyki. Pojgcie ,,muzyki klasycznej” mozna traktowac jak
pewien wzorzec kompozytorski. Identyfikacja muzyki pasujacej do wzorca ,,muzyki kla-
sycznej” jest mozliwa, poniewaz analizowane utwory po prostu brzmia jak muzyka
klasyczna. Nie oznacza to jednak, Ze poszczegolne dzieta tej muzyki sg identyczne.

Skoro natura wzorcow jest tak ogdlna, kopiowanie wzorcow projektowych z kodu jednego
programu i wklejanie ich do kodu innych programow jest niemozliwe (cho¢ w niekto-
rych przypadkach mozesz ponownie wykorzystac¢ okreslone rozwigzanie pod warunkiem,
ze biezacy kontekst jest podobny do oryginalnego kontekstu uzycia tego rozwiazania). Ta
fundamentalna zasada jest zrodlem wielu nieporozumien wsrod osob, ktore funkcjonuja
w $wiecie wzorcow projektowych od niedawna. Komentarze, z ktorymi mialem okazje
si¢ zapoznaé, przegladajac strony internetowe wskazuja, ze wielu programistow uwaza,
ze jesli jakas ksiazka nie zawiera tych samych przyktadow co ksiqzka Bandy Czworga,
dowodzi to braku kompetencji autora tej ksigzki. Moim zdaniem, taka postawa dowodzi
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raczej braku zrozumienia koncepcji wzorcow projektowych po stronie autoréw tego ro-
dzaju opinii: myla fragment kodu demonstrujacy jaki§ wzorzec z samym wzorcem. Majac
to na uwadze, sprobuje¢ zaprezentowac rozne przyklady dla kazdego z omawianych wzor-
cow, aby$ mogt si¢ przekonaé, jak odmienne moga by¢ konkretne implementacje oparte
na tym samym wzorcu — nie bede tez wykorzystywat przyktadéw Bandy Czworga,
chyba ze beda dotyczyly rzeczywistych probleméw zwiazanych z programowaniem (ten
warunek spetnia tylko niewielka ich czgsc).

Analizg wzorcow projektowych dodatkowo komplikuje fakt, Ze rzeczywiste obiekty i klasy
nalezace do poszczegdlnych wzorcow niemal zawsze naleza tez do innych wzorcow.
Kiedy przyjrzysz si¢ interesujacemu Cig rozwiazaniu pod okreslonym katem, dostrze-
zesz jeden wzorzec; jednak kiedy spojrzysz na to samo rozwigzanie pod innym katem,
zobaczysz zupehie inny wzorzec. Badania wzorcow bywaja jeszcze trudniejsze w sytu-
acjach, gdy wiele implementacji wzorcow opiera si¢ na identycznych strukturach statycz-
nych. Kiedy analizujesz przedstawione w ksiqzce Bandy Czworga diagramy struktury
statycznej (zapisane w jezyku UML), wszystkie wygladaja bardzo podobnie — widaé
tam interfejs, klasg klienta i klasg implementacji. Roznic pomigdzy wzorcami nalezy szu-
ka¢ w dynamicznym zachowaniu systemu i w celach realizowanych przez programistg,
a nigdy w klasach czy w sposobie ich taczenia.

Sprobuje zilustrowaé wymienione problemy, postugujac si¢ przyktadem ze $wiata
tradycyjnej architektury budynkow — skupig si¢ na dwdch dziedzinach: wentylacji
i o$wietleniu.

Jesli chodzi o wentylacjg, nie cheg, by pokoj robit wrazenie ,,dusznego”. Jesli przeanali-
zujemy rozwiazanie tego problemu w wielu naprawde komfortowych pomieszczeniach,
dostrzezemy w nich jeden wzorzec, ktory bede nazywat wentylacjq przecinajqcq. Po-
mieszczenia nalezace do tego wzorca maja zrodlo i ujscie powietrza ustawione naprze-
ciwko siebie na dwoch przeciwlegtych $cianach, w dodatku na wysokos$ci okien. Po-
wietrze dostaje si¢ do pomieszczenia poprzez zrodto, po czym przechodzi przez cate to
pomieszczenie i opuszcza je przez ujscie. Kiedy juz dysponowalem zidentyfikowanym
(1 nazwanym) wzorcem, stworzytem krotki opis — nazywany przez Bande Czworga in-
tencjq — ktory podsumowuje zarowno og6lny problem, jak i rozwiazanie wynikajace
z tego wzorca. W przypadku wentylacji przecinajacej moim celem byto ,,wyelimino-
wanie poczucia dusznosci i zapewnienie wyzszego komfortu przez umozliwienie bezpo-
$redniego przeptywu powietrza w poziomie, na wysokosci okien”. Mechanizmem archi-
tektonicznym, ktory ten cel realizuje jest logiczna reifikacja (wyjasni¢ to stowo za chwilg)
wzorca. (Banda Czworga uzywa w tym kontekscie stowa intencja, co jest dosy¢ dziwne.
Sam nie bedg si¢ postugiwal tym stowem zbyt czgsto, poniewaz w moim odczuciu
znacznie lepszym stowem jest cel).

Reifikacja to brzydkie, ale do§¢ przydatne stowo w tym kontekscie. Stowo to nie jest
zbyt czgsto stosowane w literaturze. Reifikacja znaczy dostownie ,,materializacjg, nadanie
czemus$ okreslonej tresci i formy”. Reifikacja koncepcji jest wige jej konkretng reali-
zacja, a dla pojedynczej koncepcji moga istnie¢ miliony mozliwych reifikacji. Uzywam
tego slowa (zamiast ktdrego$ z bardziej popularnych wyrazen), aby podkresli¢ czym nie
jest wzorzec. Przyktadowo, wzorzec nie jest ,,egzemplarzem” czy ,,instancja”. Kazdy
egzemplarz klasy jest identyczny (przynajmniej w sensie struktury) z wszystkimi
pozostalymi egzemplarzami tej samej klasy. Z pewnoscia nie jest to cecha wzorca
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projektowego. Podobnie, reifikacja nie jest ,,implementacja” wzorca — reifikacja wzorca
ma posta¢ projektu, nigdy kodu, za§ dla danego projektu istnieje wiele mozliwych (pra-
widlowych) implementacji.

Jakie wigc sa reifikacje wzorca wentylacji przecinajacej? W pomieszczeniu mogg istnie¢
okna usytuowane naprzeciwko siebie, okno na wprost drzwi, dwoje drzwi naprzeciw
siebie, okno na wprost wentylatora ,,ujemnego” (Wyciagajacego powietrze), dwa wen-
tylatory (wejSciowy 1 wyjsciowy) zainstalowane na przeciwleglych $cianach lub wielki
miech (obstugiwany przez skaczacego na nim orangutana) zainstalowany przy jednej
ze §cian 1 skierowany w strong przeciwleglej Sciany z wybitym otworem. Tak naprawdg
w ogole nie sa nam potrzebne $ciany — pomieszczenie bez dwoch przeciwlegtych $cian
doskonale pasuje do tego wzorca. Istnieje nieskonczenie wiele reifikacji tego wzorca.

Poniewaz reguty konstruowania reifikacji wzorca i tak sa bardzo elastyczne, nie mozesz
wybiera¢ tylko tych atrybutow, ktore uwazasz za przydatne. Przyktadowo, samo posia-
danie wlotéw i uj§¢ powietrza nie jest warunkiem wystarczajacym, jesli nie sa spetnione
wymagania odno$nie do ich wysokosci 1 usytuowania naprzeciwko siebie. Umieszcze-
nie wlotu 1 wylotu powietrza np. na suficie nie bedzie stanowito prawidlowe;j reifikacji
tego wzorca (co moze potwierdzi¢ kazdy, kto pracuje w budynku z wielkimi przestrze-
niami biurowymi z podwieszanymi wentylatorami).

Podsumowujac, celem wentylacji poprzecznej jest ,,wyeliminowanie uczucia dusznosci
1 zapewnienie wigkszego komfortu przez umozliwienie poziomego przeptywu powietrza
w poprzek pokoju, na wysoko$ci okien”. Uczestnicy tego wzorca (moga to by¢ okna,
drzwi czy nawet orangutany) maja przypisane takie role jak zrodlo i ujscie powietrza.

Przejdzmy teraz do problemu oswietlenia. Po przeanalizowaniu wielu pomieszczen stwier-
dzitem, Ze najbardziej urokliwe sa pokoje z oknami na dwoch przylegajacych $cianach.
Dlatego tez tak duzym powodzeniem ciesza si¢ narozne gabinety — wielokierunkowe
naturalne zrodta Swiatta czynia pomieszczenie znacznie przyjemniejszym. Zdecydo-
walem, Zze nazwg ten wzorzec projektowy biurem naroznym; cel wzorca zdefiniowatem
W nastgpujacy sposob: ,,zapewnienie wigkszego komfortu przez zastosowanie dwoch
zrodet naturalnego $wiatla na dwoch przylegajacych Scianach”. Takze w tym przy-
padku reifikacji wzorca jest nieskonczenie wiele: okna na dwoch $cianach, okno na jednej
$cianie 1 francuskie drzwi na drugiej, francuskie drzwi na dwdch $cianach itp. Moglbys
teraz powiedzieé, ze takze rozwigzanie z oknem na jednej $cianie i lustrem na $cianie
przylegajacej jest reifikacja tego wzorca, poniewaz lustro odbijajace naturalne $wiatto
mozna interpretowac jak jego zrodto. Coz, gdybym byt Billem Gatesem, mogtbym zali-
czy¢ do tego wzorca takze pomieszczenia z jednym oknem i zawieszonym na $cianie
obok telewizorem plazmowym pokazujacym obraz za ta $ciana, ale z pewnoS$cia nie
bylaby to prawidlowa reifikacja tego wzorca, poniewaz telewizor plazmowy nie jest
1 nigdy nie bedzie ,,naturalnym zrédlem $wiatta”. Istnieje oczywiscie mnostwo sposo-
bow implementacji wzorcow samych okien i francuskich drzwi.

Przeanalizujmy teraz konkretny projekt — plan budynku. Na rysunku 1.1 przedstawiono
reifikacje wzorcow projektowych wentylacji poprzecznej i biura naroznego (w ramach
pojedynczego projektu). Wida¢ tam zaréwno diagram architektoniczny, jak i rtOwnowazny
diagram UML. Wzorce sg identyfikowane za pomoca symbolu wspoipracy jezyka UML
w wersji 1.5. Nazwa wzorca jest zapisywana wewnatrz elipsy rysowanej przerywang
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Rysunek 1.1. Pn
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linia i rozszerzajacej klas¢ majaca udziat w danym wzorcu. Linie taczace wzorce z klasa-
mi sg oznaczane nazwami rol odgrywanych przez te klasy w odpowiednich wzorcach.

Okno od strony potudniowo-zachodniej pelni funkcjg¢ wlotu powietrza dla wentylacji po-
przecznej, natomiast drzwi naprzeciwko tego okna sa ujSciem powietrza. Dwa pozostate
okna nie odgrywaja zadnej roli we wzorcu wentylacji poprzecznej, poniewaz s3 rozmiesz-
czone na $cianach przylegajacych do $ciany potudniowo-zachodniej. Skupmy sig teraz na
czyms$ innym — okna potudniowo-zachodnie i potudniowo-wschodnie naleza do wzorca
biura naroznego, poniewaz pehia funkcje dwoch zrédel naturalnego swiatta. Ani drzwi,
ani okno po6tnocno-zachodnie nie naleza do tego wzorca projektowego, poniewaz nie
stanowia wystarczajacych zrodet $wiatta. Okno od strony potudniowo-zachodniej jest
o tyle interesujace, ze nalezy do dwoch wzorcow projektowych jednoczesnie — pelni
funkcjg ,,zrédla powietrza” we wzorcu wentylacji poprzecznej oraz ,,zroédta §wiatla”
we wzorcu biura naroznego. Obiekty i klasy wystepujace w rozmaitych wzorcach czgsto
wzajemnie si¢ mieszaja w podobny sposob.

Kluczowe znaczenie ma zrozumienie, ze identyfikacja wzorcow nie jest mozliwa wy-
Iacznie na podstawie analizowanej struktury. Przyktadowo, wentylacja moze by¢ bloko-
wana np. przez meble — wowczas zadne z okien nie bgdzie stanowito zrodta powietrza.
Podobnie, jedno z okien moze si¢ znajdowac metr od $ciany sasiedniego budynku lub
faczy¢ gabinet z korytarzem — wowczas nie jest wystarczajacym zrodtem naturalnego
swiatla (cho¢ niewykluczone, ze sprawdza si¢ w roli zrodta lub ujscia powietrza). Kiedy
bedziesz analizowal rzeczywiste wzorce, przekonasz sig, ze do identyfikacji wzorca pro-
jektowego w programie komputerowym niezbedna jest wiedza zwiazana z kontekstem
(wlacznie ze znajomoscia zamierzen architekta). Nie mozna identyfikowa¢ wzorcow
projektowych wytacznie na podstawie diagramoéw UML. Musisz zna¢ docelowe (a wigc
zgodne z zamierzeniami architekta) zastosowanie poszczego6lnych obiektow lub klas.
W kolejnych rozdziatach bedziesz mial okazj¢ zapoznaé si¢ z wieloma przyktadami
tego niezwyklego zjawiska.
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Wracajac do problemu kopiowania i wklejania — mam nadziejg, ze rozumiesz juz reguly
rzadzace reifikacjg wzorcow i jeste§ sobie w stanie wyobrazi¢ ich stosowanie w roz-
maitych projektach, z ktorych kazdy mozna by zaimplementowaé na mndstwo sposo-
bow. Twierdzenie, ze mozna skopiowa¢ i wklei¢ wzorzec za pomoca odpowiedniego
narzgdzia projektowego jest pozbawione sensu. Niezaleznie od tego wielu producen-
tow obiektowych narz¢dzi CASE zachwala swoje programy jako zawierajace bogate
,.biblioteki wzorcow”, z ktorych mozesz wybiera¢ gotowe wzorce i wstawiac je do swo-
ich projektow. W praktyce biblioteki te zawieraja jedynie gotowe struktury jezyka UML
dla pojedynczych reifikacji wzorca zaprezentowanego w ksiazce Bandy Czworga. Co
prawda wklejanie niektorych sposrdd tych struktur czasami moze by¢ pewnym ulatwie-
niem, jednak nie nalezy tej prostej operacji myli¢ z duzo bardziej wymagajacym pro-
cesem stosowania wzorca w projekcie. Dobry projekt niemal zawsze musi wykorzysty-
waé wlasng reifikacje, ktora jest whasciwa tylko w okreslonym kontekscie. Bezmy$ine
kopiowanie i wklejanie ma tyle wspolnego z projektowaniem, co zabawa w ,,malowanie
liczbami” z rzeczywistym malowaniem.

Czemu te wzorce majag w ogole stuzyc?

Skoro wzorce nie maja zadnego konkretnego ksztattu, czemu tak naprawde stuza?

Kiedy po raz pierwszy przeczytatem ksiazke Bandy Czworga, bytem rozczarowany. Po-
czatkowo miatem wrazenie, ze nie jest to nic innego jak pedagogiczna prezentacja mate-
riatu, ktory jest juz doskonale znany wszystkim kompetentnym projektantom oprogra-
mowania (bardzo czgsto probujacym bezskutecznie poszukiwaé eleganckich rozwiazan
dla probleméw, ktorych dotycza wzorce). Przyznajg, ze gdybym przeczytat t¢ ksiazke
kilka lat wezesniej, mdj umyst by¢ moze nie bytby tak obciazony pewnymi watpliwo-
$ciami 1 niechgcia do nowinek — zamieszanie wokot wzorcow projektowych poczat-
kowo traktowatem jak szum wokot niczego.

Myslatem w ten sposob do momentu, w ktorym musiatem omowi¢ pewien projekt z in-
nym projektantem. Moj rozméwca wskazat fragment projektu i powiedziat: ,, Te interfejsy
tworza most taczacy te dwa podsystemy; sam most jest implementowany za pomoca
tego zbioru adapterow (zarzadcow) obiektow”. Bylem zazenowany tym, co si¢ stato. Tym
jednym zdaniem moj kolega prawdopodobnie oszczgdzit dobre po6t godziny starannych
wyjasnien. Pomyslatem wtedy, ze by¢ moze rzeczywiscie w tych wzorcach projekto-
wych kryje sig jakas korzysc.

Niedtugo potem udatem si¢ na prezentacj¢ pierwszej wersji jgzyka programowania
Java, podczas ktorej wszystkie sktadniki podsystemu AWT byly opisywane wlasnie
na bazie odpowiednich wzorcow. Prezentacja byta krotka i jednoczesnie zupeknie kla-
rowna — w praktyce byla duzo krotsza i prostsza od odpowiedniej prelekcji wygta-
szanej przez osobg, ktora nie postuguje si¢ wzorcami.

Zanim przystapitem do pracy nad nastgpnym projektem raz jeszcze przeczytalem ksiazke
Bandy Czworga, po czym specjalnie probowalem rozwazaé zadania mojego projektu
pod katem mozliwosci stosowania ewentualnych wzorcéw. Zaczalem sobie zadawad
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pytanie: ,,Co tak naprawdg probuje osiagnac i czy istnieja jakies wzorce, ktore moglyby
mi to zadanie utatwi¢?” (do znajdowania wtasciwych wzorcow wykorzystywatem te
fragmenty dostgpnych opisow, ktore byly poswigcone ich przeznaczeniu). Kiedy odpo-
wiedz brzmiala ,tak”, bez zastanowienia uzywalem wybranego wzorca. Szybko odkry-
fem, Ze takie podejscie z jednej strony znacznie skraca czas projektowania, z drugiej
strony przyczynia si¢ do poprawy jakosci projektu. Im lepiej znatlem potrzebne wzorce,
tym szybciej moglem pracowac nad kolejnymi projektami. Co wigcej, moje poczatkowe
wersje projektow wymagaly znacznie mniejszej liczby poprawek niz projekty przygo-
towywane w sposob tradycyjny.

Ztapatem bakcyla.

Wzorce stanowia organizacyjny szkielet, ktory zasadniczo poprawia mozliwosci komu-
nikacyjne, bedace przeciez w dhuzszej perspektywie prawdziwym celem projektu. Dys-
kusje, ktére poprzednio wymagaty godzin, teraz — wtasnie dzigki wzorcom — zajmuja
tylko kilka minut, co powoduje, ze wszystkie osoby zaangazowane w prace nad projek-
tem moga realizowa¢ swoje zadania szybciej. Swego czasu uwaznie czytalem wszystkie
materiaty, do ktérych moglem dotrze¢, i odkrylem, ze ksiqzka Bandy Czworga doty-
czyla jedynie warstwy wierzchniej tego glebokiego tematu. W internecie i w literaturze
branzowej ukazywaty si¢ setki udokumentowanych wzorcow projektowych, z ktorych
wiele mialo zastosowanie w wykonywanej przeze mnie pracy. Z czasem doszedtem do
przekonania, ze wlasnie solidna wiedza o wzorcach przydatnych w mojej pracy moze
by¢ zasadniczym elementem decydujacym o szybkosci i jakosci wykonywania zadan.
(Przez ,,solidna” wiedz¢ o wzorcach rozumiem ich znajomos$¢ na pamigé, a wige taka,
ktora nie bgdzie wymagata wertowania ksiazek).

Rola wzorcow
w procesie projektowania

Kiedy wzorce zaczely byé wykorzystywane w procesach projektowania i jaka jest ich
rola w tych procesach? Odpowiedz na to pytanie r6zni si¢ w zalezno$ci od uzytej meto-
dyki (mam nadziejg, ze uzywasz jakiej§ metodyki), jednak zainteresowanie wzorcami
projektowymi wynika przede wszystkim z codziennych probleméw rozwigzywanych
na poziomie implementacji, zatem zrodet popularnosci wzorcéw w procesach projekto-
wych nalezy upatrywac w zblizeniu warstw projektowania i implementacji. Wazniejsze
jest inne pytanie: Kiedy konczy sig analiza (ktora jako taka wiaze si¢ z dziedzing pro-
blemu) i rozpoczyna projektowanie (ktdre z natury rzeczy dotyczy implementacji)?

Najlepsza znana mi analogia jest projektowanie 1 konstruowanie budynkéw. Plany
budynkow nie obejmuja wszystkich szczegotéw konstrukcyjnych. Najczesciej poka-
Zuja rozmieszczenie murdw, ale nie mowia o sposobie ich wznoszenia. Okres$laja miej-
sca instalacji wodno-kanalizacyjnej, ale nie definiuja rozmieszczenia wszystkich rur.
Dopiero w czasie konstruowania budynku projektowane sa konkretne rozwiazania
w zakresie wznoszenia muréw i prowadzenia sieci wodno-kanalizacyjnej, jednak propo-
nowane tam rozwiazania rzadko sa w pehni realizowane, poniewaz proces implementacji
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stawia przed budowniczymi konkretne problemy do rozwiazania (czgsto nieprzewidy-
walne w fazie przygotowywania projektu). Przyktadowo, cie§la moze zastosowac okreslo-
ny wzorzec ,,rozmieszczenia $rub i gwozdzi”, ktory zagwarantuje odpowiednio mocna
konstrukcje $ciany. Projekt przewaznie mowi tylko o miejscu, w ktorym powinna sta-
nac §ciana, nie wspomina jednak o sposobie jej konstruowania.

Z analogiczna sytuacja mamy do czynienia w §wiecie oprogramowania: w przypadku
wigkszosci przedsigwzig¢ programistycznych proces projektowania powinien si¢ zakon-
czy¢ w punkcie, w ktérym dobry programista moze bez trudu ten projekt zaimplemen-
towac. Nie jestem w stanie wyobrazi¢ sobie opisu techniki tworzenia okien w podsys-
temie graficznego interfejsu uzytkownika Swing zawartego w projekcie. Jest to jedno
z tych zadan, ktdre programista po prostu powinien potrafi¢ zrealizowac; a jesli kod
jest pisany z zachowaniem profesjonalnych standardow (a wigc z uwaznie dobranymi
nazwami, wlasciwym formatowaniem, komentarzami w miejscach, gdzie jest to konieczne
itp.), decyzje podejmowane w fazie implementacji i tak powinny zosta¢ odpowiednio
udokumentowane.

W efekcie wzorce projektowe rzadko sa szczegdtowo opisywane w dokumentach two-
rzonych na etapie projektowania — zamiast tego reprezentuja decyzje podejmowane
przez osoby odpowiedzialne za implementacje. Wzorce stosowane przez te osoby nie-
mal nigdy nie sa doglebnie dokumentowane, zwykle same nazwy elementoéw tych wzor-
cow (lub inne komentarze) powinny w stopniu wystarczajacym identyfikowaé podej-
mowane dzialania. (Przykladowo, klasa WidgetFactory jest reifikacja wzorca klasy-
wytworni).

Istnieja oczywiscie wyjatki od reguly oddzielania wzorcow od wtasciwych projektow.
W $wiecie oprogramowania odpowiednik okien wystepujacych we wzorcu naroznego
biura moze si¢ pojawia¢ w dokumentach projektowych (ktore wskazuja programistom
miejsca rozmieszczenia okien). Podobnie, bardzo skomplikowane systemy, ktorych pro-
jekty wymagaja stosowania znacznie bardziej szczegdtowych opiséw (tak jak plany ar-
chitektoniczne dla drapacza chmur sa duzo bardziej szczegoétowe od planow dla domku
jednorodzinnego), cz¢sto juz w wyniku fazy projektowania maja doglebnie udokumen-
towane wzorce projektowe.

Napiecia pomiedzy wzorcami a prostota

Istotnym problemem sa dodatkowe komplikacje wprowadzane do systeméw wilasnie
w wyniku stosowania wzorcow projektowych. Jak Slepa zgodno$é jest domena ludzi
nierozgarnigtych, tak niepotrzebna ztozonos¢ jest domena kiepskich programistow. ,,Mali
politycy, filozofowie i duchowni” ponad wszystko cenia sobie zgodnos¢, natomiast wielu
,,matych” programistow i architektow sadzi, ze wzorce projektowe sa ze wszech miar
dobre, i ze powinni ich uzywa¢ wszgdzie tam, gdzie nadarza si¢ taka okazja. Takie bez-
myslne podejécie niemal zawsze prowadzi do powstawania kruchych, trudnych w kon-
serwacji programow komputerowych. Kazdy wzorzec ma przeciez swoje wady, ktore
przemawiaja za tym, by go nie stosowac.

Proste systemy sa tatwiejsze w budowie, tatwiejsze w konserwacji, mniejsze i szybsze od
systemow skomplikowanych. Prosty system ,,maksymalizuje ilo$¢ wykonanej pracy” przez
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zwigkszanie (w poréwnaniu ze skomplikowanymi systemami) ,,ilo$ci pracy, ktéra nie
jest wykonana niejako przy okazji”. Program musi przeciez robi¢ doktadnie to, czego
oczekuje od niego uzytkownik. Dodawanie nieproszonych funkcji dramatycznie wy-
dtuza czas tworzenia systemu i jednoczesnie obniza jego stabilnosc.

Prostota zwykle nie jest celem tatwym do osiagnigcia. Programisci uwielbiajg ztozono$é
we wszelkich jej postaciach, zatem bardzo czgsto wykazuja silng sktonno$¢ do nadmier-
nego komplikowania swojej pracy. Z punktu widzenia wielu programistow znacznie
latwiej jest szybko zbudowac dosy¢ skomplikowany system niz zmusi¢ si¢ do pdznie;j-
szego upraszczania swojego dzieta. Programisci podejrzewajacy, ze otrzymane wyma-
gania beda z czasem rozwijane lub zmieniane maja tendencje do implementowania wy-
magan, ktdre mogq si¢ pojawi¢ w przysztosci. Komplikowanie kodu tylko dlatego, ze
kto$ nabrat mglistych podejrzen o przysztych zmianach jest jednak zupelnie niewtasciwe.
(Za kazdym razem, gdy probuje przewidzie¢ przyszios¢, popetniam zasadnicze bledy).
Programisci powinni pisa¢ kod w taki sposob, aby dodawanie nowych lub modyfiko-
wanie istniejacych funkcji byto mozliwie proste, co nie oznacza, ze musza od razu im-
plementowac cata funkcjonalnosé, jaka przychodzi im do glowy.

Problemem moze by¢ takze nadmierne uproszczenie rozwiazania, ktore z natury rzeczy
powinno by¢ skomplikowane. Programista, ktéry naprawde chce zrobié¢ ,,doktadnie”
to, co jest potrzebne (i w dazeniu do prostoty rezygnujacy z wymaganej funkcjonal-
nosci), tworzy rozwigzanie rownie zle, jak programista implementujacy niepotrzebne
funkcje. Przyktadem nadmiernego uproszczenia jest popularna funkcja ,,cofnij”. Alan
Cooper — tworca Visual Basica i ceniony specjalista od interfejséw uzytkownika —
argumentuje, ze nigdy nie nalezy pyta¢ uzytkownikow, czy naprawde chca co$ robié.
Pewnie, ze chca — przeciez gdyby nie chcieli, nie zadaliby okreslonych funkgcji! Ile razy
zrezygnowates z usuwania pliku tylko dlatego, ze na ekranie pojawito sig to glupkowate
okno dialogowe? Najlepszym rozwiazaniem problemu przypadkowego usunigcia pliku
(lub innych, réwnowaznych problemow) jest wykonanie zadania uzytkownika i jedno-
cze$nie zapewnienie mozliwosci cofnigcia tej operacji, jesli uzytkownik popeini biad.
Funkcja cofania zmian jest obstugiwana np. przez wigkszo$¢ edytorow tekstu. (Wyobra-
zasz sobie, by edytor wyswietlat okno dialogowe z pytaniem: ,,Czy naprawdg chcesz
usuna¢ ten znak?”). Funkcja cofania zmian jest jednak trudna do zaimplementowania,
wigc dosy¢ czgsto mozna si¢ spotkac¢ z tlumaczeniem lenistwa koniecznoscia utrzy-
mania prostoty oprogramowania. ,,Kompletny system cofania zmian wprowadza tyle
dodatkowej ztozonoSci, ze znacznie lepszym rozwiazaniem wydaje si¢ zastosowanie
tradycyjnych okien dialogowych z potwierdzeniami”.

Te trzy wymagania (prostota, kompletnos¢ i fatwos¢ modyfikacji) niekiedy wzajemnie
si¢ wykluczaja. Wzorce opisane w tej ksiazce sa ogromnym ulatwieniem migdzy inny-
mi wtedy, gdy konieczna jest zmiana lub dodanie jakiego$ elementu, jednak udogodnie-
nia w tym wzgledzie sa okupione dodatkowym komplikowaniem kodu Zrodtowego.
Niestety, nie istnieje jedna prosta reguta opisujaca kiedy stosowanie wzorcow jest dobre,
a kiedy nie jest zalecane — ocena przydatnosci wzorcow nalezy do stosujacych je
programistow. Duze znaczenie ma tutaj do§wiadczenie, ktorego wielu projektantow
i programistow po prostu nie ma (a takze — jak stusznie stwierdzit Ken Arnold, wspot-
autor oryginalnej ksiazki o programowaniu w Javie — zmystu estetycznego, ktory takze
nie jest czgsta cecha wsrod programistow). Mozna wige pisac¢ fatalne programy, ktore
na kazdym kroku wykorzystuja wzorce projektowe. Samo stosowanie wzorcow nie jest
zadna gwarancja sukcesu w $wiecie oprogramowania.
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Z drugiej strony, budowa w kodzie Zrodlowym blokéw wzorcow (np. przez czgste wyko-
rzystywanie interfejsow) zawsze jest rozwigzaniem korzystnym, nawet wtedy, gdy sto-
sowanie w pelni rozwinigtych wzorcow nie jest uzasadnione. Interfejsy nadmiernie nie
komplikuja kodu zréodlowego, a ewentualny rozwdj tego kodu w przysztosci bedzie
znacznie prostszy, jesli system od poczatku bedzie budowany na podstawie jasnej struk-
tury interfejsow. Koszt takiego dziatania jest stosunkowo niski, natomiast potencjalne
korzysci sa bardzo duze.

Klasyfikacja wzorcow

W niektorych sytuacjach przydaje si¢ klasyfikacja wzorcow, ktora utatwia wybor wia-
sciwych rozwiazan. W tabeli 1.1 (pochodzacej z ksiazki Bandy Czworga) przedstawiono
jeden ze sposobdéw podziatu wzorcow projektowych. Mozesz jednak samodzielnie two-
rzy¢ podobne tabele, w ktorych bedziesz dzielit wzorce na kategorie wedtug dobra-
nych przez siebie kryteriow.

Tabela 1.1. Klasyfikacja wzorcow projektowych wedtug Bandy Czworga

Cel
Konstrukcyjne Strukturalne CzynnosSciowe
Klasa Metoda wytworcza Adapter klas {\I/}teii)rg:t:zt;lr)lonowa
z Wytwornia abstrakeji Adapter obiektu Lancuch odpowiedzialnosci
a ° Budowniczy Most Polecenie
" b Prototyp Kompozyt Iterator
i Singleton Dekorator Mediator
r Fasada Memento
e e Waga pidrkowa Obserwator
Kk Posrednik Stan
s Strategia
t Wizytator

Banda Czworga podzielita wzorce projektowe na dwa zakresy: wzorce klas wymagaja
reifikacji implementacji mechanizmu dziedziczenia (stowo kluczowe extends), nato-
miast wzorce obiektow powinny by¢ implementowane wylacznie z wykorzystaniem
mechanizmu dziedziczenia interfejsow (stowo kluczowe implements). To nie przypa-
dek, ze istnieje znacznie wigcej wzorcow klas niz wzorcoOw obiektow. (Wigcej infor-
macji na ten temat znajdziesz w nastgpnym rozdziale).

W ramach tych dwoch zakresow wzorce sa dalej dzielone na trzy kategorie. Wzorce
konstrukcyjne dotycza wylacznie tworzenia obiektow. Przykltadowo, wzorzec wytworni
abstrakcji zapewnia mechanizmy tworzenia obiektow bez znajomosci klas, do ktorych te
nowe obiekty naleza. (Na tym etapie trochg upraszczam rzeczywiste znaczenie tego wzor-
ca, ale zagadnienia te szczegdtowo wyjasnig¢ w dalszej czgsci tej ksiazki). Wszystkie



26

Wzorce projektowe. Analiza kodu sposobem na ich poznanie

wzorce strukturalne naleza do modelu statycznego — obejmuja organizacje strukturalng
programu. Przyktadowo, most opisuje sposob oddzielania od siebie dwoch podsyste-
mow w taki sposob, aby kazdy z nich mogt by¢ modyfikowany bez koniecznosci zmian
drugiego. Wszystkie wzorce czynnosciowe naleza do tzw. modelu dynamicznego, a wige
obejmuja techniki wzajemnego oddziatywania obiektéw w czasie wykonywania progra-
mu. Przyktadowo, wzorzec tancucha odpowiedzialnosci opisuje taki system przesytania
komunikatéw pomigdzy obiektami, ktory umozliwia wypeknianie tych komunikatow
danymi i ich przetwarzanie przez obiekty potrafiace tak przygotowane komunikaty wta-
Sciwie obstugiwaé. Okazuje sig, ze jeszcze w czasie kompilacji nie musisz wiedzie¢,
ktore to obiekty; odpowiednie decyzje beda podejmowane dopiero w fazie wykonywa-
nia programu.

Wszystkie te wzorce omowig szczegotowo (cho¢ w innej kolejnosci) w dalszej czgsci
tej ksiazki, pamigtaj jednak, ze istnieje wiele innych kategorii wzorcow projektowych
poza tymi, ktore zostaly zidentyfikowane w ksigzce Bandy Czworga. Wzorzec progra-
mowania czasu rzeczywistego, wzorzec przetwarzania wielowatkowego czy wzorzec
Enterprise JavaBean (EJB) Javy to tylko kilka z wielu przyktadow.

Kolejnym waznym zagadnieniem sa wystepujace pomigedzy wzorcami wzajemne zalez-
nosci. Przyktadowo, podczas lektury dalszej czgsci tej ksiazki przekonasz sig, ze wzo-
rzec polecenia w takiej czy innej formie wystgpuje we wszystkich pozostatych wzorcach
czynnos$ciowych. W ksiazce Bandy Czworga przedstawiono diagram pokazujacy te rela-
cje zaleznosciowe, ale, szczerze mowiac, ich diagram jest na tyle zawity, Ze nie ma zbyt
duzej wartosci praktycznej. Najwazniejsze jest zapamigtanie, ze rozmaite wzorce rzeczy-
wiscie sa ze soba powiazane, czasem w znacznym stopniu, czasem w sposob niejasny.

Jesli masz problem z odréznieniem jednego wzorca od innego, z pewnoscia nie jestes
sam. Tego typu nieporozumienia najczegsciej sa wynikiem naturalnych zaleznosci pomig-
dzy wzorcami. W takich przypadkach radzg si¢ skupiac na tych czg$ciach opisu wzor-
cow, ktore dotycza ich celu (przeznaczenia) — pamigtaj, ze kazda reifikacja zgodna
z zamierzeniami projektanta jest dopuszczalna. Sama analiza struktury (naturalna
w przypadku programistéw) czg¢sto rodzi niepotrzebne nieporozumienia. Z pewnoscia
odkryjesz, ze np. wszystkie wzorce strukturalne maja niemal identyczne struktury sta-
tyczne, cho¢ szczegdlowe efekty stosowania tych struktur sa bardzo zréznicowane. Struk-
tury te dotycza w réwnym stopniu komunikacji i oprogramowania, zatem nie nalezy si¢
skupia¢ wylacznie na analizie oprogramowania.

O programowaniu, ogolnie

Kolejnym waznym zagadnieniem, ktore musz¢ przynajmniej ogolnie omowié jeszcze
przed przystapieniem do analizy samych wzorcow jest projektowanie obiektowe (zorien-
towane obiektowo).

Po pierwsze, projektowanie obiektowe (ang. Object-Oriented Design — OOD) oraz pro-
gramowanie obiektowe (ang. Object-Oriented Programming — OOP) to dwie zupehie
rozne dziedziny. Proces projektowania rozpoczyna si¢ od gromadzenia wymagan i wiaze
si¢ z systematycznym realizowaniem takich zadan jak analiza przypadkdéw uzycia —
efektem tego procesu jest projekt, na podstawie ktorego programista moze opracowywac
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kod zrédtowy programu. Proces programowania rozpoczyna si¢ od analizy projektu lub
jego czegsci oraz stosowania takich rozwiazan jak wyprowadzanie struktur, hermetyzacja
oraz wzorce projektowe, by ostatecznie stworzy¢ program komputerowy (bedacy reali-
zacja otrzymanego na poczatku projektu). Wielu ludzi myli programowanie z projekto-
waniem. To, Ze od szeSciu lat programujesz w Javie, rozumiesz mechanizmy wydziela-
nia podklas i potrafisz pisa¢ 1000 linii testowanego na biezaco kodu dziennie nie
oznacza jeszcze, ze znasz si¢ na projektowaniu obiektowym. Istnieje nawet teoria, zgod-
nie z ktora wielu nawet najlepszych programistow nie rozumie podstawowych regut
projektowania obiektowego.

Dobra analogia jest branza budowlana. Budynki sg projektowane przez architektow, ale
budowane przez wykonawcow. Systemy obiektowe sa projektowane przez projektantow
obiektowych i implementowane przez programistow obicktowych. Te dwie role moga co
prawda by¢ taczone przez jedna osobg, ale takie rozwiazanie jest dosy¢ rzadkie. Archi-
tekci musza wiedziec, jak konstruuje si¢ budynki — w przeciwnym razie nie byliby
w stanie opracowywac wilasciwych projektow. Z drugiej strony, wykonawcy w ogodle nie
muszg rozumie¢ metod pracy architektow. (Nie twierdzg przy tym, ze nie ma archi-
tektow, ktorzy bardzo chetnie projektowaliby budynki nienadajace si¢ do budowy lub
do zagospodarowania, lub ze nie istnieja wykonawcy, ktdrzy potrafia bez trudu iden-
tyfikowa¢ kiepskie projekty). Najlepsi programisci sa tez dobrymi architektami, a najlepsi
architekci sg jednoczesnie dobrymi programistami. To wymieszanie umiejetnosci jest
szczegolnie istotne w popularnych obecnie tzw. metodykach lekkich, zwinnych (ang.
agile), ktore przewiduja rownolegte projektowanie i kodowanie. Zadna z tych metodyk
nie uwzglednia nadrzedne;j roli architekta, ktory pociaga za sznurki kierujace dziatania-
mi programistow.

Mowi sig, ze wielu programistow jest doswiadczonymi rzemie$lnikami, ktorzy produ-
kuja co prawda pigkny kod, ale w ogoéle nie rozumieja procesu projektowania — sa bu-
downiczymi, nie projektantami. Prosze, nie traktuj tego zdania jako przejawu mojej
pogardy dla niesamowitych umiejetnosci budowniczych — chodzi tylko o to, ze projekty
przygotowywane ad hoc przez programistow sg czesto dalekie od ideatu.

Ostatni raport zespotu Standish Group dotyczacy tysiecy projektow programistycznych
powstalych w ciagu wielu lat stwierdza, ze okoto 72 procent tego typu przedsigwzigé
zakonczylo si¢ niepowodzeniem. Za najwazniejsza przyczyng tak wysokiego wspot-
czynnika nieudanych projektéw uznano wtasnie brak odpowiednich projektéw i wszyst-
kie jego nastepstwa (a wigc np. niewlasciwa metodyka gromadzenia informacji o wy-
maganiach). Oznacza to, ze nawet do§wiadczeni architekci moga popetniac bledy, jesli
zaniechaja stosowania regut rzadzacych procesami architektonicznymi.

Ta ksiazka jest poswigcona programowaniu obiektowemu i architekturom obiektowym,
nie samym procesom planowania architektur. Wzorce projektowe dotycza zwykle szcze-
gotow implementacyjnych, ktore maja zastosowanie w pracy programistow obiekto-
wych w czasie przektadania otrzymywanych projektéw na kod zrédtowy programow.
Stworzenie dobrego projektu nie jest jednak mozliwe bez odpowiednich procesow.
(Z pewnoscia takimi procesami sa rozwiazania proponowane w ramach metodyk
zwinnych). Co wigcej, nie jest mozliwe tworzenie dobrego kodu bez wiasciwych pro-
jektow (ktore dodatkowo moga ewoluowaé w czasie). Proste stosowanie wzorcow
projektowych w kodzie (ad hoc, w nieprzemyslany sposdb) z pewnoscig nie przyczyni
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si¢ do znacznego poprawienia jakosci programu, a w skrajnych przypadkach moze t¢ ja-
kos¢ dodatkowo obnizy¢. Niepotrzebne komplikacje — a wiele wzorcow projektowych
jest skomplikowanych — niczego nie poprawia.

Proszg wigc, aby$ nie mylit zagadnien omawianych w tej ksiazce z procesem projekto-
wania obiektowego jako catoscia. Wzorce sa tylko niewielka czg$cia tej uktadanki —
w niektorych przypadkach ich udzial jest wrecz minimalny. Nie jest to ksiazka o pro-
jektowaniu obiektowym, tylko o przeksztalcaniu projektéw obiektowych w konkretne
implementacje. Aby jednak skutecznie stosowa¢ wzorce projektowe, musisz wiedzie¢,
jak projektowaé. Musisz znaé proces projektowania. Na wspomnianej w przedmowie
stronie internetowej wymienitem wiele ksiazek poswigconych projektowaniu i zalecam
ich uwazne przeczytanie.

Programowanie jezyka FORTRAN w Javie

Skoro niniejsza ksiazka jest tak Scisle zwiazana z zagadnieniami programowania obiek-
towego, warto chyba poswigci¢ chwile na omowienie réznic pomigdzy technika obiek-
towa a proceduralnym programowaniem systemow (przynamniej na poziomie struktu-
ralnym). Proceduralne podejscie do programowania mozna scharakteryzowac jako
,ukierunkowane na dane”, gdyz struktura programu proceduralnego koncentruje si¢ wo-
kot przeptywu danych pomigdzy funkcjami (procedurami), ktore te dane przetwarzajq
lub sprawdzaja. Centralnym elementem projektéw tego typu programéw zwykle jest baza
danych; w praktyce bardzo wiele programéw proceduralnych sprowadza si¢ do pre-
zentowania tabel bazy danych za posrednictwem odpowiedniego interfejsu uzytkownika.
Systemy proceduralne sa zwykle mocno zhierarchizowane, koncentruja si¢ wokot pojg-
cia ,,globalnej kontroli”. Element globalny (majacy zwykle posta¢ funkcji lub procedury
na szczycie tej hierarchii) przetwarza dane zebrane z innych zrédet — albo funkcji na
nizszych poziomach hierarchii, albo utworzonych wczesniej danych globalnych. Glowna
wada systemow proceduralnych sa utrudnienia w diagnostyce i konserwacji. Wspoldzie-
lone dane tworza relacje ,,sprzegajace” (niepozadane zalezno$ci) pomigdzy poszczegodl-
nymi funkcjami systemu. Kiedy zostanie zmieniona jedna funkcja, wprowadzona mody-
fikacja bedzie miata wptyw na dziatanie pozostatych. W skrajnych przypadkach efektem
z pozoru banalnej zmiany w jednej z funkcji moze by¢ konieczno$¢ poswigcenia catych
miesi¢cy na oczyszczenie i naprawienie kodu calego systemu.

Z drugiej strony, systemy obiektowe sa w istocie siatka wspolpracujacych agentow, ktore
wzajemnie si¢ komunikuja za posrednictwem jakiego$§ systemu przesytania komunika-
tow. Obiekty sa rownowazne — nie istnieje obiekt zwierzchni, ktory moglby wydawaé
dyrektywy pozostatym obiektom. Co prawda wiasciwosci dobrze zaprojektowanych
obiektow bede szczegdtowo omawial w dalszej czgsei tego rozdziatu, warto jednak juz
teraz wprowadzi¢ kilka najwazniejszych zagadnien. Patrzac na obiekt z zewnatrz, nie
powinni$my mieé pojgcia o sposobie jego implementacji. Powinna wigc istnie¢ mozli-
wo$¢ wymiany catej implementacji bez konieczno$ci modyfikowania ktoregokolwiek
z obiektow klienckich (obiektow wykorzystujacych obiekt, ktory wlasnie zostat zmie-
niony). Mimo ze obiekty czasami przekazuja pomigdzy soba inne obiekty, przeptyw
danych jest zupelnie inny niz w systemach proceduralnych. Obiekt pilnie strzeze swoich
danych i wykonuje na nich operacje w odpowiedzi na otrzymywane komunikaty. Obiekty
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nie przekazuja danych do innych obiektow, chyba Ze jest to absolutnie konieczne (nawet
wowczas przekazywane dane s hermetycznie zamykane w ramach tworzonych w tym
celu obiektow). Te dwie koncepcje (ukrywanie implementacyji i abstrakcja danych) w $wie-
cie systemow obiektowych maja kluczowe znaczenie.

Dobrym sposobem odrézniania systemow obiektowych od systeméw proceduralnych
jest analiza efektéw wprowadzanych zmian. W systemach proceduralnych wszelkie zmia-
ny wplywaja na pozostate sktadniki programu, a duze zmiany w dzialaniu programu wy-
magaja zwykle bardzo glebokich i rozleglych zmian w catym kodzie. W systemach obiek-
towych niezbgdne modyfikacje mozna wprowadza¢ tylko w wybranych punktach.
Pojedyncza zmiana w kodzie systemu obiektowego moze powodowac znaczne zmiany
w zachowaniu catego programu. Przyktadowo, jesli decydujesz si¢ na zmiang formatu
danych wykorzystywanego do przechowywania informacji, w przypadku systemu pro-
ceduralnego musialby$ zmieni¢ kod w wielu miejscach, poniewaz dane sa przetwarzane
przez wiele procedur; w systemie obiektowym zmiany beda dotyczyly wylacznie obiektu
odpowiedzialnego za sktadowanie danych.

Oczywiscie takie reguly programowania obiektowego jak zapewnianie abstrakcji danych
(ukrywanie sposobu dziatania zestawu funkcji przez chowanie struktur danych przed
uzytkownikami tych funkcji) istnialy od dawna i stanowily podstawe technik tworzenia
wysokiej jakoSci oprogramowania w rozmaitych srodowiskach i jezykach — takze
proceduralnych. Przyktadowo, zar6wno system obstugi operacji wejscia-wyjscia na
plikach w jezyku C, jak i biblioteka Curses Kena Arnolda sg rozwiazaniami obiektowymi.
System proceduralny moze miejscami wygladac jak system obiektowy. System ,,czysto”
obiektowy charakteryzuje si¢ przede wszystkim konsekwentnym i skrupulatnym stoso-
waniem pewnych regul (np. wspominanej juz abstrakcji danych).

Systemy obiektowe odrdznia od systemow proceduralnych jeszcze jeden kluczowy
element. Przyktadowo, systemy obicktowe w wigkszosci przypadkéw odwzorowuja (mo-
deluja) procesy $wiata rzeczywistego. Ten tok myslenia moze Cig doprowadzi¢ do ogdl-
nej koncepcji procesu projektowania obiektowego; poniewaz jednak ta ksiazka w glow-
nej mierze dotyczy struktury obiektowej, nie bgdg poswigcal tym zagadnieniom zbyt
wiele czasu.

Wiele o0s6b, ktore wychowaty si¢ w §wiecie systemdéw proceduralnych sadzi, ze obiek-
towe podejscie do problemoéw informatycznych jest czyms niewlasciwym. Zawsze jestem
zdumiony, kiedy czytam o kontrowersjach wywotanych przez moje artykuty o technikach
programowania obiektowego. Kiedy opublikowalem (w internetowym magazynie Java-
World) wstepny zarys tej ksiazki, doznalem prawdziwego szoku, czytajac obelzywe
opinie o rzekomym oderwaniu prezentowanych koncepcji od rzeczywisto§ci — kon-
cepcji, ktore przewijaja si¢ w literaturze informatycznej od trzydziestu lat. Bylem nazy-
wany ,,dyletantem”, ,,szukajacym po omacku”, ,,niegodziwcem”, ,,glupkiem” i opisywany
kilkoma innymi epitetami, ktdrych nie powinienem tutaj przytacza¢. Moje artykuty byty
przez niektorych okreslane jako ,,durne” i ,,pozbawione najmniejszego sensu”. Jeden
z czytelnikdw posunat si¢ nawet do fizycznych grozb, rozpoczynajac swoj napastliwy list
(szybko usunigty przez administratora witryny) w nastgpujacy sposob: ,,TEEMU [sic]
AUTOROWI KTOS WRESZCIE POWINIEN ROZWALIC LEB PRETEM!”
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Nie nalezy utozsamiac¢ tego, co jest nam ,,znane”, z tym, co jest ,,prawidlowe”. Wielu pro-
gramistow zaklada, Ze biblioteki, ktore regularnie wykorzystuja w swojej pracy sa ,,wla-
sciwe”; a jesli ktoras z nich wykonuje pewne operacje w okreslony sposob, programisci
ci uwazaja, ze wlasnie ta technika realizacji tego typu operacji jest standardem. Takie
postrzeganie swojego $rodowiska mozna obserwowaé szczeg6lnie czgsto u osob, ktore
uczyly si¢ programowania z podrecznikéw opisujacych rozwigzywanie konkretnych
problemow i realizacjg $cisle wybranych zadan. Jesli jedyna architektura, z ktora kiedy-
kolwiek mieli do czynienia, byto EJB lub Struts, beda klasyfikowali jako niewlasciwe
wszelkie rozwiazania nieprzypominajace ani EJB, ani Struts. To, ze w przesztosci reali-
zowali$my zadania w okres$lony sposob, wcale nie oznacza, ze byt to sposob najlepszy;
gdyby rzeczywiscie tak byto, nadal programowalibySmy w jezykach asemblerowych.

Wiele lat temu odbylem bardzo interesujaca rozmowe z osoba, ktdra pracowata w firmie
Microsoft nad $§rodowiskiem programowania w jezyku C++ i nad biblioteka Founda-
tion Class (MFC). Kiedy stwierdzitem, ze MFC nie jest biblioteka obiektowa, odpo-
wiedzial, ze doskonale zdaje sobie z tego sprawe, ale wickszo$¢ ludzi programujacych dla
systemow firmy Microsoft po prostu nie rozumie regut rzadzacych $wiatem obiektow.
Powiedziat tez, ze uczenie ludzi programowania obiektowego nie jest zadaniem Microso-
ftu. Efekt byt taki, ze Microsoft celowo stworzyt system proceduralny w jezyku C++,
poniewaz wiasnie taki system byt ,tatwiejszy do zrozumienia”. Teoria o trudnym do
zrozumienia programowaniu obiektowym jest w firmie Microsoft zakorzeniona tak gle-
boko, ze nawet struktura interfejsow API technologii .NET jest w istocie proceduralna,
a np. jezyk programowania C# zawiera mechanizmy wregcz zachgcajace do myslenia pro-
ceduralnego. Nic dziwnego, ze wiele aplikacji firmy Microsoft jest tworzonych wbrew
podstawowym regulom rzadzacym systemami obiektowymi. Wielu sposréd programi-
stow tej firmy podchodzi bardzo nerwowo do wszelkich technik obiektowych, ktore
nie sg zgodne z rozwiazaniami zastosowanymi w ramach technologii .NET. Myla to,
co jest im ,,znane”, z tym, co ,,prawidlowe”.

Nie probuj do systemow obiektowych przyktada¢ miary typowej dla systemow proce-
duralnych, nie krytykuj tez opisywanych przeze mnie technik obiektowych tylko dla-
tego, ze nie sa zgodne z koncepcja programowania proceduralnego. Wiele popularnych
pojeé zwiazanych z programowaniem obiektowym mogto w ogole nie wystgpowaé
w istniejacym kodzie, ktory miate$ okazje¢ analizowaé. Twierdzenie, ze ktora$ z technik
kodowania jest niewykonalna w systemach obiektowych wcale nie musi oznaczac, ze
dana technika w ogdle nie ma zastosowan. Begdg o tym przypominat za kazdym razem,
gdy bedg analizowal obiektowe podejscie do jakiegos problemu.

I wreszcie pamigtaj, ze rozwiazanie ,,czysto” obiektowe nie zawsze jest konieczne ani
najwlasciwsze. Tak jak w przypadku wigkszosci decyzji podejmowanych w fazie pro-
jektowania rozwiazan, koncepcja projektowania obiektowego ma pewne wady i moze
by¢ zrédlem dodatkowego ryzyka. Przyktadowo, prosta witryna internetowa zbudowana
na podstawie serwletow, ktora stanowi tzw. cienki fronton bazy danych, prawdopodob-
nie nie musi by¢ tworzona zgodnie z surowymi regutami programowania obiektowego.
W tym przypadku ryzyko sprowadza si¢ do nadmiernego komplikowania kodu (nawet
uniemozliwiajacego wilasciwe zarzadzanie) w zwiazku z naturalng ewolucja programu.
Podobnie, wielu programistow nie rozumie koncepcji programowania obiektowego,
jesli wigc Twoj system nie ma okre§lonych dlugoterminowych wymagan w zakresie kon-
serwacji, 1 jesli mozna przyja¢, ze wymagania biznesowe nie ulegna zmianie, przypisanie
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do realizacji tego zadania programisty, ktory bedzie potrafit szybko zaimplementowaé
rozwigzanie proceduralne wcale nie musi by¢ ztym posunigciem. Istnieje oczywiscie ry-
zyko, ze czas zycia tego programu bedzie dtuzszy od oczekiwanego, lub Ze nastapia istotne
zmiany regul biznesowych, ktore sprawia, ze wyrzucenie oryginalnego kodu do kosza
bedzie mniej kosztowne od jego modyfikowania. Stosowanie rozwiazan proceduralnych
nie jest z gruntu zte, powiniene$ jednak podejmowac odpowiednie decyzje z pelna $wia-
domoscia przyjmowanego ryzyka.

Programowanie z otwartymi oczami

Porozmawiajmy teraz o ogolnej filozofii projektowania.

Projekt jest szeregiem odpowiednio uzasadnionych wyborow i ustgpstw, a takze ana-
liza ryzyka. Jesli nie rozumiesz obu stron rozwiazywanego problemu, nie mozesz doko-
nywa¢ rozsadnych wybordw i efektywnie zarzadzac ryzykiem; w praktyce, jesli nie masz
$wiadomosci wszystkich nastgpstw podejmowanych decyzji, tak naprawde niczego nie
projektujesz, a jedynie bladzisz po omacku. To nie przypadek, ze kazdy rozdziat ksiazki
Bandy Czworga zawiera podrozdziat ,,Skutki”, w ktérym opisano (wraz z uzasadnie-
niem) sytuacje, w ktorych stosowanie danego wzorca projektowego jest niewlasciwe.

Co wigcej, w $wiecie projektow pojecia ,,dobra” i ,,zta” nie sa bezwarunkowe. ,,Dobra”
decyzja w jednym konteks$cie moze by¢ ,,zta” decyzja w innym kontekscie. Kazda de-
cyzja ma swoje dobre i zle strony — jest podejmowana w kontekscie wszelkich, zdefi-
niowanych z koniecznosci kryteriow. Ocena decyzji rzadko moze by¢ wyrazana w skali
binarnej. Bardzo czgsto mamy do czynienia z odcieniami stusznos$ci (konsekwencji do-
konanego wyboru), ktére w wielu przypadkach oznaczaja, ze zadna z rozwazanych moz-
liwosci nie moze by¢ jednoznacznie uznana za ,,najlepsza”. Co wigcej, decyzje, ktore
wygladaja na stuszne, za kilka miesigcy moga by¢ postrzegane zupehie inaczej.

Twierdzenie, ze ktoras z funkcji jezyka lub jedno z popularnych rozwiazan programi-
stycznych stwarza pewne problemy, wcale nie jest rownoznaczne z teza, ze nigdy, w zad-
nych okoliczno$ciach nie nalezy z tej funkcji lub z tego rozwiazania korzystac. Po-
dobnie, sama popularno$¢ pewnej funkcji lub rozwiazania nie oznacza, ze zawsze nalezy
z nich korzysta¢. Bardzo wiele programéw jest pisanych przez niedoinformowanych
i niekompetentnych programistow, poniewaz samo zatrudnienie w takich firmach jak
Sun, Microsoft czy IBM nie powoduje naglej poprawy umiejetnosci programowania
i projektowania. W pakietach Javy mozna znalez¢ mnoéstwo doskonatego kodu, ale takze
niemato kodu, w przypadku ktorego trudno znalez¢ programiste gotowego si¢ przyznaé
do autorstwa (co wcale mnie nie dziwi).

Projektowanie jest dodatkowo utrudniane przez fakt, ze pewne cechy projektow sa pro-
mowane wylacznie z przyczyn marketingowych lub politycznych. Zdarza sig, ze to
programista podejmuje zla decyzjeg, ale zatrudniajaca go firma koniecznie chce spraw-
dzi¢ mozliwosci wykorzystywanej technologii i celowo dezawuuje wlasciwe rozwiaza-
nia. To chyba najbardziej jaskrawy przyktad nieodpowiedniego podejscia do problemu
projektowania systeméw informatycznych. W tym kontekscie wdrazanie wszelkich tech-
nik programowania tylko dlatego, ze ,,tak to si¢ teraz robi” jest oczywiscie przejawem
wyjatkowej lekkomyslnosci. Doskonalym dowodem na powazne ryzyko wynikajace
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z takiego podejscia jest ogromna liczba nieudanych projektéw opartych na technologii
EJB. Jesli technologia ta jest stosowana wlasciwie, moze by¢ bardzo przydatna; jesli
jednak jest wykorzystywana w sposob bezmyslny, moze w krotkim czasie doprowa-
dzi¢ do bankructwa jej bezkrytycznych propagatorow.

Tak naprawdg probuje Cig tylko zniecheci¢ do $lepego, bezmySlnego stosowania popu-
larnych rozwiazan. Rozumienie potencjalnych zagrozen wynikajacych ze stosowania
danej funkcji lub danego rozwiazania stawia Cig w znacznie lepszej pozycji podczas
decydowania o wykorzystaniu funkcji lub rozwiagzania w swoim programie. Podejmujac
decyzje w tym zakresie, powinienes korzysta¢ z catej dostgpnej wiedzy i jednoczesnie
wykazywaé pragmatyzm — tylko w ten sposob mozesz przynajmniej ograniczy¢ ryzyko
dokonywania ztych wybordéw. Dlatego tez podjalem trud napisania tej ksiazki; chcia-
fem, aby$ potrafit si¢ porusza¢ w Swiecie programowania z otwartymi oczami.

Czym jest obiekt?

Co tak naprawde oznacza popularne dzisiaj zorientowanie na obiekty (zorientowanie
obiektowe)?

Omawiane w tej ksiazce wzorce projektowe sa sktadnikami systeméw obiektowych
(zorientowanych obiektowo). Jesli jakis system jako catly nie jest obiektowy, stosowanie
wzorca obiektowego tylko w jednym z jego sktadnikéw nie przyniesie oczekiwanych
korzysci. Odkrytem, ze wielu programistom (takze tym, ktorzy latami pracowali w takich
jezykach jak C++ czy Java) brakuje wiedzy o tym, co dokladnie czyni system informa-
tyczny obiektowym, zatem muszg si¢ juz teraz upewni¢, ze mamy w tym wzgledzie
catkowita jasno$¢.

Nonsens!

Bjarne Stroustrup, tworca jezyka programowania C++, scharakteryzowat kiedy$ progra-
mowanie obiektowe jako ,,programowanie zorientowane na betkot techniczny” i z pew-
noscia jednym z najczeSciej naduzywanych (lub przynajmniej uzywanych w sposob zu-
pelie bezmyslny) stow-betkotow jest sam obiekt. Poniewaz wlasnie koncepcja obiektu
ma charakter centralny, precyzyjne wyjasnienie, czym faktycznie jest obiekt, ma zasad-
nicze znaczenie dla rozumienia systeméw obiektowych i ich potrzeb.

Po pierwsze, system obiektowy powiniene$ traktowac jak stado inteligentnych zwierzat
(zbidr obiektow) zamknigtych w Twoim komputerze, ktore rozmawiaja, przesytajac
pomigdzy soba komunikaty. Wyobraz sobie te ,,obickty”. Klasy sa tutaj nieistotne —
maja jedynie charakter struktur pomocniczych stworzonych z mysla o tatwiejszej pracy
kompilatora. Zwierzgta tworzace taki system moga by¢ klasyfikowane (grupowane),
jesli maja podobne wlasciwosci (jesli np. potrafia obstugiwac te same komunikaty, co
inne obiekty nalezace do tej samej klasy). Programisci mowiacy o klasach tak naprawde
maja na mysli klasy obiektow. Oznacza to, ze obiekty majace te same wlasciwosci two-
rza jedna klase obiektow. Sa to rozwazania na poziomie jezykowym (nie jest to wigc
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techniczny betkot) i wlasnie ten sposob jest najwlasciwsza forma mowienia o systemach
obiektowych. Zawsze mowimy o projektowaniu obiektowym, nigdy o projektowaniu
klasowym.

Najwazniejszym aspektem catej koncepcji projektowania obiektowego jest abstrakcja
danych. Wtasnie w abstrakcji danych tkwi tajemnica projektowania tego typu progra-
méw. Wszystkie informacje sa ukrywane. Poszczegolne obiekty ,,nie maja pojgcia”
o zawartosci pozostatych obiektow — nie ,,wiedza” o nim wigcej niz Ty o woreczku
zolciowym swojego wspotmatzonka. (Zarowno w przypadku obiektdéw, jak i wspo-
mnianego woreczka zolciowego zapewne zadna ze stron nawet nie chce tej brakujacej
wiedzy zdobyc).

By¢ moze miates$ kiedy$ okazje czytaé ksiazke, ktorej autor dowodzil, ze obiekt jest
struktura danych potfaczona ze zbiorem funkcji, nazywanych metodami, przetwarzajacych
te struktur¢ danych. Nonsens! Bzdura!

Obiekt jest zbiorem zdolnosci

Po pierwsze i najwazniejsze, obiekt jest definiowany przez to, co moze robié, nie przez
to, jak to robi. W sensie praktycznym oznacza to, ze obiekt jest definiowany przez
komunikaty, ktoére moze otrzymywac i wysytac. ,,Metody” obstugujace te komunikaty
tworza jedynie interfejs taczacy ten obiekt ze §wiatem zewngtrznym. Nacisk nalezy ktas¢
na to, co obiekt moze robi¢ (na jego zdolnosci), nie na to, jak oferowane czynnosci zo-
staly zaimplementowane. Przetwarzane ,,dane” nie maja wigkszego znaczenia. Wigkszo$¢
projektantow programow obiektowych spedza mnoéstwo czasu na planowaniu okreslo-
nych mechanizméw w oderwaniu od danych (bedacych tylko jednym ze sktadnikéw
obiektu). Zdecydowana wigkszo$¢ obiektow bedzie oczywiscie wymagata jakich$ danych
potrzebnych do zaimplementowania wykonywanych czynnosci, ale sama struktura tych
danych jest — a przynajmniej powinna by¢ — nieistotna z punktu widzenia projektanta.

Naczelna zasada systemow obiektowych mowi:

Nigdy nie pros obiektu o informacje, ktorych potrzebujesz do wykonania
Jjakiejs czynnosci; zamiast tego pros obiekt zawierajqcy te informacje
o wykonanie tych czynnosci za Ciebie.

Ken Arnold wyrazat t¢ zasade w sposob nastepujacy: ,,Pro§ o pomoc, nie o informacje”.

Powyzsza zasadg wyjasnig¢ za chwilg, najpierw jednak skupig si¢ na kilku waznych
regutach wynikajacych wprost z tej zasady — na podstawie tych regul mozesz oceniac,
czy rzeczywiscie masz do czynienia z projektem systemu obiektowego (na razie przed-
stawig je w mozliwie zwigzly sposob; wigce] szczegolow znajdziesz w dalszej czgsci
tego rozdziatu):

4 Obiekty sa definiowane na zasadzie ,.kontraktow”. Obiekty nigdy nie famia
swoich kontraktow.

4 Wszystkie dane sa prywatne. Kropka. (Ta reguta powinna by¢ stosowana
do wszystkich szczegdtow implementacyjnych, nie tylko do danych).
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4 Musi istnie¢ mozliwo$¢é wprowadzania dowolnych zmian w sposobie
implementacji obiektu (niezaleznie od tego, jak istotne sg te zmiany)
przez modyfikowanie pojedynczej klasy, ktdra ten obiekt definiuje.

4 Funkcje zwracajace i ustawiajace (get i set) sa zte, jesli stosuje si¢ je
bezmys$lnie (jesli stanowia tylko wyszukany sposob upubliczniania danych
przechowywanych w obiekcie). Zagadnienie to dodatkowo rozwing
w podrozdziale ,,Metody zwracajace i ustawiajace sg zte”.

Jesli analizowany przez Ciebie system nie spetnia tych regut, mozesz by¢ pewien, ze nie
masz do czynienia z systemem obiektowym. To bardzo proste. Nie twierdzg przy tym,
ze systemy nieobiektowe sa zte — istnieje mnostwo doskonatych systemow procedu-
ralnych. Tak czy inaczej, ukrywanie danych jest w projektowaniu obiektowym zasada
absolutnie podstawowa; jesli wigc naruszysz t¢ regule, popetnisz niewybaczalny btad.
To samo dotyczy systemow obiektowych — jesli system informatyczny tamie zasade
ukrywania danych, zgodnie z definicja nie jest systemem obiektowym, a jedynie jakas
dziwaczna hybryda, ktéra moze, ale nie musi dziala¢ prawidlowo. Kiedy taki system
popadnie w tarapaty i pociagnie za soba Twoja firmg, nie win za to techniki obiekto-
wej. Warto jednak pamigtaé, ze systemy obiektowe moga by¢ pisane w jezykach pro-
ceduralnych (i odwrotnie). To kwestia regut stosowanych przez programisteg, nie wy-
korzystywanego jezyka programowania.

Nie daj sig¢ zwie$¢ marketingowym hastom o systemach ,,opartych na technice obiekto-
wej” lub o “istnieniu wielu r6znych sposoboéw definiowania obiektow”. Tego typu za-
pewnienia mozesz thumaczy¢ w nastgpujacy sposob: ,,Nasz produkt tak naprawdg nie jest
obiektowy — my o tym wiemy, ale takiej wiedzy najprawdopodobniej nie ma Twoj
szef (ktory podejmuje decyzje o zakupach oprogramowania), wigc probujemy zaciem-
ni¢ obraz w nadziei, ze nikt tej mistyfikacji nie zauwazy”. Microsoft posunat si¢ jeszcze
dalej — wprowadzit wlasna definicje systemow obiektowych, ktora pasowata do pro-
duktow oferowanych przez t¢ firmg. Przyktadowo, w przesztosci jezyk Visual Basic nie
byl jezykiem obiektowym i nawet teraz, kiedy inzynierowie i specjalisci od marketingu
robia wszystko, by VB byt postrzegany jako jezyk obiektowy, wigkszo$¢ programow
pisanych w tym jezyku i tak nie jest obiektowa, poniewaz biblioteki Microsoftu nie sg
obiektowe. (Ilu programistow Microsoftu jest potrzebnych do wkrecenia zarowki?
Zaden — zdefiniujmy ciemnos¢ jako nowy standard przemyshu informatycznego).

Przejdzmy teraz do omawiania wymienionych przed chwila regul, ktore rzadza syste-
mami obiektowymi.

W pierwszej kolejnosci musimy wyjasnic¢ pojecie kontraktu. Kontrakt obiektu definiuje
sposob prezentowania jego zachowan dla §wiata zewngtrznego. Uzytkownicy tego obiektu
zakladaja, ze zachowanie to nie bgdzie podlegalo zmianom. Czg$cia tego kontraktu sa
nie tylko interfejsy implementowane przez obiekt (nie mozesz wigc lekka reka zmienia¢
np. argumentow metod czy typéw zwracanych przez nie wartosci), ale takze gwarancje
w zakresie wydajnosci, ograniczenia rozmiaréw itp. Implementacja obiektu nigdy nie
nalezy do jego kontraktu, zatem zawsze powiniene$ mie¢ mozliwos¢ jej modyfikowania
wedtug uznania.

Wszystkie pozostate wymienione reguty tak naprawde maja na celu jedynie wymuszenie
zgodnosci obiektu z kontraktem. Odkrycie szczegotow implementacyjnych w praktyce
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oznaczatoby wlaczenie tych szczegdtéw do kontraktu obiektu, a wige wykluczenie moz-
liwosci modyfikowania implementacji (np. w odpowiedzi na wykrycie bledu lub poja-
wienie si¢ nowych wymagan biznesowych).

Podobnie, regute zapewniania prywatnosci wszystkich danych obiektu nalezy interpre-
towa¢ w nastgpujacy sposob — jesli ktory$ ze sktadnikéw obiektu nie jest prywatny,
automatycznie staje si¢ czeScia kontraktu, zatem nie moze by¢ modyfikowany. W pew-
nych (rzadkich) sytuacjach decyzja o publicznym deklarowaniu pola obiektu moze by¢
poprawna, ale jej nastgpstwa zawsze sa bardzo powazne.

Pojecie kontraktu odgrywa tez istotna role¢ w trzeciej z wymienionych regut. Idealnym
rozwigzaniem jest ograniczenie zakresu zmian do pojedynczej klasy, jednak w wigkszosci
przypadkow uniknigcie wzajemnych zaleznosci jest po prostu niemozliwe. Przyktado-
wo, klasa HashMap wymaga od przechowywanych obiektow implementowania metody
hashCode(). To i podobne wymagania musza by¢ czescia kontraktéw przechowywanych
obiektow.

Jak nie nalezy tego robic?

Zasadniczym argumentem przemawiajacym za stosowaniem regul wymienionych w po-
przednim punkcie jest znaczne utatwienie konserwacji kodu zréodtowego, poniewaz wszel-
kie zmiany zwiazane z usuwaniem usterek badZ dodawaniem nowych funkcji sa doko-
nywane w jednym miejscu. Nawiasem mowiac, nie nalezy myli¢ fatwosci konserwacji
kodu z jego prostota. Systemy obiektowe sg zwykle bardziej skomplikowane od syste-
mow proceduralnych, ale jednoczesnie tatwiejsze w konserwacji. Idea programowania
obiektowego sprowadza si¢ do odpowiedniego organizowania nieuniknionej ztozonosci
(bgdacej naturalnym elementem rzeczywistych programow komputerowych), nie do jej
eliminowania — projektanci systemow obiektowych doskonale zdaja sobie sprawe
z faktu, ze cel ten jest niemozliwy do osiagnigcia.

Przyktadowo, podczas tworzenia systemu, ktory musi pobiera¢ nazwisko od uzytkow-
nika mozesz ulec pokusie uzycia kontrolki TextField, z ktérej odczytasz obiekt klasy
String — takie rozwiazanie nie bedzie jednak funkcjonowato prawidlowo we wszyst-
kich mozliwych sytuacjach. Co bedzie, jesli system bedzie wykorzystywany w Chi-
nach? (Tworcy Unicode — zbioru znakow wykorzystywanego w Javie — sg obecnie
bliscy osiagnigcia reprezentacji wszystkich znakéw ideograficznych stosowanych w jezyku
chinskim). Co bedzie, jesli kto$ zechce wpisa¢ swoje imig za pomoca pidra (lub uzyé
mechanizmu rozpoznawania mowy) zamiast tradycyjnej klawiatury? Co bedzie, jesli wy-
korzystywana przez Ciebie baza danych nie zezwala na umieszczanie w niej znakow
Unicode? Co powiniene$ zrobié, jesli za rok bedziesz musial zmodyfikowaé program
w taki sposob, aby pobierat jednoczesnie nazwisko i identyfikator pracownika wszedzie
tam, gdzie do tej pory bylo pobierane lub wys$wietlane samo nazwisko? W systemie
proceduralnym rozwiazanie tych kwestii bedzie si¢ wigzato z powaznymi problemami
w zakresie konserwacji kodu zrodtowego (co w przypadku tego typu systemow jest zu-
pelnie normalne). Po prostu nie istnieje tatwy sposob rozwigzywania nawet z pozoru
bardzo prostych probleméw, a zupetie banalne modyfikacje wymagaja zwykle ogrom-
nego wysitku.
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Rozwiazanie obiektowe jest proba hermetycznego zamknigcia tych sktadnikéw opro-
gramowania, ktore najprawdopodobniej beda podlegaty zmianom — w ten sposob mo-
dyfikowana czg$¢ programu nie bedzie miata wptywu na jego pozostate sktadniki. Przy-
ktadowo, typowym rozwiazaniem obiecktowym dla opisanego przed chwila problemu
jest zastosowanie klasy Name, ktorej obiekty beda ,,wiedzialy” nie tylko jak wys$wietlaé
swoje informacje, ale takze jak si¢ inicjalizowac¢. Wyswietlanie nazwiska bgdzie wow-
czas wymagalo uzycia polecenia ,,Wyswietl swoje informacje w tym miejscu” i przeka-
zania obiektu klasy Graphics (a by¢ moze takze obiektu klasy Container, za po$rednic-
twem ktorego obiekt nazwiska bgdzie mogt umiesci¢ przechowywane dane w panelu
JPanel). Obiekt klasy Name moze oczywiscie wybra¢ rozwigzanie polegajace na utwo-
rzeniu kontrolki TextField, ale decyzja w tym wzgledzie nalezy wylacznie do niego.
Ciebie, programiste, po prostu nie interesuje sposob, w jaki obiekt nazwiska bedzie si¢
inicjalizowat (przynajmniej do czasu, kiedy ta inicjalizacja przebiega prawidtowo). Im-
plementacja tego obiektu moze nie tworzy¢ zadnych elementow interfejsu uzytkowni-
ka — moze np. pobiera¢ warto$¢ poczatkowa przez wykonanie odpowiedniego zadania
na bazie danych lub za posrednictwem sieci komputerowe;j.

Wracajac do mojej krytyki jezyka Visual Basic sprzed kilku akapitow, przyjrzyjmy si¢
typowemu, strukturalnemu sposobowi generowania elementoéw interfejsu uzytkownika
przez ten jezyk (lub niezliczone systemy podobne do Visual Basica): tworzysz klase
Frame, ktorej zadaniem jest gromadzenie komunikatéw przychodzacych z ,.kontrolek”
(z obiektow kontrolek) w odpowiedzi na dziatania podejmowane przez uzytkownika.
Klasa Frame przekazuje te komunikaty dalej do systemu obiektow. Zbudowany w ten
sposob kod zazwyczaj przyjmuje nastgpujaca postac:

1. ,,Wyciaganie” jakiej§ wartoSci za pomoca metody get.

2. ,,Umieszczanie” jakiej$ warto$ci w obiekcie biznesowym za posrednictwem
metody set.

Takie rozwiazanie jest czgsto nazywane architektura modelu-widoku-kontrolera (ang.
Model-View-Controler, w skrocie MVC) — kontrolki odgrywaja rolg ,,widoku”, obiekt
klasy Frame petni funkcjg ,,kontrolera”, natomiast dzialajacy w tle system jest ,,modelem”.

Architektura MVC sprawdza si¢ znakomicie w przypadku implementacji matych ele-
mentow, np. przyciskow, ale kompletnie zawodzi na poziomie catych aplikacji, ponie-
waz koncepcja MVC przewiduje, ze kontroler ,,wie” znacznie wigcej o sposobie imple-
mentacji obiektow na poziomie modelu niz np. w koncepcji programowania obiektowego.
W systemie zbudowanym na podstawie tej architektury zbyt duzo danych jest prze-
sylanych pomigdzy warstwami, aby byta mozliwa jego tatwa konserwacja.

Zamiast wierzy¢ mi na stowo, sam przeanalizuj kilka typowych probleméw konser-
wacyjnych (opisywanych juz w tym rozdziale), ktore wystapia w przypadku prob two-
rzenia duzych programéw na podstawie architektury modelu-widoku-kontrolera. Jesli
np. wezmiemy wspomniany juz problem dodania identyfikatora pracownika do kazdego
okna wys$wietlajacego jego nazwisko, w architekturze typowej dla jezyka Visual Basic
musiatbys$ recznie zmodyfikowaé wszystkie te okna (przez zmiang lub dodanie kon-
trolek obshugujacych nowe pole identyfikatora). Musiatby$ tez doda¢ nowe elementy do
klasy Employee, aby umozliwi¢ ustawianie tego identyfikatora, a takze skrupulatnie prze-
analizowac¢ kod kazdej klasy wykorzystujacej obiekty klasy Employee, aby upewnic sig,
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ze wprowadzenie identyfikatora nie rodzi zadnych dodatkowych komplikacji. (Przykta-
dowo, operacje porownywania dwoch obiektow klasy Employee musza teraz uwzgled-
nia¢ pole 1D, zatem konieczne bedzie zmodyfikowanie kodu zawierajacego takie opera-
cje). Gdybys$ zawarl identyfikator pracownika w ramach klasy Name, mogiby$ uniknaé
tego typu problemow. Obiekty tej klasy bylyby po prostu wyswietlane w nowy sposéb.
Dwa obiekty klasy Name mozna by nawet porownywac na podstawie informacji na
temat identyfikatora, ale np. kod w postaci fred.compareTo(ginger) lub fred.equals
(ginger) nie wymagatby wprowadzania zadnych modyfikacji.

Nie mozesz nawet zautomatyzowac procesu aktualizacji (dostosowywania) kodu, poniewaz
cata ta funkcjonalnos¢ WYSIWYG, o ktorej tak czgsto mozna przeczyta¢ w materia-
fach marketingowych, ukrywa proces generowania kodu. Jesli automatycznie mody-
fikujesz kod wygenerowany przez komputer, wprowadzone zmiany zostang utracone
w momencie, w ktorym kto$ inny uzyje tego samego generatora. Nawet jesli jeste$ pe-
wien, ze narzedzie to nie zostanie ponownie zastosowane, modyfikowanie wygenero-
wanego kodu jest zawsze ryzykowne, poniewaz wigkszo$§¢ narzedzi z rodziny Visual
Basica wykazuje bardzo niewiele tolerancji dla kodu wygladajacego inaczej niz ten,
ktéry zazwyczaj generuja. A jesli Twoje modyfikacje beda polegaty na wprowadzeniu
jakich$ nieoczekiwanych elementow, stosowane narzedzie moze si¢ pogubi¢ do tego
stopnia, ze odméwi wykonywania na tym kodzie wszelkich dalszych operacji wtedy,
gdy bedziesz tego naprawde potrzebowat. Co wigcej, automatycznie generowany kod
zwykle jest dos¢ kiepski, poniewaz tworzace go narzedzia nie uwzgledniaja takich
czynnikow jak efektywnos$é, zwigztos¢, czytelnosc itp.

Bodaj najwigksza wada architektury MVC jest koncepcja ,,kontrolki siatki powiazanej
z danymi” (ang. data-bound grid control), czyli takiego formantu-tabeli, ktory repre-
zentuje jednocze$nie kod jezyka SQL potrzebny do wypehienia jego komorek zawarto-
$cig bazy danych. Co si¢ dzieje, kiedy stownik danych ulega zmianie? Ot6z caly ten
osadzony kod SQL-a nadaje si¢ wowczas do kosza lub przynajmniej wymaga zasadni-
czych modyfikacji. Bedziesz musiat doktadnie przeanalizowaé wszystkie te okna swo-
jego systemu, ktore zawieraja kontrolki powiazane z danymi i modyfikowac je za pomoca
swojego wizualnego narzedzia. Zastosowanie architektury ,tréjwarstwowej”, w ktorej
warstwa interfejsu uzytkownika komunikuje si¢ z warstwa zawierajaca kod jezyka SQL,
a ta z kolei wspotpracuje z warstwa bazy danych, nie tylko nie rozwiaze problemu,
ale wrecz pogorszy Twoja sytuacje, poniewaz kod, ktory bedziesz musiat zmodyfikowac
zostanie dodatkowo rozproszony pomigdzy warstwy. Tak czy inaczej, jesli do budowy
warstwy Srodkowej wykorzystasz automatyczny generator kodu (co w dzisiejszych cza-
sach jest zjawiskiem powszechnym), to przydatno$¢ tej warstwy z punktu widzenia 0sob
odpowiedzialnych za konserwacj¢ kodu bedzie minimalna.

Cale to zamieszanie zwigzane z koniecznos$cia recznego modyfikowania wszystkich okien
przynajmniej dla mnie stanowi wystarczajacy argument, by nie stosowaé tego typu
rozwiazan. Jakiekolwiek oszczedno$ci czasowe wynikajace ze stosowania generatora
kodu predzej czy pozniej zostana zrownowazone przez znacznie wyzsze koszty kon-
serwacji systemu.

Systemy tego typu przyciagaja programistow przede wszystkim tym, ze sa konstruowane
za pomoca znanych im technik. Generatory kodu utatwiaja programowanie w nieznanym
jezyku obiektowym, oferujac przyjazne lub wrecz intuicyjne mechanizmy proceduralne.



38

Wzorce projektowe. Analiza kodu sposobem na ich poznanie

Podejscie, ktore mozna stresci¢ zdaniem: ,,potrafi¢ programowac w jezyku FORTRAN,
stosujac dowolny inny jezyk”, w praktyce wyklucza mozliwo$¢ osiggania rzeczywi-
stych korzysci w zakresie konserwacji systemow obiektowych. Uwazam, Ze uzywanie
Javy kompletnie mija si¢ z celem, jesli nie implementuje si¢ naprawdg obiektowego pro-
jektu. Java jest prosta, ale tylko w poréownaniu z jezykiem C++. Jesli chcesz pisac
systemy proceduralne, lepiej od razu wybierz ktory$ z naprawdg prostych jezykow pro-
ceduralnych. (Nie zgadzam si¢ z wieloma zwolennikami Javy, ktorzy twierdza, ze ta-
kie mechanizmy jak bezpieczenstwo typow, dynamiczne wczytywanie itp. usprawie-
dliwiaja pisanie w tym j¢zyku kodu proceduralnego).

Z drugiej strony, jesli rzeczywiscie realizujesz projekt obiektowy, stosowanie jezyka za-
projektowanego specjalnie z mysla o tego typu systemach (a wige np. Javy) moze znacz-
nie utatwi¢ proces implementacji. Wielu programistow jgzyka C probuje programowaé
w Javie zupehie tak, jakby pracowali w C i implementuje w jezyku Java systemy pro-
ceduralne zamiast systemow obiektowych (dla ktorych ten jezyk stworzono). Do takich
praktyk skfania programistoéw sam jgzyk programowania, ktorego sktadnia niestety imi-
tuje sktadni¢ jezykow C i C++, wlacznie z takimi usterkami jak nieuporzadkowany
system poprzedzania operatorow bitowych. Java trochg tagodzi negatywne skutki takiego
podejscia, poniewaz wykazuje wigcej cech jezyka ,,czysto” obiektowego niz np. C++.
Ominigcie mechanizméw obiektowych jest w tym jezyku duzo trudniejsze, jesli w ogole
mozliwe. Zdeterminowany programista potrafi jednak stworzy¢ fatalny kod w kazdym
jezyku.

Jak zatem nalezy to robié ,prawidtowo”?

Poniewaz obiektowe podejscie do projektowania i programowania systemow informa-
tycznych jest niezbedne, ale tez po prostu nieznane, przeanalizujmy jeszcze jeden przy-
ktad ztego (i dobrego) sposobu budowania tego typu systemoéw z perspektywy pro-
jektowania obiektowego. Na potrzeby tego przyktadu postuze si¢ terminalami ATM
(podobnie jak autorzy wielu innych ksiazek) nie dlatego, ze ktokolwiek implementuje
jeszeze systemy ATM, tylko dlatego, ze ATM doskonale nadaje si¢ do analizy zardwno
technik obiektowych, jak i architektur klient-serwer. Przyjmijmy, ze mamy centralny
komputer banku (w roli obiektu serwera) oraz terminal ATM (w roli obiektu klienta).

Wigkszos¢ programistow proceduralnych baz danych bgdzie traktowata taki serwer jak
repozytorium z danymi, natomiast tego typu klient bedzie postrzegany wylacznie jak
zrddlo zadan tych danych. Programisci podzielajacy ten poglad prawdopodobnie roz-
wiazg problem transakcji ATM w nastgpujacy sposob:

1. Uzytkownik podchodzi do terminala, wktada kartg i wpisuje swoj kod PIN.

2. Terminal ATM formutuje zapytanie w postaci: ,,podaj mi kod PIN przypisany
do tej karty”, wysyla to zapytanie do centralnej bazy danych i sprawdza, czy
zwrdcona warto$¢ jest zgodna z danymi podanymi przez uzytkownika. Terminal
ATM wysyta kod PIN do serwera w formie tancucha (bedacego czgscia zapytania
jezyka SQL), ale zwracana liczba jest sktadowana w postaci 16-bitowej liczby
catkowitej, ktora utatwia operacj¢ porownania.

3. Uzytkownik Zada operacji wyptaty srodkow.
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4. Terminal ATM formutuje kolejne zapytanie; tym razem ma ono postac: ,,podaj
mi stan konta tego uzytkownika”. Po otrzymaniu odpowiedzi zwrdocone saldo
jest umieszczane w odpowiednio przeskalowanej 32-bitowej liczbie catkowitej.

5. Jesli ilo$¢ srodkow na koncie jest wystarczajaca, terminal wydaje gotowke
i wysyta do serwera nast¢pujacy komunikat: ,,zaktualizuj stan konta tego
uzytkownika”.

(Nawiasem mowiac, rzeczywisty sposob funkcjonowania bankomatow jest inny.)

Jakie sa wady takiego podejscia do problemu dziatania terminali ATM? Rozpocznijmy
nasza analiz¢ od zwracanego stanu konta. Co bedzie, jesli Bill Gates uda si¢ do banku,
zechce otworzy¢ konto czekowe 1 wptaci tam wszystkie swoje pieniadze? Nie chcesz
przeciez odesta¢ go z kwitkiem, ale masz $wiadomos¢, ze wedtug ostatnich szacunkow
jego majatek to jakies 100 gigadolaréw. Niestety, wykorzystywana do sktadowania
stanu konta 32-bitowa liczba catkowita moze reprezentowa¢ najwyzej 20 megadolaréw
(4 gigadolary podzielone najpierw przez 2 w zwiazku z konieczno$cia reprezentowania
znaku oraz dalej podzielone przez 100 w zwiazku z potrzeba reprezentowania centow).
Podobnie, 16-bitowa liczba catkowita uzywana do reprezentowania kodéw PIN moze
zawieraC co najwyzej 4 cyfry dziesigtne. Co bedzie, jesli Bill zazyczy sobie kodu GATES
(pigciocyfrowego)? Ostatnim problemem sa formutowane przez terminal ATM zapy-
tania do centralnej bazy danych. Jesli wykorzystywany stownik danych ulegnie zmianie
(jesli np. zmodyfikujemy pole nazwiska), wszystkie te zapytania jezyka SQL po prostu
przestang dziala¢. (Mimo ze przedstawiony przyklad jest z oczywistych wzgledow non-
sensowny, warto cho¢ przez chwilg pomysle¢ o komplikacjach zwiazanych z rezygnacja
z wioskich lirdbw na rzecz wspdlnej waluty europejskie;j).

Proceduralne rozwiazanie wszystkich tych probleméw wiaze si¢ z koniecznoscia takiego
zmodyfikowania pamigci ROM wszystkich terminali ATM na $wiecie (przeciez nigdy
nie wiadomo, z ktorego Bill zechce skorzystac), aby obstugiwaty 64-bitowe liczby zmien-
noprzecinkowe podwojnej precyzji zamiast 32-bitowych liczb catkowitych (aby umozliwi¢
przechowywanie wyjatkowego stanu konta Billa) oraz 32-bitowych liczb catkowitych do
przechowywania 5-cyfrowych kodow PIN. Bgdzie to oczywiscie powazny problem
dla organizacji, ktora odpowiada za konserwacjg tych terminali.

Wréémy na chwilg do problemdéw rzeczywistego §wiata, w ktorym koszt wdrazania opro-
gramowania jest jednym z najwazniejszych sktadnikow budzetow dziatéw IT. W archi-
tekturach klient-serwer odpowiednikiem ,,zmodyfikowania pamigci ROM wszystkich
terminali ATM” jest wdrozenie nowej wersji aplikacji klienta, co w wigkszosci przy-
padkéw wymaga ogromnych naktadéw. Podobne problemy konserwacyjne ujawniaja
si¢ w wigkszosci programéw proceduralnych, nawet tych, ktore nie korzystaja z baz
danych. Zmiana definicji kilku centralnych typow danych lub zmiennych globalnych
(odpowiadajacych w tym przypadku centralnemu stownikowi danych) moze wymagaé
ponownego napisania wszystkich funkcji i procedur programu. Wtasnie tego rodzaju
koszmar6ow konserwacji i rozwoju oprogramowania mozna unikna¢ dzigki technikom
obiektowym.

Aby przekona¢ sig, jak podejscie obiektowe moze eliminowac tego typu problemy,
sprobujmy przeanalizowa¢ mozliwe rozwigzanie wspomnianego juz przyktadu terminali
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ATM z wykorzystaniem technik obiektowych, a wigc traktujac caty system jak zbior
wspolpracujacych obiektow, ktore oferujg okreslone zdolnosci (mozliwo$¢ wykonywania
pewnych czynnosci). Pierwszym krokiem kazdego procesu projektowania obiektowego
jest sformutowanie ,,definicji problemu”, czyli prezentacji problemu, ktory probujemy
cato$ciowo rozwiaza¢ w ramach czegos$, co nazywa si¢ czg¢sto ,,dziedzing problemu”.
W tym przypadku dziedzina problemu jest bankowos¢. Definicja problemu opisuje sam
problem, nie program komputerowy. Analizowany problem mozna opisa¢ w nastg-
pujacy sposob:

Klient przychodzi do banku, bierze od kasjera w okienku blankiet potwierdzenia
wyplaty i wypelnia go, wpisujqc numer rachunku i kwote wyplaty. Klient wraca
do kasjera, potwierdza swojq tozsamosc¢ i przekazuje wypetniony dokument.
(Kasjer weryfikuje tozsamos¢ klienta, sprawdzajqc zapisy rejestru bankowego).
Nastepnie kasjer zwraca sie o odpowiednie upowaznienie do urzednika bankowego
i wyptaca pieniqdze klientowi.

Dysponujac nawet tak prosta definicja problemu, mozesz bez trudu zidentyfikowa¢ kilka
potencjalnych , kluczowych abstrakcji” (klas) wraz z odpowiednimi operacjami (patrz
tabela 1.2). W tym celu postuze si¢ formatem karty CRC stworzonym przez Warda Cun-
ninghama (ktory szczegdtowo omowie w dalszej czesci tego rozdziatu).

Tabela 1.2. Udziatowcy przypadkow uzycia wymienieni w formacie karty CRC

Klasa Odpowiedzialnosé Obiekty wspéipracujace

Rejestry bankowe Tworzy potwierdzenia wyplaty. Kasjer: zada blankietu potwierdzenia
Sprawdza, czy klient jest tym, wyplaty
za kogo si¢ podaje

Urzednik bankowy Upowaznia kasjera do wyptaty Kasjer: zada upowaznienia

gotowki

Potwierdzenie wyptaty Rejestruje ilo§¢ gotowki zadane;j Rejestry bankowe: tworza potwierdzenia

Kasjer

przez kasjera Urzednik bankowy: autoryzuje wyplate

Kasjer: przedstawia potwierdzenie
klientowi

Pobiera potwierdzenie wysokosci  Rejestry bankowe: tworza potwierdzenia
depozytu z rejestru bankowego wysokosci depozytow
i przekazuje je urzednikowi

. . Urzgdnik bankowy: autoryzuje transakcjg
bankowemu do zatwierdzenia

W przedstawionym modelu serwerem jest tak naprawdg obiekt urzgdnika bankowego,
ktorego zasadnicza rola jest autoryzowanie (zatwierdzanie) transakcji proponowanych
przez kasjera. Bank, ktory takze powinien mie¢ postac obiektu dziatajacego po stronie
serwera, na zadanie kasjera tworzy blankiety potwierdzen wyptaty. Strona klienta jest
reprezentowana przez obiekt kasjera, ktorego gtdéwna rola jest pobieranie z obiektu
banku blankietow dokumentow i przekazywanie ich bezposrednio klientowi. Co cickawe,
klient (Bill) jest dla tego systemu elementem zewngtrznym i dlatego nie zostat uwzgled-
niony w przedstawionym modelu. (Banki z pewnoscia maja klientow, ale klient nie
jest juz atrybutem banku, tak jak nie sa jego atrybutami ustugi portierow. Atrybutami
banku z pewnoscig moglyby by¢ rachunki klientow, ale nie sami klienci. Przyktadowo,
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zapewne nie definiujesz si¢ jako czg$¢ banku, ktorego jeste$ klientem). Obiektowy sys-
tem terminali ATM modeluje tylko przedstawiona wczesniej definicjg¢ problemu. Oto
przewidywany przeptyw komunikatow:

1. Bill podchodzi do terminala ATM, wklada swoja karte, podaje kod PIN i wydaje
dyspozycj¢ wyplaty gotowki.

2. Obiekt Kas jer wysyla do dziatajacego po stronie serwera obiektu RejestryBankowe
nastgpujace zapytanie: ,,Czy ta karta i podany kod PIN sa prawidtowe?”

3. Obiekt RejestryBankowe zwraca odpowiedz tak lub nie.

4. Obickt Kas jer prosi obiekt Re jestryBankowe o pusty obiekt Potwierdzeniellyptaty.
Zadany obiekt bedzie egzemplarzem pewnej klasy implementujacej interfejs
Potwierdzeniellyptaty i zostanie przekazany przez obiekt RejestryBankowe
obiektowi Kas jer przez wartos¢, za posrednictwem mechanizmu zdalnego
wywolywania metod (ang. Remote Method Invocation — RMI). To bardzo
wazne. Wiedza obiektu Kas jer o obiekcie PotwierdzenieWyptaty sprowadza si¢
do znajomosci implementowanego przez ten obiekt interfejsu — implementacja
(plik .class) dociera do obiektu Kas jer wraz z samym obiektem, zatem Kasjer
nie ma mozliwosci okreslenia, jak otrzymany obiekt bedzie przetwarzat
przekazywane mu komunikaty. Taka abstrakcja jest o tyle korzystna,
ze ewentualne zmiany funkcjonowania obiektu Potwierdzeniellyptaty nie beda
wymuszaly zmian w definicji obiektu Kas jer.

5. Obiekt Kasjer zada od obiektu Potwierdzenielyptaty wyswietlenia interfejsu
uzytkownika. (Obiekt Potwierdzeniellyptaty realizuje to zadanie, generujac
interfejs na ekranie terminala ATM na podstawie podsystemu graficznego AWT).

6. Bill wypehia potwierdzenie wyplaty.

7. Obiekt Kas jer rejestruje zakonczenie operacji uwierzytelniania klienta (by¢ moze
metoda monitorowania przycisku Akceptuj na klawiaturze terminala) i przekazuje
wypetniony obiekt PotwierdzenieWyptaty dziatajacemu po stronie serwera
obiektowi UrzednikBankowy (takze przez wartos¢, za posrednictwem mechanizmu
RMI) w formie argumentu przesytanego komunikatu: ,,Czy mam upowaznienie
do wyptaty tak duzej ilosci gotowki?”

8. Obiekt UrzednikBankowy zwraca odpowiedz tak lub nie.

9. Jesli terminal ATM otrzymat odpowiedz tak, gotowka jest natychmiast wyptacana
klientowi. (Dla uproszczenia nie bgde juz analizowat tego procesu).

Nie jest to oczywiscie jedyne (ani nawet najlepsze) rozwiazanie problemu, ale — uwierz
mi — jest pod wicloma wzgledami lepsze od wczedniejszego rozwiazania procedu-
ralnego.

Wazna cecha przedstawionego protokotu, na ktora warto zwroci¢ uwagg, jest to, ze cata
wiedza na temat sposobu skladowania stanu rachunku i kodu PIN, a wigc migdzy innymi
na temat procedur podejmowania decyzji o mozliwosci wyplacenia pienigdzy, jest ukryta
wewnatrz r6znych obiektow. Takie rozwigzanie jest mozliwe, poniewaz serwer jest teraz
obiektem, ktory implementuje funkcjg ,,autoryzacji”. Zamiast zada¢ danych niezbednych
do autoryzowania transakcji, obiekt Kasjer zleca wykonanie tego zadania (dziatajacemu
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po stronie serwera) obiektowi UrzednikBankowy, ktory dysponuje wszystkimi potrzebnymi
informacjami. Zadne dane (ani stan rachunku, ani kod PIN) nie sa odsytane do termi-
nala ATM, zatem ewentualne zmiany kodu serwera nie beda si¢ wiazaty z konieczno-
$cia modyfikowania kodu tego terminala.

Warto tez zwréci¢ uwage na fakt, iz obiekt Kasjer nie ,,wie” nawet, jak w calym syste-
mie reprezentowane sa pieniadze. Oznacza to, ze zadana kwota jest w calosci hermety-
zowana w ramach obiektu Potwierdzenielyptaty. W efekcie, ewentualne zmiany mecha-
nizmu reprezentowania kwot pieni¢znych po stronie serwera sa catkowicie transparentne
z perspektywy dziatajacego po stronie klienta obiektu Kasjer. Osoba odpowiedzialna za
utrzymywanie tego systemu bedzie mogta spokojnie drzema¢ w swoim biurze zamiast
jezdzié po catym $wiecie i modyfikowac pamigci ROM wszystkich terminali ATM.

Gdyby europejskie terminale byty implementowane w ten sposob, przejscie na wspolna
walute — euro — byloby banalnie proste — wymagatoby tylko zmiany definicji klasy
PotwierdzenieWyptaty (lub klasy Pienigdze) po stronie serwera. Wszelkie dalsze zadania
dotyczace obiektow Potwierdzenielyptaty generowane przez terminale ATM powinny
skutkowa¢ zwracaniem odpowiedzi dostosowanych do nowej sytuacji.

Automat komorkowy

Rozszerzmy teraz nasze wyobrazenie koncepcji obiektowej w taki sposob, aby obejmo-
wato pojecie interfejsu — postuze si¢ kolejnym przyktadem, ktory wybrukuje droge do
zrozumienia programu Gra w zZycie (ang. The Game of Life), z ktorego bedziemy ko-
rzysta¢ w dalszej czgsci tej ksiazki.

Dobrym przyktadem naturalnego systemu obiektowego jest klasa programéw nazywana
automatem komorkowym. Tego typu programy rozwiazuja skomplikowane problemy
w sposob bardzo obiektowy — ogromny problem jest rozwiazywany przez zbior matych,
identycznych obiektow (komorek), z ktorych kazdy implementuje prosty zbior regut
i komunikuje si¢ ze swoimi bezposrednimi sasiadami. Poszczegdlne komorki nie majg
co prawda zadnej wiedzy o wigkszym problemie, ale komunikuja si¢ z innymi komor-
kami w taki sposob, ze z ich perspektywy problem ten rozwiazuje si¢ sam.

Typowym przykladem automatu komérkowego jest modelowanie ruchu ulicznego (kto-
rego omdéwienie znacznie wykraczatoby poza zakres tematyczny tej ksiazki). Problem
przewidywania ruchu ulicznego jest wyjatkowo trudny — jest klasycznym problemem
teorii chaosu. Tak czy inaczej, warto pamigtac, ze mozna modelowac ruch pojazdow
w taki sposob, by obserwacja jego symulacji umozliwiata przewidywanie pewnych zdarzen
wylacznie na podstawie zachowania badanego modelu. Przewidywanie i symulowanie
ruchu ulicznego to oczywiscie dwa rdzne problemy — automaty komérkowe sprawdzaja
si¢ doskonale wtasnie w symulowaniu z pozoru chaotycznych procesow.

Poswigceg kilka kolejnych stron na omawianie problemu ruchu ulicznego nie tylko dla-
tego, ze problem ten tak dobrze demonstruje mechanizm automatow komoérkowych,
ale takze dlatego, ze przyktad ten doskonale ilustruje wiele podstawowych zagadnien
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zwigzanych z projektowaniem obiektowym, co do ktérych chciatbym mie¢ pewnosc,
Ze sg zrozumiate, zanim jeszcze przystapi¢ do analizy takich systemow obiektowych
jak Gra w zZycie.

Wigkszo$¢ programéw dziata przez implementowanie pewnych algorytmow — pojedyn-
czych (cho¢ w wielu przypadkach skomplikowanych) wzoréw, ktore pracuja w dobrze
udokumentowany, przewidywalny sposéb pod warunkiem, ze otrzymaja znany zbior
danych wejsciowych. Jakiekolwiek rozwiazanie probujace modelowa¢ ruch uliczny na
poziomie catego miasta, opierajac si¢ na pojedynczym (skomplikowanym) algorytmie jest
po prostu zbyt trudne do zaimplementowania. Podobnie jak w przypadku wigkszosci
problemow teorii chaosu, najzwyczajniej w $wiecie nie wiadomo, jak nalezy pisa¢ algo-
rytmy ,,rozwiazujace” problem ruchu ulicznego.

Automat komorkowy radzi sobie z tym problemem, omijajac go. W tego typu rozwia-
zaniach nie stosuje si¢ algorytmoéw jako takich, a jedynie pewne mechanizmy mode-
lowania zachowan tych czgéci systemu, ktdére mozna stosunkowo tatwo §ledzi¢. Przy-
ktadowo, zamiast modelowa¢ ruch uliczny w calym miescie, automat komérkowy rozbija
pelna sie¢ ulic na mniejsze fragmenty i skupia si¢ na ich modelowaniu. Kazdy odcinek
drogi moze si¢ komunikowac z sasiadujacymi odcinkami, ale Zaden z tych odcink6éw nie
ma wiedzy na temat catej sieci ulic w danym miescie.

Modelowanie zachowan na niewielkim wycinku ulicy jest stosunkowo tatwe. Kazdy taki
fragment ma okreslong pojemno$¢ (wyrazajaca si¢ zwykle liczba paséw ruchu) i inne,
réwnie proste atrybuty. Fragment drogi ma oczywiscie swoja dtugos¢ oraz predkos¢ mak-
symalng zalezna od pojemnosci i stosowanych na tym odcinku ograniczen. To wszystko.
Samochody pojawiaja si¢ na jednym koncu odcinka i po jakim$ czasie opuszczaja go
na drugim koncu. Do wykonczenia systemu bedziemy jeszcze potrzebowali dwdch do-
datkowych obiektow (reprezentujacych samochdd i mape), ktore takze charakteryzuja
si¢ tatwym do modelowania zachowaniem. (Oba dodatkowe obiekty omowig doktad-
niej za chwilg).

Rozmaite obiekty w ramach tego systemu musza si¢ wzajemnie komunikowaé za po-
$rednictwem precyzyjnie zdefiniowanych interfejsdw. (Na rysunku 1.2 przedstawiono caty
proces konwersacji, ktory za chwile omowig).
Interfejs Road sktada sig¢ z dwdoch metod:
1. Czy mozesz przyja¢ N samochodow?
boolean canYouAcceptCars(int n, Road fromThisRoad)
2. Przekaz mi N samochodow.
car[] giveMeCars(int n)
Sasiadujace odcinki drogi komunikujg si¢ w bardzo prosty sposéob. Kiedy biezacy od-
cinek decyduje, ze musi si¢ pozby¢ kilku samochodow, pyta odcinek sasiadujacy, czy ten
moze je przyjac (pierwszy komunikat). Zapytany odcinek moze te samochody przyjac —

prosi o ich przekazanie sasiedni odcinek, ktory zainicjowat konwersacjg (drugi komu-
nikat).
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Rysunek 1.2. Diagram sekwencji UML dla modelu ruchu ulicznego

Z podobna komunikacja dwustronng bedziemy mieli do czynienia w rozdziale 3. Po-
czatkowe zadanie musi zawiera¢ referencje do generujacego je obiektu Road, ktora do-
celowy obiekt Road bedzie mogt wykorzysta¢ podczas zadania kolejnych samochodow;
w przeciwnym razie obiekt docelowy nie wiedzialby, ktory odcinek Zrodtowy nadestat
dane zadanie. Odcinek (fragment drogi) w $rodku takiego bloku komunikuje si¢ z dwo-
ma sasiadami (z dwoma przylegajacymi odcinkami drogi, obiektami Road), obiekt repre-
zentujacy skrzyzowanie ma czterech bezposrednich sasiadéw itd. (Odpowiednie pota-
czenia sg ustawiane w momencie tworzenia sieci ulic i moga by¢ implementowane
w formie argumentow konstruktora).

Odcinek drogi (obiekt Road) musi wewngtrznie wykorzystywaé kilka regul, na bazie
ktorych bedzie decydowat, kiedy moze przyjac kolejne samochody. Przyktadowo, srednia
efektywna predkos¢ samochodu (obiektu Car), czyli roznica pomigdzy momentem wjazdu
samochodu na reprezentowany odcinek a momentem opuszczenia tego odcinka, moze
by¢ funkcja natezenia ruchu — liczby samochodow przebywajacych na danym odcinku.
Rozne typy drog (autostrady, uliczki itp.) moga implementowac te reguty w zréznicowany
sposob. Reguly te sa jednak znane tylko obiektom Road. Podobnie jak w przypadku
wszystkich innych systemow obiektowych, tego typu reguty moga by¢ zasadniczo zmie-
niane bez wplywu na otaczajacy kod, poniewaz modyfikacje regul nie beda wpltywaty
na ksztalt interfejsu odcinka drogi (obiektu Road).
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Nastgpnym potrzebnym elementem jest obiekt reprezentujacy samochdd (Car). Kazdy
obiekt Road petni funkcje straznika swoich obiektow Car. Poniewaz ograniczenie predko-
$ci 1 dlugos¢ odcinka drogi sa atrybutami obiektu Road, obiekt ten moze fatwo okreslic,
jak dlugo bedzie goscil poszczegdlne samochody bez koniecznosci komunikowania si¢
z odpowiednimi obiektami Car.

Pewnym utrudnieniem sa skrzyzowania. Obiekt Road musi przeciez ,,wiedzie¢”, do kto-
rego ze swoich sasiadow skierowaé dany obiekt Car. Rozwigzaniem tego problemu jest
drugi, rownie prosty interfejs (implementowany przez obiekt Car i wykorzystywany
przez obiekt Road).

1. Jeste$ tutaj; w ktora strong chcesz teraz jechac?

Direction whichWayWouldYoulikeToTurn(Location here)

Takze w tym przypadku obiektu Road nie ,,interesuje” sposoéb generowania odpowiedzi
przez obiekt Car na tak postawione pytanie — wazne jest tylko uzyskanie odpowiedniej
odpowiedzi. W fazie diagnozowania kodu mozna wymusi¢ na metodzie obstugujacej ten
komunikat wy$wietlanie zapytania na konsoli i wykonywanie wpisywanych polecen.
Rzeczywisty system bedzie oczywiScie wymagat zautomatyzowanego rozwiazania, ale
zmiana r¢cznego funkcjonowania klasy Car na dziatanie automatyczne bedzie wymagata
zmodyfikowania tylko tej jednej klasy — nie bgdzie to miato wptywu na resztg systemu.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze obiekt Car nie musi doktadnie ,,wiedzie¢”, gdzie si¢
znajduje (przypomina to trochg rzeczywista sytuacje, ktéora modelujemy). Inaczej jest
w przypadku obiektu Road, ktory zna swoje polozenie (obiekt Location), zatem to wlasnie
obiekt Road przekazuje obiekt Location obiektowi Car. Poniewaz obiekt Location stale
si¢ zmienia, obiekt Car nawet nie probuje tego obiektu wewnetrznie utrwalac. Obiekt Car
musi zawiera¢ tylko jeden atrybut reprezentujacy cel podrozy.

Obiekt Car musi dysponowac¢ mechanizmem, ktory umozliwi mu odpowiadanie na py-
tanie o kierunek jazdy, powinnismy wigc stworzy¢ jeszcze jeden obiekt: Map. Obiekt
ten bedzie implementowat jeszcze jeden interfejs przesytania komunikatow.

2. Jestem tutaj i chee jechaé fam; w ktérym kierunku powinienem si¢ udac?

Direction whichWayShouldITurn(Location here, Location there)

Obiekt Car, ponownie, nie ma wiedzy na temat techniki udzielania odpowiedzi na zadane
pytanie przez obiekt mapy — wystarcza mu samo uzyskiwanie potrzebnych informacji.
(Problem wyboru trasy jest najtrudniejsza czgScia tego systemu, ale zostat juz rozwiazany
przez wszystkie dostepne na rynku urzadzenia nawigacyjne oparte na systemie GPS.
Oznacza to, ze odpowiednie rozwigzanie mozna po prostu kupic). Warto zwrdci¢ uwage
na sposob przekazywania potozenia (na podstawie obiektu Map) samochodu do repre-
zentujacego go obiektu Car. Proces ten, nazywany delegacjq, jest typowym rozwigza-
niem w systemach obiektowych. Obiekt rozwigzuje pewien problem, delegujac go do
zawieranego przez siebie obiektu i przekazujac tam wszelkie niezbedne informacje
z zewnatrz. Komunikaty przekazywane przez obiekt delegujacy do obiektu delegowa-
nego sa zwykle opatrywane dodatkowymi argumentami.
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Ostatnim elementem tej uktadanki jest okreslenie sposobu, w jaki samochody trafiaja na
droge (obiekt Road). Z punktu widzenia systemu modelujacego ruch uliczny, prawdzi-
wym koncem drogi jest dom kierowcy (nazywany wjazdem). Podobnie, miejsce pracy
kierowcy takze moze stanowi¢ obiekt Road (nazwany parkingiem). Obiekty domu i miej-
sca pracy musza nie tylko implementowac¢ interfejs Road, ale takze ,,zna¢” odcinki drogi,
z ktorymi te obiekty sa potaczone. Przydomowy garaz i parking w miejscu pracy powinny
tez ,,wiedzie¢”, jak wypuszcza¢ samochody do systemu i akceptowac ich przyjmowanie
o okreslonych porach dnia — implementacja tego elementu bedzie prosta, poniewaz
bedzie wymagala jedynie uzycia odpowiedniego interfejsu obiektéw Road.

Dodajmy teraz interfejs uzytkownika. Klasyczne wymaganie odnos$nie do systemow
obiektowych moéwi, ze obiekt nie powinien ujawniac szczegoétow swojej implementacji.
Naszym celem jest maksymalizacja mozliwos$ci konserwacji tworzonego oprogramowa-
nia. Jesli wszystkie informacje na temat implementacji sg zazdrosnie strzezonym sekre-
tem obiektu, ewentualne zmiany tej implementacji nie beda mialy wplywu na funkcjo-
nowanie kodu wykorzystujacego dany obiekt. Oznacza to, ze modyfikacja implementacji
pojedynczego obiektu nie ,,wywraca” reszty systemu. Poniewaz wszystkie zmiany kon-
centruja si¢ zwykle wokot definicji pojedynczej klasy, konserwacja systemow obiek-
towych jest wyjatkowo tatwa, ale tylko wtedy, gdy zachowana jest zasada hermetycz-
nosci. (W niektorych sytuacjach moga istnie¢ istotne przestanki do rezygnacji z tej reguly,
jednak decyzja w tym zakresie powinna by¢ podejmowana z uwzglednieniem przysztych
utrudnien w konserwacji systemu).

Wymaganie hermetycznosci oznacza, ze dobrze zaprojektowany obiekt bedzie przy-
najmniej w jakim$ stopniu odpowiadat za tworzenie wlasnego wycinka interfejsu uzyt-
kownika. Oznacza to, ze dobrze zaimplementowana klasa nie bedzie udostgpniata metod
zwracajacych i ustawiajacych jej pola, poniewaz takie metody stanowityby furtke do
szczegolow implementacji, a wigc w konsekwencji prowadzily do powaznych proble-
mow w zakresie konserwacji systemu zbudowanego na ich bazie. Jesli implementacja
obiektu zostanie zmodyfikowana w taki sposob, ze niezbedna bgdzie zmiana np. typu
lub zakresu wartosci zwracanych przez tego typu metodg, bedziesz musiat przebudo-
wac nie tylko obiekt definiujacy t¢ metodg, ale takze caty kod, ktory z niej posrednio
lub bezposrednio korzysta. Wigcej uwagi temu zagadnieniu oraz technikom projek-
towania systemow bez metod zwracajacych i ustawiajacych poswigceg za chwilg.

W biezacym systemie mozemy zbudowac¢ interfejs uzytkownika, dodajac pojedyncza
metode do interfejsu Road.

3. Narysuj swoja reprezentacje wzdtuz tej linii:

drawYourself(Graphics g, Point begin, Point end);

Interfejs uzytkownika obiektow Road wyswietla srednia predko$é samochodéw na repre-
zentowanym odcinku drogi (ktory moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od natgzenia ruchu)
za pomoca zmieniajacych sig kolorow rysowanych linii. W wyniku zastosowania tego
mechanizmu powinni$my otrzyma¢ plan miasta, na ktorym kolory ulic beda wskazywaty
na przewidywang predko$¢ pokonywania poszczegdlnych odcinkow. Obiekt Map musi
oczywiscie ,,wiedzie¢” o wszystkich obiektach Road, aby wiasciwie kierowaé procesem
wizualizacji planu i w razie konieczno$ci delegowaé zadania rysowania do poszcze-
g6lnych obiektow Road. Poniewaz obiekty te same odpowiadaja za swoja wizualizacje, nie
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ma potrzeby tworzenia mnostwa metod zwracajacych i proszenia ich o informacje nie-
zbedne dla zewngtrznych generatorow interfejsu uzytkownika — przyktadowo, taka
metoda jak getAverageSpeed() bedzie zupehie zbedna.

Teraz, kiedy juz wykonali$my podstawowe zadania, mozemy wprawic¢ nasz system
w ruch. Musimy wiaza¢ ze soba wszystkie drogi, wjazdy i parkingi za kazdym razem,
gdy kompilujemy nasz system. Musimy tez umie$ci¢ w tym systemie kilka pojazdoéw
(takze w czasie kompilacji) i rozpocza¢ obserwacje przygotowanego modelu. Z kazdym
Htyknigciem” zegara wszystkie odcinki drog decyduja o liczbie samochodéw, ktorych
musza si¢ pozby¢, 1 przekazuja je do sasiednich odcinkéw. Kazdy odcinek (obiekt Road)
automatycznie aktualizuje swoj wycinek interfejsu uzytkownika, aby odzwierciedlat
obserwowane zmiany $redniej predkosci. Voilal Mamy model ruchu ulicznego.

Kiedy juz zaprojektujesz system przesytania komunikatéw, staniesz przed konieczno$cia
wyciagnigcia wiasciwych wnioskow z diagramu modelu statycznego. Ewentualne po-
wigzania wystepuja wylacznie pomiedzy klasami, ktorych obiekty wzajemnie si¢ komu-
nikuja — definiowane sa tylko naprawdg potrzebne komunikaty. Na rysunku 1.3 przed-
stawiono odpowiedni diagram UML. Warto pamigtac, Zze rozpoczecie projektowania od
tworzenia i analizy takiego diagramu byloby stratg czasu. Zanim zrozumiesz relacje po-
migdzy klasami, musisz przeciez wiedzie¢, jaki powinien by¢ przeptyw komunikatow.

Rysunek 1.3.
Diagram modelu
statycznego UML
dla systemu
modelujqcego
ruch uliczny

Map «singleton»

Reprezentacja sieci ulic

+whichWayShouldITurn (here,there: Location)

A

Car

Cel podrozy
+whichWayWouldYouLikeToTurn (here:Location): Direction

ruch uliczny /\ 0..n

1 Road
Maksymalna pojemnos¢, ograniczenie predkosci

+canYouAcceptCars(n:int), source:Road) : boolean
+giveMeCars(n:int): Car[n]

sasiadujaceOdcinkiDrogi | 1.4

Jesli cheesz zdoby¢ doswiadczenie w zakresie eksperymentowania z tego typu symula-
torami ruchu ulicznego, powinienes si¢ przyjrze¢ popularnej grze SimCity firmy Maxis
Software. Poniewaz nie widzialem kodu zrédlowego tego programu, tak naprawdg nie
wiem, czy SimCity rzeczywiscie zaimplementowano w formie automatu komorkowego,
bytbym jednak zdumiony, gdyby okazalo sig, ze jest inaczej. Pewne jest, ze na poziomie
interfejsu uzytkownika gra SimCity dziata podobnie jak nasz system modelowania ruchu
ulicznego. Maxis oferuje darmowa wersje tego produktu (zatytutowana SimCity Classic)
na swojej witrynie internetowej (patrz http://www.maxis.com).
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Metody zwracajgce i ustawiajgce sq zle

Jak juz wspomniatem, fundamentalna reguta rzadzaca systemami obiektowymi jest ukry-
wanie przez obiekty ich szczegdélow implementacyjnych. Stosowanie tej zasady umoz-
liwia modyfikowanie implementacji obiektow bez koniecznos$ci wprowadzania zmian
w kodzie, ktory te obiekty wykorzystuje. Oznacza to, ze powiniene$ unika¢ stosowania
funkcji zwracajacych i ustawiajacych, ktore z jednej strony niczego nie utatwiaja, a jed-
noczesnie zapewniaja dostep do szczegdtow implementacyjnych (pol) w systemach obiek-
towych. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz ani przyktad systemu terminali ATM, ani
przyktad modelu ruchu ulicznego nie wykorzystywat metod zwracajacych i ustawia-
jacych pola obiektow.

Nie twierdze¢ przy tym, ze Twoje funkcje nigdy nie powinny zwraca¢ wartosci, lub ze
funkcji get i set nigdy nie nalezy stosowac. Obiekty czasami po prostu musza przeka-
zywac swoje dane, aby caty system mogt funkcjonowad prawidlowo. Tak czy inaczej,
funkcje get i set czgsto sa wykorzystywane w sposob niewlasciwy, a wigc w roli
srodkow zapewniajacych dostep do pol, ktére w przeciwnym razie bylyby prywatne,
zatem ich uzywanie moze prowadzi¢ do powaznych utrudnien. To, co rozumiem przez
wlasciwe zastosowania tych metod oméwig na koncu tego podrozdziahu. Obecno$¢ me-
tod zwracajacych i ustawiajacych (nazywanych czgsto akcesorami i mutatorami, choé¢
zdarza sig, ze stowo akcesor jest uzywane w odniesieniu do obu tych metod) zwykle ozna-
cza brak jasnosci oraz niewlasciwe podejscie do rozwiazywanego problemu. Programisci
czgsto umieszczaja te metody w definicjach klas, poniewaz najzwyczajniej w $wiecie
chca unikna¢ myslenia o sposobie komunikowania si¢ obiektow klas w czasie wykony-
wania systemu. Uzycie metod zwracajacych pozwala odwlec moment analizy technik
komunikacji do czasu wlasciwego kodowania. Takie podejscie jest przejawem czystego
lenistwa; z pewnoscia nie jest to oznaka ,,programowania dla elastyczno$ci”.

Przeanalizujmy banalny przyktad, ktory dobrze pokazuje, dlaczego nalezy unika¢ metod
zwracajacych. W Twoim programie moze wystgpowac tysiac wywotan metody getX(),
z ktorych kazde zaktada, Zze warto§¢ zwracana przez t¢ metode nalezy do okreslonego typu.
Warto$¢ zwracana przez metodg getX () moze by¢ sktadowana np. w zmiennej lokalne;j,
zatem typ tej zmiennej musi odpowiadaé typowi zwracanej wartosci. Jesli bgdziesz
musiat zmieni¢ implementacje¢ obiektu w taki sposéb, ze zmieni si¢ typ zmiennej X,
popadniesz w powazne tarapaty. Jesli dotychczasowym typem zmiennej X byt int,
a nowym typem jest 1ong, po wprowadzeniu odpowiedniej zmiany otrzymasz tysiac
btedow kompilacji. Jesli rozwiazesz ten problem w sposob niewlasciwy, a wigc zasto-
sujesz operacjg rzutowania typu zwracanej wartosci na typ int, kod bedzie co prawda
kompilowany, ale z pewnoscia nie bedzie dziatat prawidlowo (zwracana warto$¢ bedzie
obcinana). Aby unikna¢ negatywnych skutkow tej zmiany, bedziesz musiat zmodyfiko-
waé kod otaczajacy kazde z tysiaca wywotan metody getX(). Zdecydowanie nie chciat-
bym si¢ znalez¢ w podobnej sytuacji.

Przyjrzyjmy sig teraz klasie Money. Poniewaz klasa ta byta poczatkowo pisana wylacznie
z mysla o obstudze dolaréw amerykanskich, zdefiniowano w niej metode getValue(),
ktora zwraca liczbg zmiennoprzecinkowa typu double, oraz setValue(), ktora ustawia
nowa warto$¢. Pierwszy problem polega na tym, ze takie rozwigzanie umozliwia zu-
petnie nonsensowne dziatania na reprezentowanych kwotach pienigznych, co ilustruje
ponizszy fragment kodu:
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Money a, b, c;
Y/
a.setValue( b.getValue() * c.getValue() );

Co wlasciwie oznacza pomnozenie dwoch dolaréw przez pig¢ dolarow?

Drugi problem jest jeszcze powazniejszy: moze zaistnie¢ konieczno$¢ wprowadzenia do
aplikacji rozwiazan migdzynarodowych, a wigc umozliwiajacych migdzy innymi obstuge
wielu ré6znych walut. Taka zmiana bedzie wymagata dodania pola nazwanego currency,
ktére bedzie mialo wewnetrznie przypisywane takie wartosci jak US _DOLLAR, YEN, LEU,
ZLOTY czy HRYVNA. Stosunkowo drobna zmiana — wielkie problemy. Co w tej sytuacji
bedzie zwracala metoda getValue()? Metoda ta nie moze po prostu zwraca¢ wartosci typu
double, poniewaz sama warto$¢ niewiele Ci moéwi. Musisz przeciez wiedzieé, z jaka
waluta masz do czynienia. Nie jest tez mozliwe normalizowanie zwracanej wartosci,
np. do dolaréw, poniewaz przeliczniki stosowane na rynku walutowym zmieniaja si¢ co
minute. Warto sig tez zastanowié, co nalezatoby zrobi¢ z otrzymana warto$cia. Nie mozna
ich przeciez tak po prostu wyswietli¢, poniewaz wymagatoby to opatrzenia ich symbo-
lem odpowiedniej waluty. Mozesz oczywiscie do istniejacej metody getValue() dola-
czy¢ nowa metode getCurrency(), ale od tej chwili caty kod wykorzystujacy t¢ war-
tos¢ bedzie musiat dodatkowo pobiera¢ informacj¢ o walucie i lokalnie normalizowaé
uzyskiwane warto$ci do standardowej waluty. Powielenie tego rozwiazania w tysiacu
miejsc istniejacego kodu zréodtowego wymagatoby mnostwa pracy. Musialbys tez zna-
lez¢ wszystkie okna swojego systemu, w ktorych wyswietlane sa kwoty pieni¢zne —
logika odpowiednich elementéw graficznych musialaby zosta¢ przebudowana do postaci
obstugujacej rozne waluty. Ta ,,prosta” zmiana btyskawicznie staje si¢ zrodlem ogrom-
nych komplikacji.

Oto kolejny przyktad: przeanalizuj wszystkie problemy zwiazane z polami System.in,
System.out oraz System.err po wprowadzeniu do Javy klas Reader i Writer. Wszystkie
trzy pola byly publiczne, co samo w sobie bylo przeklenstwem tego rozwigzania. Samo
zastosowanie odpowiednich otoczek (np. metody System.getOut(), ktora zwracata pole
System.out) oczywiScie nie rozwiazywato problemu — pola System.out i System.err
musiaty by¢ (opartymi na formacie Unicode) obiektami klasy Writer, nie (opartymi
na formatowaniu bajtowym) obiektami klasy PrintStream. To samo dotyczyto pola
System.in iklasy Reader. Zmiana zadeklarowanych typow obiektow zawierajacych pola
System.out nie jest rozwiazaniem wystarczajacym. Obiekty klasy Writer sa wykorzy-
stywane w nieco inny sposob niz strumienie wyjsciowe. Oba mechanizmy rdznig si¢
przeciez semantyka i udostgpniaja rozne metody. W efekcie musisz wigc zmienic (lub
przynajmniej sprawdzi¢) caly kod otaczajacy, wykorzystujacy pole System.out do wy-
$wietlania na konsoli danych wyj$ciowych. Jesli Twoj program np. stosowat forma-
towanie Unicode dla danych tekstowych wyswietlanych za posrednictwem pola Sys-
tem.out, bedziesz musiat uzy¢ az dwoch wywotan metody write() do zapisania na kon-
soli pojedynczego znaku. Co wigcej, bedziesz zmuszony do wprowadzenia do swojego
programu dodatkowego kodu wyciagajacego bardziej i mniej znaczace bajty znakow
i wyswietlajacego je osobno. Caly ten kod bedzie jednak trzeba usunaé w wersji opartej
na klasie Writer.

Opisany problem jest efektem sily przyzwyczajenia. Kiedy programisci procedural-
ni zaczynaja korzysta¢ z Javy, probuja budowac kod, ktory bedzie cho¢ trochg przy-
pominal ich dotychczasowe dokonania. Jezyki proceduralne nie oferuja mozliwosci
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wykorzystywania klas, ale zawieraja zwykle rozwiazania podobne do struktur jezyka C
(czyli w praktyce klasy bez metod i z samymi polami publicznymi). Dla takich pro-
gramistow nasladowanie struktur jezyka C jest zupelie naturalne — prébuja budo-
wac definicje klas pozbawionych metod i udostgpniajacych wytacznie publiczne pola.
Kiedy taki programista proceduralny ustyszy gdzies, ze nalezy stosowac pola prywatne,
odpowiednio zmienia ich deklaracje i tworzy publiczne metody get i set. Takie roz-
wigzanie nie jest jednak niczym wigcej niz niepotrzebnym komplikowaniem publicznego
dostegpu do danych. Programisci stosujacy tego typu dzialania z pewnos$cia nie tworza
systemow obiektowych.

Programisci proceduralni beda argumentowali, ze publiczne akcesory otaczajace pola
prywatne sg o tyle ,,lepsze” od dostgpnych bezposrednio pol publicznych, ze daja znacz-
nie wigksza kontrole nad operacjami modyfikowania warto$ci pol. Programista obiek-
towy stwierdzi natomiast, ze kazdy dostgp — kontrolowany czy nie — jest zrodtem
potencjalnych probleméw konserwacyjnych. Dostegp kontrolowany moze by¢ co prawda
lepszy od dostgpu swobodnego, ale nie zmienia to faktu, ze takie rozwiazanie jest z wielu
wzgledow niewlasciwe. Argument o wyzszosci akcesorow nad bezposrednim dostgpem
w ogole nie uwzglednia najwazniejszej stabosci obu rozwiazan — zdecydowana wigk-
szos$¢ klas 1 tak nie potrzebuje metod akcesordw (ani mutatoréw). Oznacza to, ze dobrze
zaprojektowany system przesytania komunikatow (o sposobach jego projektowania za
chwilg) w wigkszosci przypadkéw pozwala calkowicie wyeliminowac metody get i set
oraz w konsekwencji tworzy¢ klasy, ktorych konserwacja bgdzie duzo latwiejsza.

Nie twierdze, ze zwracanie wartosci jest zte, lub ze powiniene$ wyeliminowac ze swojego
programu wszystkie metody get — to po prostu niemozliwe. Minimalizowanie udziatu
tego typu funkcji w definicjach klas spowoduje jednak znaczne utatwienia w konser-
wacji kodu.

Z czysto praktycznej perspektywy, czgste stosowanie metod get i set sprawia, ze kod
jest nie tylko bardziej skomplikowany, ale takze mniej elastyczny. Przeanalizuj typowa
,wszechmogaca” klas¢ proceduralna, ktora z innych obiektow zbiera informacje nie-
zbgdne do wykonania jakiego$ zadania. Implementacja tej klasy petna jest wywotan
zewngtrznych metod get. Co jednak powiniene$ zrobi¢, kiedy okaze sig, ze odpowied-
nie zadania sa juz wykonywane przez jeden z obiektow udostgpniajacych swoje dane ta
droga? Czy mozna przenie$¢ kod wykonujacy whasciwe zadania z jednej, ,,wszechmo-
gacej” klasy w miejsca, w ktorych sktadowane sg niezbedne dane? Wywotania akce-
sorow przestaja by¢ potrzebne, a caty kod jest duzo prostszy.

Stosowanie metod get i set powoduje tez, ze program staje si¢ nieelastyczny (nie mozna
w jego ramach tatwo implementowa¢ nowych wymagan biznesowych) i wyjatkowo
trudny w konserwacji. Prawdopodobnie najwazniejsza zasada systemoéw obiektowych
jest abstrakcja danych, a wige Sciste ukrywanie implementacji mechanizméw obstugi
komunikatow przed innymi obiektami. To tylko jeden z powodow, dla ktorych wszystkie
Twoje zmienne klasowe (pola klasy niebgdace stalymi) powinny by¢ prywatne (dekla-
rowane ze stowem kluczowym private). Jesli stworzysz publiczng zmienna klasowa, nie
bedziesz mogt zmienia¢ tego pola wraz z ewolucja calej klasy, poniewaz w ten sposob
uniemozliwitby$ prawidlowe funkcjonowanie kodu zewngtrznego, ktory z tego pola
korzysta. Z pewnoscia nie masz ochoty na przeszukiwanie tysiaca zastosowan jakiej$
klasy tylko dlatego, ze wprowadzite$ drobna zmiang w jej definicji.
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Bezmyslne stosowanie metod zwracajacych i ustawiajacych jest niebezpieczne z tych
samych wzgledow, ktore decyduja o zagrozeniach zwiazanych z uzywaniem po6l publicz-
nych — takze metody get i set zapewniaja zewngtrzny dostep do szczegdtow imple-
mentacyjnych. Co bedzie, jesli zostaniesz zmuszony do zmiany typu udostgpnianego
w ten sposob pola? Przeciez bedziesz wowczas musiat zmieni¢ takze typ zwracany przez
metodg akcesora. Jesli warto$¢ ta jest uzywana w wielu miejscach, bedziesz musiat
zmieni¢ odpowiednie fragmenty w calym kodzie. Ja wolatbym jednak ograniczy¢ zakres
koniecznych zmian do definicji pojedynczej klasy. Nie cheg, by prosta modyfikacja prze-
nosila si¢ na caty program.

Na podstawie reguty ukrywania szczegdtéw implementacji mozna stworzy¢ wiarygodny
test systemow obiektowych. Czy mozesz dokonywac istotnych zmian w definicji poje-
dynczej klasy (wlacznie z wyrzuceniem catych fragmentéw kodu i wstawieniem w ich
miejsce zupetnie nowej implementacji) bez koniecznosci modyfikowania kodu wyko-
rzystujacego obiekty tej klasy? Tak glgboka modularyzacja oprogramowania bardzo
utatwia konserwacj¢ oprogramowania i petni zasadnicza funkcjg w ocenie jego obiekto-
wosci. Nieprzestrzeganie zasady ukrywania szczegotow implementacji bardzo ogranicza
mozliwo$¢ stosowania pozostalych mechanizméw obiektowych.

Poniewaz metody akcesoréw naruszaja regule hermetyzacji, mozna bez trudu wykazac,
ze systemy, w ktorych czgsto lub niewlasciwie stosuje si¢ tego typu rozwiazania po
prostu nie sa systemami obiektowymi. Co wigcej, jesli skrupulatnie przeprowadzisz
proces projektowania (w przeciwienstwie do kodowania ad hoc), szybko stwierdzisz,
ze Twdj program nie musi zawiera¢ niemal zadnych metod akcesoréw. Proces ten jest
wigc bardzo wazny.

Zapewne zauwazyle$, ze w przedstawionym przykladzie modelowania ruchu ulicznego
w ogole nie stosowano metod zwracajacych i ustawiajacych. Obiekty klasy Car nie udo-
stepniaja metody getSpeed(), takze obiekty klasy Road nie definiuja metody getAvera-
geSpeed(). Nie potrzebujemy metod getlocation() czy setLocation() w obiektach
klasy Car, poniewaz sktadujemy informacje o lokalizacji pojazdow w obiektach klasy
Road reprezentujacych odcinki drog, na ktorych te pojazdy aktualnie przebywaja. Nie
potrzebujemy tez metody setAverageSpeed() w obiektach klasy Road, poniewaz obiekty
te same obliczaja $rednia predkos¢ pojazdéw. Brak metod zwracajacych i ustawiajacych
nie oznacza, ze jakie§ potrzebne dane nie moga by¢ przekazywane pomigdzy poszcze-
g6lnymi modutami tego systemu — przyktadowo, obiekt Road przekazuje informacje
o lokalizacji do obiektow klasy Car. Tak czy inaczej, podczas projektowania systemow
obiektowych nalezy mozliwie gltgboko minimalizowaé przeptywy danych. Doskona-
tym papierkiem lakmusowym wskazujacym na ,,stuszno$¢” zastosowanych mechani-
zmow jest nastgpujaca regula: Nie pros obiektu o informacje, ktérych potrzebujesz
do wykonania jakiej$§ czynno$ci; zamiast tego pro$ obiekt zawierajacy te infor-
macje o wykonanie tych czynno$ci za Ciebie.

Przyktadowo, nie powinienes stosowac¢ przedstawionego wczesniej wyrazenia:

Money a, b, c;
Y/
a.setValue( b.getValue() * c.getValue() );
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Zamiast tego zazadaj od obiektu klasy Money wykonania odpowiednich dziatan za Ciebie:

Money a, b, c;
Y/
a.increaseBy( b );

Nie mowisz juz: ,,daj mi ten atrybut, abym mogl go wyswietli¢”. Teraz zadasz czego$
zupetnie innego: ,,daj mi mozliwa do wyswietlenia wizualizacjg tego atrybutu” Iub
,wyswietl swoja zawarto$¢”.

Kolejnym wyznacznikiem realizacji tej reguly jest szczegdtowos¢ operacji. Operacje ob-
szerne sprowadzaja si¢ do jednorazowego zadania od obiektow wykonania duzych zadan.
Szczegdtowe operacje zadaja od obiektow realizacji stosunkowo niewielkich zadan. Ogol-
nie, wolg obszerne metody, poniewaz ich stosowanie upraszcza kod i w wielu przy-
padkach eliminuje konieczno$¢ stosowania metod zwracajacych i ustawiajacych.

Metody akcesorow i mutatoréw mozna eliminowa¢ dopiero na etapie budowy modelu
systemu, poniewaz bez dobrze przemys$lanego modelu dynamicznego wiarygodne
przewidywanie przysztych mechanizméw komunikacji obiektow klas jest po prostu
niemozliwe. Oznacza to, ze w przypadku braku tego modelu musisz zapewniac jak naj-
wigcej technik udostepniania danych, poniewaz nie jeste$S w stanie przewidzie¢, ktore
z tych technik faktycznie beda konieczne. Taka strategia projektowania przez zgadywa-
nie jest w najlepszym przypadku nieefektywna, poniewaz w praktyce oznacza stratg
czasu na pisanie niepotrzebnych metod (lub dodawanie zbednych mechanizméw do im-
plementowanych klas). Jesli postgpujesz w mysl zasady, ze w pierwszej kolejnosci na-
lezy budowa¢ model statyczny, musisz by¢ przygotowany na to, ze stracisz mnostwo
czasu na tworzenie nieprzydatnych lub zbyt elastycznych metod. Co wigcej, jesli nie-
wlasciwy model statyczny wymusi zbyt duze naktady na tworzenie niepotrzebnych roz-
wiazan, caly projekt moze si¢ zakonczy¢ niepowodzeniem; a jesli mimo to zdecydujesz si¢
na jego kontynuowanie, koszt konserwacji kodu bedzie przewyzszat koszt jego ponowne-
go napisania. Wro¢my teraz do przyktadu modelowania ruchu ulicznego, w ktorym
uzylem modelu statycznego do analizy relacji odkrytych w fazie planowania systemu
przesytania komunikatow. Nie projektowatem modelu statycznego, by pdzniej pro-
bowac na jego podstawie budowac model dynamiczny (z uwzglgdnieniem ograniczen na-
rzuconych przez przygotowany wczes$niej model statyczny).

Uwazne projektujac i skupiajac si¢ na tym, co chcesz osiagna¢ (nie na tym, jak to
zrobic¢), mozesz wyeliminowac ze swojego programu znaczng czg$¢ metod zwracajacych
1 ustawiajacych.

Sam wizualizuj swoje dane

Prawdopodobnie najbardziej zdumiewajacym posunigciem w procesie projektowania
systemu modelujacego ruch uliczny bylo zdefiniowanie metody drawYourself(..) w ra-
mach klasy Road. Umiescitem kod interfejsu uzytkownika w logice biznesowej aplikacji!
Warto si¢ jednak zastanowié, jakie beda nastgpstwa ewentualnej zmiany wymagan odno-
$nie do interfejsu uzytkownika. Przyktadowo, mogg zechcie¢ reprezentowac odci-
nek drogi w formie podwdjnej linii, ktorej oba kierunki jazdy bgda oznaczone réznymi
kolorami. Mogg tez zdecydowaé o rysowaniu na tych liniach kropek reprezentujacych
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samochody. Skoro obiekty klasy Road same odpowiadaja za swoja reprezentacje gra-
ficzna, wszystkie te zmiany powinny dotyczy¢ wylacznie definicji tej klasy. Co wigcej,
rozne typy obiektow klasy Road (np. parkingi) moga realizowa¢ zadanie wizualizacji
w rozny sposob. Wada takiego rozwiazania jest oczywiscie zamieszanie w samej klasie
Road, ale caty kod zwiazany z obstuga interfejsu uzytkownika mozna skupi¢ w jednej
klasie wewngtrznej, aby zapewni¢ przejrzystos¢ systemu.

Warto tez pamigtac, ze zaden kod interfejsu uzytkownika tak naprawdg nie zostal umiesz-
czony w logice biznesowej systemu. Do opracowania warstwy interfejsu uzytkownika
uzylem podsystemu AWT lub Swing — oba stanowig dodatkowe warstwy abstrakcyjne.
Wiasciwy kod interfejsu znajduje si¢ wigc w implementacji tych podsysteméw. Na
tym wlasnie polega zaleta warstw abstrakcyjnych — umozliwia izolowanie ,,logiki biz-
nesowej” od odpowiednich mechanizméw podsystemu. Mogg tatwo przenie$¢ swoj
system do innego $rodowiska graficznego bez koniecznosci zmiany kodu, zatem jedy-
nym problemem jest skomplikowany kod. Z tym utrudnieniem mogg sobie poradzic,
umieszczajac wszystkie operacje zwigzane z wizualizacja obiektow w wewngetrznej klasie
(lub stosujac wzorzec fasady, ktory omowig za chwilg).

Warto pamigtaé, ze tylko najprostsze klasy moga obstugiwaé swoja wizualizacje¢ za po-
moca pojedynczej metody drawYourself(). W wigkszosci przypadkéw programista be-
dzie potrzebowat wigkszej kontroli. Zdarza sig, Ze te same obiekty musza prezentowaé
swoja zawarto$¢ na wiele sposobow (jezyk HTML, kontrolka JLabel podsystemu Swing
itp.); rownie czg¢sto bedziesz musiat wizualizowaé tylko kilka sposrod wielu atrybu-
tow obiektu.

Co wigcej, izolacja implementacji obiektu od reszty programu wcale nie wymaga fizycz-
nego rysowania reprezentowanych przez ten obiekt danych na ekranie. Tak naprawdg
potrzebujesz jedynie jakiego$ uniwersalnego (przynajmniej na poziomie programu) me-
chanizmu graficznego reprezentowania danych. Obiekt moze np. przekazywaé wizu-
alizacj¢ swoich danych w formie dokumentu XML do podsystemu wyswietlania. Klasa
pomocnicza uzyta wraz z wyrazeniami java.text.NumberFormat moze przeksztatcac tg
reprezentacj¢ zgodnie z okre§lonymi ustawieniami regionalnymi. Wspominana klasa
Money moze zwraca¢ w formacie Unicode odpowiednia wizualizacjg tancucha (obiektu
klasy String), ktora bedzie taczyta kwote pienigzna z symbolem waluty. Mozna nawet
zwraca¢ obraz w formacie .gif Tub kontrolke JLabel.

Zmierzam do tego, ze jesli reprezentacje tych atrybutow sa obstugiwane w sposoéb wia-
sciwy, mozliwe jest modyfikowanie wewngtrznych mechanizméw klasy bez koniecz-
nosci dostosowywania kodu uzywajacego tych reprezentacji. (Reprezentacje jakiego$
obiektu badz atrybutu, ktéra jest prezentowana w sposob umozliwiajacy wyswietlanie,
ale nie modyfikowanie, mozna traktowac jak pewna odmiang¢ wzorca memento — patrz
dalsza czgs$¢ tego rozdziatu. Istnieje tez mozliwo$¢ wykorzystywania innych wzorcow
projektowych, w szczegodlnosci wzorca budowniczego, do wymuszania na obiektach
samodzielnego prezentowania swoich danych i jednoczesnie izolowania kodu tworza-
cego interfejs uzytkownika od wlasciwych obiektow. Wigcej informacji na temat tego
wzorca znajdziesz w rozdziale 4.).



54 Wzorce projektowe. Analiza kodu sposobem na ich poznanie

JavaBeans i Struts

,,Ale” — mozesz protestowaé — ,,co z JavaBeans, Struts i innymi bibliotekami, ktore
wykorzystuja przeciez zarowno akcesory, jak i mutatory?” No wiasnie, co z nimi?
Istnieje doskonaty sposéb budowy komponentow JavaBean bez metod zwracajacych
i ustawiajacych — wlasnie w tym celu stworzono klasy BeanCustomer, BeanInfo i Be-
anDescriptor. Projektanci specyfikacji komponentow JavaBean uwzglednili metody get
i set tylko dlatego, ze sadzili, iz ulatwi to przygotowywanie komponentéw niedo$wiad-
czonym programistom (mieli nadziejg, ze tacy programisci beda mogli tworzy¢ kom-
ponenty i jednoczesnie uczy¢ sig, jak nalezy to robi¢ ,,prawidlowo”). Przewidywania
tworcow tej technologii niestety sig¢ nie sprawdzity.

Ludzie maja sktonno$¢ do nadmiernego przywiazywania si¢ do biblioteki JavaBeans
(i wszelkich innych bibliotek wykorzystujacych jakie$ elementy proceduralne). Programi-
$ci zdaja si¢ zapomina¢, ze biblioteki te poczatkowo opracowywano z mysla o rozwia-
zywaniu konkretnych probleméw napotykanych przez programistow. Niektorzy pro-
gramisci sa szczeg6lnie zwiazani z technikami programowania proceduralnego, inni nie
moga zapomnie¢ o technikach obiektowych. Czg§¢ projektantow celowo ,,ogtupia”
swoje interfejsy, poniewaz wie, ze w przeciwnym razie wielu ludzi po prostu by tych
interfejsow nie zrozumiato.

Przyktadem takiego wtasnie podejs$cia sa metody get i set zastosowane w technologii
JavaBeans. Metody te wprowadzono wytacznie w celu zapewnienie dostgpu do pewnych
wlasciwosci miedzy innymi z poziomu narz¢dzi budowania interfejsow uzytkownika.
Projektanci tej biblioteki nie przypuszczali, ze programisci beda te metody wywolywali
samodzielnie. Jedynym celem ich zdefiniowania byto umozliwienie interfejsom API
introspekcji klasy Class, sprawdzanie istnienia poszczegolnych ,,wlasciwosci” (w ra-
mach zautomatyzowanych narzedzi, w tym $rodowisk implementowania interfejséw
uzytkownika) na podstawie analizy samych nazw metod. Takie podejscie nie sprawdzito
si¢ w praktyce. Wraz z metodami zwracajacymi i ustawiajacymi wprowadzono do de-
finicji klas mndstwo niepotrzebnego kodu, ktéry uczynit cala technologi¢ zdecydowanie
zbyt skomplikowana i zbyt proceduralna. Programisci, ktorzy nie rozumieli idei abstrak-
¢ji danych, wywotywali te metody, powodujac, ze kod tworzony na podstawie biblioteki
JavaBeans stat si¢ niezwykle trudny w konserwacji. Migedzy innymi z tego wzgledu
w wersji 1.5 Javy wprowadzono mechanizm ,,metadanych”, dzigki ktéremu mozna
wyeliminowac z kodu nastgpujace wyrazenia:

private int property;
public 1int getProperty ( ){ return property; }
public void setProperty (int value){ property = value; }

i zastapic je jedna deklaracja w postaci:

private @property int property;

Narzgdzia wspomagajace budowe interfejsow uzytkownika moga teraz uzywac inter-
fejsow API introspekeji do odnajdywania wlasciwosci zamiast analizowa¢ nazwy me-
tod i na ich podstawie wnioskowac o istnieniu lub braku wlasciwosci o okreslonej nazwie.
Co wigcej, nowy mechanizm eliminuje konieczno$¢ zasmiecania kodu metodami ak-
CESOrow.
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Wracajac do biblioteki Struts, z pewnos$cia nie jest to przyktad architektury obiektowej
i jego projektanci nigdy nie probowali tego celu osiagnac. Zastosowana w bibliotece
Struts architektura MVC po prostu zmusza programistow do stosowania metod get
i set. Mozesz oczywiScie argumentowac, ze to uniwersalny charakter biblioteki Struts
wyklucza jego obiektowos¢; okazuje si¢ jednak, ze inne architektury interfejsu uzytkow-
nika sa znacznie lepiej odizolowane od logiki biznesowej niz w przypadku MVC. (By¢
moze najlepszym rozwiazaniem jest po prostu unikanie technologii interfejsu uzytkow-
nika zbudowanych na podstawie koncepcji MVC. Architektura MVC powstata blisko
30 lat temu i od tamtego czasu nasza wiedza na temat systemow informatycznych znacznie
si¢ poszerzyla.) Istnieje jeden istotny argument przemawiajacy za stosowaniem techno-
logii Struts — biblioteka ta zawiera mnostwo kodu, ktérego nie musisz pisaé, i ktory
jest ,,wystarczajaco dobry” dla bardzo wielu zastosowan. Jesli ,,wystarczajaco dobry”
oznacza, ze jakos¢ tego kodu rzeczywiscie wystarczy, po co szukaé lepszych rozwiazan?

Podsumowujac, wielu programistéw méwito mi, ze podstawowe koncepcje decydujace
0 obiektowosci systemdw (np. ukrywanie szczegotow implementacyjnych) sa ,,niepo-
trzebne” tylko dlatego, ze nie zostaty urzeczywistnione w bibliotekach uzywanych na
co dzien przez tych programistoéw (JavaBeans, Struts, .NET itp.). Moim zdaniem nie-
potrzebne sa tego typu dyskusje.

Dostrajanie

Styszalem jeszcze jeden argument przemawiajacy za stosowaniem metod akcesoréw
1 mutatoroéw, zgodnie z ktorym takie sSrodowiska programowania jak Eclipse i pokrewne
do tego stopnia utatwiaja dostrajanie definicji metod do zwracania okreslonych typow,
ze w praktyce nie ma si¢ czym przejmowac. Ja jednak nadal si¢ przejmujg.

Po pierwsze, mechanizm dostrajania kodu w §rodowisku Eclipse obejmuje tylko istnie-
jacy projekt. Jesli wigc Twoja klasa jest wykorzystywana w wielu projektach, bedziesz
musiat dostroi¢ kazdy z nich osobno. Firmy, ktére prawidtowo korzystaja z techniki
wielokrotnego uzywania gotowych klas, zatrudniaja zwykle wiele grup programistow
pracujacych rownolegle nad réznymi projektami — programisci z poszczegdlnych zespo-
16w nie beda zadowoleni, kiedy powiesz im o daleko idacych zmianach w kodzie wspot-
uzytkowanej klasy, wynikajacych z jakiej$, skadinad stusznej, obserwacji.

Po drugie, automatyczne dostrajanie sprawdza si¢ tylko w przypadku stosunkowo nie-
wielkich i prostych zmian, nie jest wigc wlasciwym rozwiazaniem w przypadku powaz-
nych modyfikacji. Konsekwencje takich zmian sa zwykle zbyt rozlegte, aby moglo sobie
z nimi poradzi¢ zautomatyzowane narze¢dzie. Mozesz np. zmienié¢ skrypty jezyka SQL
i posrednio wplyna¢ na metody wywotywane w otoczeniu zmodyfikowanych skryptow.

I wreszcie po trzecie, warto jeszcze raz odnies$¢ si¢ do wspomnianych zmian w klasie
Money i polu System.out. Prosta modyfikacja typéw kilku zwracanych warto$ci nie
wystarczy do wlasciwej obstugi omowionych przeze mnie zmian. Konieczna bedzie
przebudowa kodu otaczajacego wywotania odpowiednich metod zwracajacych. Trudno
oczywiscie dowies¢, ze dostrajanie kodu jest czyms ztym, mozesz sam sig¢ przekonac,
ze zmian, o ktorych mowig po prostu nie da si¢ wprowadzi¢ za pomoca zautomatyzo-
wanego narzedzia.
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Osoby wykorzystujace w dyskusji argument o mozliwos$ci automatycznego dostrajania
kodu zwykle nie rozumieja czegos$ znacznie wazniejszego: Naduzywanie akcesorow
i mutatoréw na poziomie kluczowej abstrakcji jest wyznacznikiem kiepsko zaprojektowa-
nego systemu przesytania komunikatéw. Innymi stowy, zbudowany w ten sposob kod
ma prawdopodobnie tak niedopracowana strukture, ze jego konserwacja bedzie si¢ wia-
zata z mnostwem niepotrzebnych utrudnien, niezaleznie od potencjalnych mozliwosci
w zakresie automatycznego dostrajania. W takim przypadku konieczne jest ponowne
zaprojektowanie systemu, nie jego dostrajanie.

Wréémy do wezesdniejszego przyktadu pola System.out, ktéry jest dos¢ charaktery-
styczny — wyobraz sobie, ze zaprojektowales jezyk Java od poczatku, i ze obiekty
klasy String sa wyswietlane na konsoli w sposob nastgpujacy:

String s = "witaj Swiecie";
s.print( String.TO CONSOLE );
natomiast wczytywanie tancuchow z konsoli odbywa sig tak:

s.load( String.FROM_CONSOLE );

W takim przypadku wszystkie problemy zwiazane z reprezentacja bajtowa i formatem
Unicode zostatyby rozwiazane wewnatrz implementacji klasy String. Takze wszelkie
zmiany operacji wejScia-wyjscia (np. przeksztalcenia reprezentacji bajtowej na reprezen-
tacje znakowa) przestatyby stanowi¢ problem. Poniewaz tak naprawdg jedynym zadaniem
interfejsow Reader i Writer jest wczytywanie i1 zapisywanie tancuchow, przedstawione
powyzej rozwiazanie umozliwitoby catkowita rezygnacje z tych interfejsow. Operacje
wejscia-wyjscia mogltyby by¢ obstugiwane przez odpowiednie przeciazenia metod
print(.) 1 load(..).

Oczywiscie mozesz si¢ ze mna spiera¢, czy wspomniane problemy powinny by¢ rozwia-
zywane w ten sposob. Mozesz tez krytykowac pomyst wprowadzenia sktadowej TO_CON-
SOLE do klasy String lub File. Tak czy inaczej, zaproponowany projekt catkowicie eli-
minuje koniecznos$¢ stosowania pola System.out i wszystkich jego akcesoréw. Mozna
rozwaza¢ mnostwo operacji na tancuchach i sugerowac, ze zadna z nich nie powinna by¢
czescig klasy String, ale zapewniam Cig, Ze rzeczywistym rozwiazaniem tego problemu
sa wzorce projektowe (wzorzec wizytatora, strategii itd.).

Zycie bez metod get i set

Jak mozna projektowac systemy obiektowe bez metod zwracajacych i ustawiajacych
(odpowiednio get i set)? Jak nalezy projektowaé systemy przesytania komunikatow,
ktore beda minimalizowaly udziat metod akcesoréow i mutatorow? Problem tkwi we
wilasciwym projektowaniu, nie w kodowaniu. Nie ma prostej reguty, wedtug ktorej nale-
zatoby ,,umie$ci¢ ten kod w tym miejscu”, poniewaz problem dotyczy raczej wlasciwego
podejécia do mechanizméw komunikowania si¢ obiektow. Nie wystarczy po prostu
wyrzuci¢ z kodu metody get i set — nalezy przebudowac kod od podstaw przy uzyciu
innej struktury.
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Proces projektowania systemow obiektowych koncentruje si¢ wokot tzw. przypadkow
uzycia, czyli autonomicznych zadan realizowanych przez uzytkownika koncowego
i pozwalajacych wygenerowa¢ jakie§ przydatne dane wyjsciowe. Przyktadowo, ,,logo-
wanie do systemu” nie jest przypadkiem uzycia, poniewaz nie prowadzi do wytworze-
nia jakichkolwiek przydatnych wynikéw w dziedzinie problemu. Przypadkiem uzycia
jest natomiast ,,generowanie czeku”. W przyktadzie poswigconym terminalom ATM
skupitem si¢ na przypadku uzycia polegajacym na ,,wyptacaniu gotowki”.

System obiektowy jest wigc implementacja czynnosci niezbgdnych do realizacji okre-
slonych ,,scenariuszy”, ktore wynikaja z uprzednio przeanalizowanych przypadkow uzy-
cia. Obiekty czasu wykonywania aplikacji, ktore maja przypisane role w danym przypadku
uzycia wykonuja swoje zadania, wymieniajac si¢ komunikatami z innymi obiektami.
Warto jednak pamigtaé, ze nie wszystkie komunikaty sa takie same. Budowa programu
proceduralnego, ktory wykorzystuje obiekty i klasy nie daje wigkszych korzysci.

Kiedy w roku 1989 Kent Beck i Ward Cunningham prowadzili zajgcia po§wigcone pro-
jektowaniu systeméw obiektowych, napotykali na powazny opodr ze strony programi-
stow, ktorzy nie byli sktonni rezygnowac ze swoich przyzwyczajen (w szczegdlnosci —
stosowania metod get i set). Scharakteryzowali ten problem w nastgpujacy sposob:

Najwiekszym problemem podczas nauki programowania obiektowego jest
sklonienie osoby nauczanej do odrzucenia przyzwyczajen do globalnej wiedzy
o kontroli, ktora jest mozliwa w programach proceduralnych, i skupienia si¢
na lokalnej wiedzy poszczegolnych obiektow, ktora takze pozwala osiqgaé
wyznaczone cele. Niedoswiadczeni projektanci wykazujq skfonnos¢ do myslenia
globalnego — stosujq niepotrzebne zmienne globalne, wskazniki i w sposob
nieuzasadniony uzalezniajq funkcjonowanie swoich obiektow od implementacji
innych obiektow.

Moéwiac o ,,globalnej wiedzy o kontroli” Beck i Cunningham tak naprawdg opisywali
wspominang w tym rozdziale ,,wszechmogaca” klasg — klasg, ktorej obiekty groma-
dza informacje ze wszelkich mozliwych Zrodet i samodzielnie przetwarzaja wszystkie
zebrane w ten sposob dane (zamiast pozwoli¢ na przetwarzanie danych obiektom, ktore
je przechowuja). Zdanie o ,,nieuzasadnionym uzaleznianiu funkcjonowania obiektow
od implementacji innych obiektow” dotyczy migdzy innymi wywolan metod akcesorow
i mutatorow.

Cunningham opracowal metodyke nauczania, ktdéra w przystepny sposob demonstruje
proces projektowania — tzw. kartg CRC. Idea karty CRC sprowadza si¢ do budowy ta-
bel 4x6 cali, ktore sa dzielone na nastgpujace trzy czesci:

Klasa Nazwa klasy obiektow.

Odpowiedzialnos$¢ Co te obiekty moga robi¢? Zakres odpowiedzialnosci
obiektéw jednej klasy powinien dotyczy¢ pojedynczego
obszaru wiedzy specjalistyczne;.

Klasy wspélpracujace Pozostale klasy obiektow, z ktorymi biezaca klasa
obiektow moze si¢ komunikowac. Zbior klas
wspoltpracujacych powinien by¢ mozliwie niewielki.
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Pierwszy cykl opracowywania kart CRC zawsze jest obarczony powaznymi btedami —
pewne czynniki beda jeszcze ulegaly zmianie.

W czasie swoich zaje¢ Beck i Cunningham prezentowali przypadek uzycia i namawiali
stuchaczy do odgadywania, ktore obiekty beda wymagane do realizacji opisanego sce-
nariusza. Analiza rozpoczynala si¢ zwykle od dwoch obiektow, do ktorych z czasem
dodawano kolejne w odpowiedzi na demonstrowany rozwoj scenariusza. Uczestnicy
¢wiczen byli wyznaczani do roli poszczegolnych obiektow i otrzymywali kopie przy-
pisanych im kart CRC. Jesli niezbedne byto uzycie wielu obiektow pojedynczej klasy,
wyznaczano wiele 0sob (po jednej dla kazdego z tych obiektow). Studenci dostownie
wystawiali sztuke oparta na przypadku uzycia. Oto kilka regut, ktorych staram sig
przestrzega¢ podczas ,,gry” w przypadku uzycia z kartami CRC:

4 Wykonuje czynnosci odpowiadajace roli danego obiektu w przypadku uzycia,
rozmawiajac z innymi ,,obiektami”.

4 Mogg rozmawia¢ wylacznie z obiektami klas wspolpracujacych. Jesli musze
si¢ skontaktowac z obiektem spoza tej grupy, rozmawiam z obiektem klasy
wspolpracujacej, ktory moze si¢ komunikowaé z tamtym obiektem. Jesli taka
posrednia komunikacja nie jest mozliwa, dodaj¢ do swojej karty CRC kolejna
klasg wspolpracujaca.

4 Nie mogg pytaé o informacje, ktére sa mi potrzebne do realizacji jakiego$
zadania. Zamiast tego powinienem prosi¢ te obiekty klas wspolpracujacych,
ktore dysponujg odpowiednimi danymi o wykonanie tego zadania dla mnie.
W takim przypadku mozna oczywiscie przekazywac tym obiektom informacje
niezbedne do realizacji zleconego zadania, jednak zakres przekazywanych
danych powinien by¢ ograniczony do minimum.

4 Jedli istnieje zadanie, ktorego nikt nie jest w stanie zrealizowaé, nalezy utworzy¢
nowg klas¢ (wraz z odpowiednia karta CRC) lub rozszerzy¢ zakres
odpowiedzialnosci jednej z istniejacych klas (zmodyfikowac jej kartg¢ CRC).

4 Jesli karta CRC jest pelna, nalezy stworzy¢ jeszcze jedna klas¢ (z nowa karta
CRC), ktora przejmie czg$¢ obowiazkéw dotychczasowej, przeciazonej klasy.
Ztozonos¢ poszezegodlnych klas jest ograniczona rozmiarem karty CRC.

4 Staram si¢ utozsamia¢ z dziedzing problemu (obstuga konta bankowego,
zakupami internetowymi itp.) zarGwno na poziomie stownictwa, jak i procesow.
Oznacza to, ze probuje modelowac zdarzenia doktadnie tak, jak prawdziwi
eksperci w danej dziedzinie rozwiazuja analizowany problem. Udajg, ze nie
istnieje co$ takiego jak komputer. Trzeba przyznaé, ze dosy¢ rzadko spotyka
si¢ na takich kursach osoby, ktore zwracaja si¢ do siebie, stosujac polecenia
,»getX”’; w praktyce metody get i set sg wigc niemal zupelie zbgdne.

Kiedy juz zakonczysz konwersacjg rozwiazujaca dany problem, wtacz dyktafon i sprobuj
ja powtorzy¢ lub odtwoérz ja z pamigci na kartce papieru. Otrzymany tekst lub nagranie
bedzie swoistym ,,modelem dynamicznym” programu. Ostateczny zbior kart CRC jest
-modelem statycznym” programu. Po wykonaniu wielu prob i naniesieniu odpowiednich
poprawek mozna w ten sposob rozwiazywac niemal wszystkie problemy.
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Opisany przeze mnie proces tak naprawdg jest procesem projektowania obiektowego,
tyle ze uproszczonym na potrzeby $rodowiska zaje¢ dydaktycznych. Niektorzy projek-
tuja nawet rzeczywiste programy z wykorzystaniem kart CRC, ale technika ta nie spraw-
dza si¢ w przypadku wigkszych, niebanalnych rozwiazan. Znacznie czg$ciej projektanci
buduja modele dynamiczne i statyczne w jezyku UML, stosujac ktory$ z formalnych
procesow (RUP, Crystal, a nawet pewne odmiany Extreme Programming). Kluczowe zna-
czenie ma fakt, iz system obiektowy jest w istocie konwersacja pomigdzy obiektami. Jesli
przez chwilg si¢ nad tym zastanowisz, dojdziesz do przekonania, ze metody get i set
najzwyczajniej w $wiecie nie sg potrzebne w takiej konwersacji. Z tego samego wzgledu
metody get i set nie powinny wystegpowa¢ w Twoim kodzie, jesli przed przystapieniem
do jego budowy przeprowadzite$ proces projektowania z nalezyta staranno$cia.

Tak dtugo, jak dtugo to tylko mozliwe modelowanie nie powinno wykracza¢ poza ,,dzie-
dzing problemu” (zgodnie z tym, o czym wspomniatem w ostatniej regule). Tym, co wpg-
dza wigkszo$¢ ludzi w klopoty jest przekonanie o modelowaniu dziedziny w czasie,
gdy tak naprawdg proces modelowania ma miejsce na poziomie implementacji. Jesli Twoj
system przesylania komunikatow nie korzysta ze stownictwa typowego dla danej dzie-
dziny problemu — jesli Twoj jezyk nie jest zrozumialy dla przecigtnego uzytkownika
tego programu — to tak naprawd¢ modelujesz ten system na poziomie implementacji.
W takich $rodowiskach jak komputery (lub, co gorsza, bazy danych lub narzedzia wspo-
magajace budowg interfejsow uzytkownika) nie ma miejsca na ten poziom modelowania.

Przyktadowo, w modelowaniu CRC wymagane jest utrzymywanie konwersacji w obsza-
rze dziedziny problemu wiasnie przez stosowanie takiego stownictwa i procesow, ktorymi
postugiwaliby si¢ prawdziwi uzytkownicy koncowi. W ten sposdb mozna zapewni¢ wierne
odwzorowanie modelowanej dziedziny przez system przesylania komunikatow. Baza
danych jest tylko elementem wewngtrznym, ktdry jest wykorzystywany przez niektore
klasy w roli mechanizmu utrwalania danych, i ktory w ogdle nie powinien wystepo-
waé w poczatkowym modelu.

Jesli utrzymasz strukturg komunikatdéw w obszarze dziedziny problemu, najprawdopo-
dobniej uda Ci si¢ wyeliminowa¢ zdecydowana wigkszo$¢ metod get i set, poniewaz
tego typu polecenia po prostu nie wystgpuja w komunikacji pomigdzy ekspertami w danej
dziedzinie, ktorzy rozwiazuja rzeczywiste problemy.

Kiedy stosowanie akcesorow i mutatorow
jest uzasadnione?

Jesli musisz przekazywac informacje pomigdzy obiektami, powiniene$s hermetycznie za-
myka¢ te informacje w innych obiektach. Funkcja get, ktora zwraca obiekt klasy Money,
jest kompletnie nieprzydatna z punktu widzenia obiektu oczekujacego wartosci double.

Najlepszym rozwiazaniem byloby oczywiscie stosowanie metod zwracajacych obiekty,
ktore implementuja okreslone interfejsy, poniewaz takie interfejsy izolowatyby obiekty
wywolujace od ewentualnych zmian implementacji klasy. Tego typu metod (zwracaja-
cych referencje do interfejséw) nie nalezy traktowacé jak typowych metod zwracajacych,
poniewaz nie petnia one funkcji mechanizméw zapewniajacych dostgp do okreslonych



60

Wzorce projektowe. Analiza kodu sposobem na ich poznanie

pol. Jesli zmieni si¢ wewngtrzna implementacja klasy udostgpniajacej dane, konieczna
bedzie taka modyfikacja definicji zwracanego obiektu, ktora uwzgledni wprowadzone
zmiany. Mozliwe jest nawet zwracanie obiektow innych klas, pod warunkiem, ze nowe
obiekty implementuja ten sam (oczekiwany po stronie wywotujacego) interfejs. Zewngtrz-
ny kod, ktory wykorzystuje taki obiekt za posrednictwem jego interfejsu jest wigc
skutecznie chroniony.

Ogodlnie, staram si¢ jednak unika¢ nawet tych stosunkowo niegroznych form akcesorow
do zwracania tylko egzemplarzy klas stanowiacych kluczowe abstrakcje systemu. (Jesli
nazwa klasy lub interfejsu odpowiada opisowi problemu na poziomie dziedzinowym, to
traktuje tg klasg lub interfejs jak kluczowa abstrakcj¢ systemu).

Komunikaty powinny zawiera¢ (w postaci swoich argumentow) mozliwie niewielkie
ilosci danych, lepszym rozwiazaniem jest jednak ,,upychanie” danych w obiektach niz
ich ,,wyciaganie” z obiektow. Innymi stowy, lepiej gdy delegujemy zadanie do innego
obiektu (przekazujac mu kilka niezbednych informacji), niz wywolujemy jedna z jego
metod do uzyskania potrzebnych danych (ktére nalezy jeszcze przetworzyc¢). Nie twierdze,
ze zwracanie wartosci jest czym$ ztym, ale dopoki jest to mozliwe, powinienes zwracac albo
obiekty z $cisle ukrywajace swoje implementacje, albo wartosci logiczne, ktore nie mo-
wig absolutnie niczego na temat implementacji. W przypadku terminala ATM lepszym
rozwigzaniem begdzie skierowanie do bazy danych pytania: ,,Czy moge wyplaci¢ Billowi
20 dolarow?” (dla ktérego centrala moze wygenerowaé odpowiedz logiczna), niz wyslanie
zadania: ,,Podaj mi stan rachunku Billa” i podjecie decyzji w warunkach lokalnych.

Istnieje jeden powazny wyjatek od reguly unikania metod zwracajacych i ustawiajacych.
Wszystkie systemy obiektowe zawieraja co$, co nazywam ,,graniczng warstwa proce-
duralng”. Przyktadowo, zdecydowana wigkszo$¢ programéw obiektowych dziata w proce-
duralnych systemach operacyjnych lub komunikuje si¢ z proceduralnymi bazami danych.
Interfejsy taczace te zewngtrzne podsystemy proceduralne z natury rzeczy sa uniwer-
salne. Projektant biblioteki JDBC nie ma przeciez pojgcia o tym, co bedziesz robit ze
swoja baza danych, zatem zaprojektowane przez niego klasy musza by¢ wysoce ela-
styczne. Innym przyktadem biblioteki ,,warstwy granicznej” sa klasy obstugujace inter-
fejsy uzytkownika (np. nalezace do biblioteki Swing jezyka Java). Projektanci biblioteki
Swing nie wiedza, jak ich klasy beda uzywane, zatem stworzone przez nich rozwiazania
sa bardzo uniwersalne. W normalnych warunkach zapewnianie elastycznos$ci (a wigc
tworzenie niepotrzebnych funkcji) jest o tyle niewtasciwe, ze wymaga znacznych naktadow
czasowych. Tak czy inaczej, elastycznos$¢ jest nicodtaczng cechy interfejsow granicz-
nych, zatem klasy tej warstwy pelne sa metod akcesorow i mutatorow. Projektanci tego
typu rozwiazan rzeczywiscie nie maja wyboru.

W praktyce problem nieznajomosci przysztych zastosowan kodu dotyczy wszystkich
pakietow Javy. Wyeliminowanie wszystkich akcesorow i mutatoréw jest niezwykle trudne,
jesli nie sg znane przyszte zastosowania obiektow danej klasy. Gdy wezmie si¢ pod
uwagge te istotna przeszkode, trzeba przyznaé, ze projektanci Javy wykonali kawat dobrej
roboty, ukrywajac tyle szczegdtdw implementacyjnych, ile byto mozliwe. Nie twierdzg,
ze wszystkie decyzje podjete podczas projektowania biblioteki JDBC maja zastosowanie
w Twoim kodzie. Tak nie jest. Warto jednak pamigtac, ze Twoja sytuacja jest duzo
lepsza — wiesz, jak poszczegdlne klasy beda wykorzystywane, zatem nie musisz tracié
czasu na zapewnianie niepotrzebnej elastycznosci.
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Muszg tez wspomnie¢ o wartoSciach stalych, ktore czgsto sa udostgpniane bezposrednio
jako publiczne sktadowe obiektéw. Oto moje rady w tej kwestii:

4 Nie rob tego, jesli nie musisz. Na przyktad lepszym rozwiazaniem jest skalowanie
listy w sposOb dostosowujacy jej rozmiar do zawarto$ci niz udostegpnianie statej
MAX SIZE.

4 Uzywaj nowego (wprowadzonego w JDK 1.5) mechanizmu enum wszgdzie tam,
gdzie jest to mozliwe. Takie rozwiazanie jest duzo lepsze od kategorycznego
deklarowania i inicjalizowania wartosci typu static final int. Alternatywnym
rozwigzaniem jest stosowanie wzorca typéw wyliczeniowych zapewniajacego
bezpieczenstwo typow, ktory opisano w ksiazce Efektywne programowanie
w jezyku Java autorstwa Joshuy Blocha (Helion, 2002).

Zasadniczym problemem jest zdefiniowanie typu wyliczeniowego w nastepujacy
Sposob:

private static class Format{ private Format(); }

public static final Format SINGLE LINE = null;

public static final Format POPUP_DIALOG = new Format();
public static final Format PANEL new Format();

pubTlic displayYourselfAs( Format how )

{  // Wyswietla biezqcq wartosé kalendarza we
// wskazanym formacie.

}

Poniewaz argumentem metody displayYourselfAs(..) jest obiekt klasy Format,
i poniewaz moga istnie¢ tylko dwa egzemplarze tej klasy (i trzy referencje
do tych egzemplarzy), nie mozesz przekazac do tej metody blednej wartosci.
Gdybys$ jednak uzyt nastgpujacego, zdecydowanie bardziej popularnego
rozwigzania opartego na wyliczeniu typu int:

public static final int SINGLE LINE = 0;
public static final int POPUP_DIALOG = 1;
public static final int PANEL =2;

public displayYourselfAs( int how )
{ /..

}

moglbys przekazywaé w formie argumentu metody displayYourselfAs(..)
wartosci zupelie nonsensowne (np. -1). Bloch poswigcit temu zagadnieniu
dziesig¢ stron, wigc nie pozostaje mi nic innego jak odesta¢ Cig do jego ksiazki.

4 Jesli musisz udostgpni¢ stata, upewnij sig, ze rzeczywiscie jest to stata. Dostgpne
w Javie stowo kluczowe final gwarantuje, ze dana referencja nie bedzie
modyfikowana, zatem nigdy nie wskaze na inna strukture, co jednak wcale
nie oznacza, ze rownie dobrze chroniony jest obiekt wskazywany przez t¢
referencje. Jesli dany obiekt jest wykorzystywany w roli stalej, musisz napisac
odpowiednia klasg w taki sposob, aby modyfikowanie jej obiektow po prostu
nie bylo mozliwe. (W Javie o takich klasach mowi sig, ze sa niezmienne, jednak
poza deklarowaniem wszystkich po6l takiej klasy ze stowem kluczowym final
jezyk ten nie oferuje zadnych dodatkowych mechanizméw gwarantowania
niezmiennos$ci. Jedynym sposobem jest programowanie klas w taki wtasnie
sposob).
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Przeanalizujmy teraz dostepna w Javie klasg Color. Kiedy juz utworzysz obiekt tej klasy,

nie mozesz zmieni¢ reprezentowanego przez niego koloru, poniewaz klasa Color nie udo-

stepnia zadnych metod zmieniajacych kolor. Przyjrzyj si¢ nastgpujacemu fragmentowi:
public static final Color background = Color.RED;

/.
c.darken();

Wywotanie metody darken() nie modyfikuje obiektu wskazywanego przez stata backgro-
und; zamiast tego metoda zwraca obiekt klasy Color, ktorego odcien jest ciemniejszy od
koloru oryginalnego. Powyzszy kod tak naprawdg niczego nie robi, poniewaz zwro-
cony obiekt klasy Color nie jest nigdzie umieszczany, zatem nie mozesz teraz wykonaé
operacji:

background = c.darken();

poniewaz pole background zostato zadeklarowane ze stowem kluczowym final.

I wreszcie zdarza sig, ze jeden obiekt petni funkcje ,,opiekuna” wielu innych obiektow.
Przyktadowo, dostgpna w Javie klasa Collection zawiera caly zbior obiektow, ktore
zostaly do niej przekazane z zewnatrz. Poniewaz stowa get i set sa czgsto wykorzysty-
wane w nazwach metod odpowiedzialnych wylacznie za umieszczanie obiektow w obiek-
cie opiekuna oraz wyciaganie tych obiektow z tego zbiorczego obiektu, metody te nie
odstaniaja informacji o sposobie dziatania obiektu. Rozwigzanie to jest wigc zupehie
poprawne. Ogdlnie, jesli przekazujesz jakies dane do zbiorczego obiektu, oczekiwanie
odnos$nie do mozliwosci ponownego pobrania zapisanych danych z tego obiektu jest
czyms$ normalnym.

Skrajnymi przyktadami ,,opiekunéw” informacji sa bazy danych, cho¢ tworcy ich inter-
fejsow poszli jeszeze dalej w kierunku metod get i set, poniewaz baza danych w zasa-
dzie stata si¢ rozwigzaniem proceduralnym (wielkim zbiorem informacji) i istotnym ele-
mentem wspominanej juz ,,warstwy granicznej”. Efektem takiego podejscia jest brak
mozliwosci uzyskiwania dostgpu do proceduralnych baz danych przy uzyciu technik
typowych dla rozwigzan obiektowych. Stosowanie metod get i set jest nieuniknione.
Mozesz jednak (i powinienes) zamyka¢ wywotania proceduralne kierowane do warstwy
bazy danych w funkcjonujacych na wyzszym poziomie obiektach dziedzinowych, po czym
pisa¢ swoj kod na bazie interfejsow tych obiektow. W kodzie obiektow posrednicza-
cych mozesz umiesci¢ dowolna potrzebna liczbg wywotan get i set kierowanych do
bazy danych. Wigksza czg§¢ Twojego programu nie bedzie jednak miata dostgpu do
mechanizmu obstugujacego bazg danych, poniewaz w komunikacji z tym procedural-
nym podsystemem beda posredniczyly specjalne obiekty wyzszego poziomu.

Podsumowanie problematyki metod zwracajacych
I ustawiajacych

Spréobujmy teraz podsumowac nasze wnioski i obserwacje: Nie twierdzg, ze zwracanie
wartosci jest zle, ze informacje nie moga by¢ przekazywane pomigdzy poszczegdlnymi
sktadnikami systemu, lub ze mozna wyeliminowac z programu wszystkie akcesory i mu-
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tatory. Informacje musza przeptywac w systemie, poniewaz brak takiego przepltywu
oznaczatby catkowity paraliz programu. Wszelkie przekazywane informacje powinny
jednak by¢ hermetycznie zamykane w obiektach, ktore ukrywaja swoje implementacje
przed pozostatymi elementami programu.

Oto najwazniejsze wnioski:

4 Mozliwos$ci konserwacji programu sa odwrotnie proporcjonalne do ilo$ci
danych przekazywanych pomigdzy obiektami.

4 Ujawnianie szczegotow implementacyjnych negatywnie wplywa na mozliwo$¢
konserwacji kodu. Zanim dodasz do definicji klasy metodg akcesora lub mutatora,
upewnij sig, ze jest ona rzeczywiscie niezbgdna.

4 Klasy, ktore bezposrednio modeluja system na poziomie dziedzinowym
sa niekiedy nazywane obiektami biznesowymi 1 prawie nigdy nie
potrzebuja akcesorow i mutatoré6w. Program mozna traktowacé jak szeroki
zbidr uniwersalnych bibliotek, ktore nalezy potaczy¢ zgodnie z zaleceniem
o braku metod zwracajacych i ustawiajacych, oraz klas dziedzinowych,
ktére powinny zawierac i izolowac cata implementacjg. Obecno$¢ metod
get i set na tym poziomie pokazuje, ze proces projektowania nie zostat
przeprowadzony prawidlowo (w szczegdlnosci, zabraklo nalezytej starannosci
w fazie modelowania dynamicznego).

¢ Utrzymywanie procesu projektowania w zakresie dziedziny problemu (w ramach
okreslonego srodowiska ,,biznesowego”) tak dhugo, jak dtugo to tylko mozliwe,
pozwala na zaprojektowanie systemu przesytania komunikatéw pozbawionego
metod zwracajacych i ustawiajacych, poniewaz w wigkszosci przypadkoéw
polecenia get i set po prostu nie wystgpuja w dziedzinie problemu.

4 Im bardziej zblizysz si¢ do proceduralnej granicy systemu obiektowego (interfejsu
bazy danych, klas obstugujacych interfejs uzytkownika itp.), tym trudniej Ci bedzie
ukry¢ szczegoly implementacyjne swojego kodu. Rozwaznym posunigciem jest
w takim przypadku uzycie akcesoréw i mutatoréw w specjalnie utworzone;j
warstwie graniczne;j.

4 Takze uniwersalne biblioteki i klasy nie moga w petni ukrywaé swoich
implementacji, zatem zawsze oferuja akcesory i mutatory.

4 Czasem nie warto traci¢ czasu na petne (hermetyczne) izolowanie implementacji.
Wystarczy wspomniec tak banalne klasy jak Point czy Dimension. Podobnie,
model izolowania prywatnych klas, ktore sg tworzone w ramach implementacji
innych klas (np. klasa Node zdefiniowana jako prywatna klasa wewngtrzna klasy
Tree), czgsto moze by¢ znacznie mniej restrykcyjny. Z drugiej strony, warto
pamigtac o problemach powodowanych przez pola System.in, System.out
i System.err, kiedy wprowadzono klasy Reader i Writer. Czy potrafitbys np.
doda¢ jednostki (centymetry, metry, itp.) do klasy Dimension?

Na konferencji JavaOne (mysle, ze w roku 1991) poproszono Jamesa Goslinga o podzie-
lenie si¢ z stuchaczami mozliwie krétka rada na temat programowania. Gosling odpo-
wiedziat (nie jest to cytat), ze mozliwos¢ konserwacji kodu jest odwrotnie proporcjonalna
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do ilosci danych przemieszczajacych si¢ pomigdzy obiektami. Oznacza to, ze choé nie
mozesz calkowicie wyeliminowac przesytania danych (szczegdlnie w srodowiskach
z wieloma obiektami, ktore stale ze soba wspotpracuja celem wykonania pewnych za-
dan), powiniene$ przynajmniej probowac¢ minimalizowa¢ przeptyw informacji.

Kiedy juz musze przekaza¢ jaka$ informacje z jednego obiektu do drugiego, staram si¢
to robi¢ z uwzglednieniem nastepujacej pary regut:

4 Przesylaj obiekty (najlepiej opierajac si¢ na implementowanych przez nie
interfejsach), nie surowe dane.

4 Stosuj model ,,upychania” danych, zamiast modelu ,,wyciagania” danych.
Przyktadowo, obiekt moze delegowac zadanie do jednego ze swoich obiektow
wspotpracujacych (przekazujac mu niewielka ilo§¢ informacji niezbednych
do realizacji zleconego zadania). Rozwiazanie alternatywne, w ktérym obiekt
wspolpracujacy ,,wyciaga” informacje od obiektu delegujacego za posrednictwem
metod zwracajacych, jest z wielu wzglgdow gorsze. Wzorzec wagi piorkowe;j
bazuje wlasnie na modelu ,,upychania”.

Przeksztalcenie systemu komunikacji z modelu ,,upychania” w model ,,wyciagania” czg-
sto jest tylko kwestig odpowiedniego przekierowania komunikatow.

Ocena mozliwosci konserwowania kodu nie jest binarna — osobiscie przywiazuj¢ do
tego problemu bardzo duza wagg, poniewaz konserwacja programu tak naprawdg rozpo-
czyna sig na kilka sekund po jego napisaniu. Kod zbudowany z uwzglednieniem mozli-
wosci jego konserwowania zwykle jest nie tylko bardziej zrozumiaty, ale tez bardziej
niezawodny.

Tak czy inaczej, musisz zdecydowac, w ktorym miejscu rozlegtej skali mozliwosci kon-
serwacji chcesz usytuowac swoj program. Biblioteki Javy (a przynajmniej ich zdecydo-
wana wigkszos¢) sa dobrym przyktadem kompromisu pomigdzy takimi mozliwosciami
a stosunkowo uniwersalng funkcjonalno$cia. Autorzy pakietow jgzyka programowania
Java ukryli tyle szczegotow implementacyjnych, ile tylko zdotali (warto pamigtac, ze
ich biblioteki musiaty zapewnia¢ nie tylko wyjatkowa elastycznos¢, ale takze odpo-
wiednie graniczne interfejsy proceduralne). Cena, jaka musieli zaplaci¢, sg utrudnienia
we wprowadzaniu strukturalnych zmian do takich bibliotek jak Swing, poniewaz zbyt
wiele istniejacych programdw juz teraz jest uzaleznionych od szczegdtéw implemen-
tacyjnych tych bibliotek.

Nie wszystkie biblioteki Javy odkrywaja swoje implementacje. Wystarczy wspomnie¢
o interfejsach API biblioteki Crypto (w pakiecie javax.crypto) oraz klasach URL i URLCon-
nection, ktore nie odstaniaja niemal zadnych informacji i jednocze$nie sa wyjatkowo
elastyczne. Takze klasy serwletow sa dobrym przyktadem hermetycznego zamknigcia im-
plementacji, co i tak nie wyklucza przekazywania informacji (cho¢ tworcy tych klas
mogli pojs¢ jeszcze krok dalej i opracowac dodatkowa warstwe abstrakcji umozliwiajaca
budowe kodu HTML).

Kiedy wigc widzisz metody, ktorych nazwy rozpoczynaja si¢ od stow get lub set,
powinienes si¢ zastanowic, co to wlasciwie oznacza. Zadaj sobie pytanie, czy taki prze-
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ptyw danych jest rzeczywiscie konieczny. Czy mozesz tak zmodyfikowac system prze-
sytania komunikatow, aby informacje byly przekazywane w formie mniej szczegdtowych
struktur, co mogtoby wyeliminowac¢ ten tryb przenoszenia danych? Czy mozesz prze-
kazywa¢ te same informacje w postaci argumentéw komunikatow, zamiast w postaci
osobnych komunikatow? Czy alternatywna architektura rzeczywiscie umozliwi lepsze
ukrywanie implementacji? Jesli jednak nie ma alternatywy dla istniejacego rozwiazania,
musisz si¢ z tym pogodzic.



