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Program przedmiotu

B’ http://neo.dmcs.p.lodz.pl/po
® Ogoblne spojrzenie na jezyk C++
m Klasy
® Pola 1 metody
B Przecigzenie operatora
B Dziedziczenie
® Funkcje wirtualne
B Wzorce
B Obstuga wyjatkow
® Hierarchie klas
® Biblioteka standardowa C++ (STL)



Dzisiejszy wykiad

H Cele projektowania

B Paradygmaty programowania

B Proces projektowania obiektowego

B Podstawy projektowania obicktowego
® Abstrakcja
® [nterfejsy
m Zadania
® Wspotpracownicy
# Przyktad
® [dentyfikacja obiektow
® [dentyfikacja relacji



Cele projektowania

B Ponowne uzycie

® Opracowanie przenosnych 1 niezaleznych komponentow, ktore
moga byC¢ ponownie uzyte w wielu systemach

B Rozszerzalnosc
® Wsparcie dla zewnetrznych modutow rozszerzajacych (np.
Photoshop plug-ins)
H Elastycznosc
® } atwos¢ zmian przy dodaniu dodatkowych danych/mozliwosci

® Mate prawdopodobienstwo totalnego uszkodzenia systemu
przy zmianach w projekcie

® [ okalne efekty zmian



Proces projektowania

H Cel: zbudowac¢ system
H Proces projektowania przebiega nastepujaco:

® Podzial/opis systemu jako zespotu komponentow
® Podzial/opis komponentow jako zespotu mniejszych komponentow
B Pojecie abstrakcji

® Podstawowe w procesie projektowania, ukrywa szczegdty komponentow
nieistotne w biezacej fazie projektowania

H Identyfikacja komponentéw metoda zstepujaca

® Stopniowy podzial systemu na coraz mniejsze, prostsze komponenty

H Integracja komponentow metoda wstepujaca

® Budowa systemu przez sktadanie komponentdéw na rdézne sposoby

H Projekt odbywa si¢ zgodnie z paradygmatem: proceduralnym,
modularnym, obiektowym



Abstrakcja

B Nazwany zb10r atrybutoOw 1 sposobu zachowania
konieczny do modelowania obiektu w

okreslonym celu

# Pozadane wlasciwosci

B Dobrze nazwany
" Spojny
® Doktadny

® Minimalny

= Kompletny

nazwa oddaje cechy abstrakcji
sensowny

zawiera tylko atrybuty
modelowanego obiektu

zawiera tylko atrybuty niezbg¢dne
dla okreslonego celu

zawiera wszystkie atrybuty
niezbe¢dne dla okreslonego celu



Formy abstrakcji

i Funkcje (projektowanie proceduralne)
® Zdefiniowanie zbioru funkcji w celu wykonania zadania
® Przekazywanie informacji mi¢dzy funkcjami
® Wynik: hierarchiczna organizacja funkcji

H Moduly (projektowanie modularne)
m Zdefiniowanie modutow, w ktérych sa dane 1 procedury
m Kazdy modul posiada sekcje prywatna 1 publiczna
® Modut grupuje powigzane dane 1 procedury
® Modut dziata jako mechanizm zasiggu

H Klasy/obiekty (projektowanie obiektowe)
®  Abstrakcyjne typy danych
® Podziat projektu na zbior wspotpracujacych klas
m Kazda klasa petni bardzo szczego6lne funkcje
m Klasy moga by¢ uzyte do tworzenie wielu egzemplarzy obiektow



Paradygmat proceduralny

B’ Zastosowanie dekompozycji proceduralne;

® Podziat problemu na sekwencje prostszych
podproblemow rozwiazywanych niezaleznie

B’ Program sktada sie z sekwencji wywotan
procedur

B’ Projektant mysli uzywajac poje¢ zadan 1

podzadan, identyfikujac co musi by¢ zrobione na

jakich danych

=) Tradycyjne jezyki proceduralne: COBOL,
FORTRAN, C

B’ Notacja projektowa: diagramy strukturalne,
diagramy przeptywu danych




Problemy podejscia proceduralnego

H Otrzymujemy duzy program ztozony z wielu matych
procedur

B Brak naturalnej hierarchii organizujacej te procedury

B Czesto nie jest jasne, ktora procedura co wykonuje na
ktorych danych

B Staba kontrola potencjalnego dostepu procedur do
danych

B Powyzsze cechy powoduja, ze usuwanie btedow,
modyfikacja 1 pielggnacja sg trudne

# Naturalna wzajemna zalezno$¢ procedur spowodowana
przekazywaniem danych (albo, co gorsza, danymi
globalnymi) powoduje, ze trudno jest je ponownie uzyc
w innych systemach



Przyktad podejscia proceduralnego

B Rozwazmy dziedzing zastosowan geometrycznych
(ksztalty, katy, dodawanie punktéw 1 wektorow)

void distance(int x1, int y2, int x2, int y2, floaté& distance);
void angle2radian(float degree, float& radian);

void radian2angle(float radian, float& degree) ;

void circlearea(int centerx, int centery, int radius, floaté& area);
void squarearea(int x1, int x2, int width, int height, float &area);

void squareperimeter (int x1, int x2, int width, int height, float &prm);

B Centralnym aspektem projektu jest procedura, nie dane

® W rzeczywistosci brak oddzielnej reprezentacji danych
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Programowanie modularne

B Wzglednie proste rozszerzenie czystego podejscia
proceduralnego

# Dane 1 zwigzane z nimi procedury sq zebrane w
modutach

H Modul zapewnia jakas metode ukrycia jego zawartosci

B W szczegdlnosci, dane moga by¢ modytikowane tylko
przez procedury w tym samym module

B Proces projektowania uwypukla dane w stosunku do
procedur. Najpierw identyfikujemy niezbedne elementy
danych, a potem dopisujemy procedury, ktore na nich

operujq
B Typowe jezyki programowania: Ada 83, Modula
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Problemy w projektowaniu modularnym

B Moduty rozwiazuja wigkszosc problemow z
programowaniem proceduralnym wymienionych
uprzednio.

® Moduly pozwalajaq na jedynie czg¢sciowe
ukrywanie informacji w porownaniu z
podejsciem obiektowym

B Nie mozna miec¢ kilku kopii jednego modutu, co
ogranicza projektanta
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Przykiad projektowania modularnego

// Geometry Module

struct Circle { int centerx, centery; int radius; };

struct Square { int x1, x2, width, height; };

Circle *NewCircle(int center, int radius);

Square *NewSquare (int x1, int x2, int width, int height);

float CircleArea (Circleé& c);

float SquareArea (Squareé& s) ;

float SquarePerimeter (Squareé& s) ;

void distance(int x1, int y2, int x2, int y2, floaté& distance);
void angle2radian(float degree, float& radian);

void radian2angle(float radian, float& degree) ;

# Centralnym aspektem projektu jest procedura, ale
wystepuje rowniez reprezentacja danych
B Poj¢cie punktu nie wprowadzone, bo nie jest potrzebne w
projekcie 1 nie bytoby z tego zadnych korzysci
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Paradygmat obiektowy

B Analogia do konstruowania maszyny z czg¢sci
sktadowych

B Kazda czes¢ jest obiektem, ktory p031ada SWOJC atrybuty
1 wtasciwoscl oraz Wspoldzmla Z Innymi czesciami w
celu rozwiazania problemu

H Identyfikacja klas obiektow, ktore moga by¢ ponownie
uzyte

B Myslenie uzywajac pojec¢ obiektow 1 ich wzajemnego
oddziatywania

B Na wysokim poziomie abstrakcji, myslenie o obiektach
jako bytach samych w sobie, nie wewngtrznych
strukturach potrzebnych do dziatania obiektu

B Typowe jezyki obiektowe: Smalltalk, C++, Java, Eiffel
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Dlaczego podejscie obiektowe?

# To po prostu kolejny paradygmat ... (1 zapewne beda
kolejne)

B Kazdy system zaprojektowany 1 zaimplementowany
obiektowo moze by¢ zbudowany uzywajac czystego

pod
B Pod

ejscia proceduralnego
ejscie obiektowe jednakze utatwia pewne rzeczy

H Pod

czas projektowania na wysokim poziomie, cz¢sto

bardziej naturalne jest myslenie o problemie uzywajac
pojec zespotu oddziatujacych na siebie rzeczy
(obiektow), niz poje¢ danych 1 procedur

B Podejscie obiektowe czesto ulatwia zrozumienie 1
kontrol¢ nad dost¢gpem do danych

B Podejscie obiektowe promuje ponowne uzycie
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Przykiad projektu obiektowego

class Point {

float distance (Point &pt) ;

};

class Shape { float Area(); float Perimeter(); Point center();
class Circle : Shape {

private: Point center; int radius;

public: // constructors, assignment operators, etc...
float Area(); // calc my area

float Perimeter() ;

};

class Square : Shape {

private: Point anchor; int width, height;

public: // constructors, assignment operators, etc...
float Area();

float Perimeter() ;

};

}

B Centralnym aspektem projektu sa teraz dane, operacje sa zdefiniowane razem z

danymi
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Strategie projektowe w podejsciu obiektowym

H Abstrakcja

H Separacja

# Kompozycja
H Generalizacja

Strategie
projektowe

/ abstrakcja

\ [

separacja

AN

kompozycja

modelowanie niezb¢dnych wlasciwosci

oddzielenie ,,co” od ,,jak”

budowanie ztozonych struktur z prostszych

identyfikacja elementéw wspolnych

1\

\ generalizacja

%
-

Struktury
programowe

~

=
7

obiekty
klasy

Cele inzynierii
oprogramowania

a4 A

L~

dziedziczenie
wzorce

\_

wzorce
projektowe

e

/

; ponowne uzycie

', rozszerzalnosc¢

[ elastycznosé

\_ /
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Odwzorowanie abstrakcji i oprogramowania

Swiat

: abstrakcja oprogramowanie
IZe€CZywisty

atrybuty > {dana, dana, ...}

zachowanie » {metoda, metoda, ...}
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Odwzorowanie abstrakcji i oprogramowania (O0O)

Swiat
rzeczywisty

abstrakcja

atrybuty

zachowanie

oprogramowanie

{dana, dana, ...}

{metoda, metoda, ...}
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Oddzielenie interfejsu od implementaciji

B W programowaniu: niezalezna specyfikacja interfejsu 1
jednej lub wielu implementacji tego interfejsu.

Co zrobié Interfejs

Widoczne

VS.

., Ukryt
Jak to zrobié e

Implementacja

H Dodatkowa korzyscia jest mozliwos¢ programowania
uzaleznionego od interfejsu bez zaymowania si¢ jego
implementacja

B Programowanie oparte na kontrakcie
® Umozliwia abstrakcj¢ w procesie projektowania
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Ogodlna struktura klasy
B Klasa

® pazwana reprezentacja programowa abstrakcji ktora oddziela
implementacj¢ reprezentacji od interfejsu reprezentacji

I Klasa modeluje abstrakcje, ktora modeluje obiekt (by¢ moze
"rzeczywisty")

H Klasa reprezentuje wszystkich cztonkow grupy obiektow
("egzemplarze" klasy)

H Klasa dostarcza publiczny interfejs 1 prywatna implementacj¢

H Ukrywanie danych 1 algorytmow przed uzytkownikiem jest
wazne. Ograniczenia dostepu zabezpieczaja (czesciowo) przed
przypadkowa, btedna lub zlosliwa zmiana.

public

private
{ dana, dana. ... } >

Typowa
organizacja

{ metoda, metoda. ... } —T*>
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Proces projektowania obiektowego

B Ograniczenie obszaru zastosowan: przypadki uzycia
(scenariusze, opisy uzytkowania)
B [dentyfikacja obiektow (dane)
® [dentyfikacja zadan (zachowanie)

# Definicja zachowania

B [dentyfikacja wspolpracownikow

m (Czy zachowanie jest osiagnicte przez pojedyncza klase, czy przez
wspotprace "spokrewnionych" klas
m Zachowanie statyczne
m Zawsze si¢ tak samo zachowuje
m Zachowanie dynamiczne

®m W zaleznosci od warunkow (rodzaj, zrodto wywotania) zachowanie jest
mozliwe lub nie

® [dentyfikacja relacji migdzy obiektami
® Kompozycja przez asocjacje¢, agregacje, inne

22



Poczatek
B’ Na poczatku... jest specyfikacja

Specyfikacja:

Zaprojektowa¢ katalog ptyt z muzyka. System musi umozliwiac
dodawanie ptyt, przechowywanie informacji o wykonawcach, tytutach
albumoéw, tytutach utworow, kompozytorach itp. Uzytkownik systemu
powinien mie¢ mozliwos¢ wyszukiwania dowolnej informacji w
kolekcji. Powinien takze umozliwia¢ przegladanie kolekcji przez
uzytkownika.

B’ Specyfikacja jest zwykle niewystarczajaca
B’ Wiele 1stotnych rzeczy nie jest powiedziane
B’ Czesto zawiera wiele stwierdzen nieistotnych
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Identyfikacja obiektow
B Nalezy

® zidentyfikowac potencjalne obiekty w specyfikacji
® wyeliminowac fatszywych kandydatow
® okresli¢ interakcje miedzy "prawdziwymi" obiektami
B stworzyC klasy z obiektow
| Ten proces:
® wymaga doswiadczenia zeby go prawidtowo przeprowadzic¢

® jstniejq standardowe podejscia do problemu, nie zawsze w
pelni dostosowane do konkretnej sytuacyi

m czesto kilka podejs¢ jest uzywanych jednoczesnie

® powinien raczej prowadzi¢ do zbyt duzej, a nie zbyt malej
liczby obiektow
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Kilka podejs¢ do problemu
H# Abbott and Booch

B uzywac rzeczownikow 1 zaimkow do zidentyfikowania obiektow 1 klas
® Jiczba pojedyncza -> obiekt, liczba mnoga -> klasa
B nie wszystkie rzeczowniki zostang obiektami

I’ Coad and Yourdon:

® jdentyfikowac pojedyncze lub grupowe "rzeczy" w systemie/problemie

H Ross sugeruje kilka powszechnych kategorii obiektow
ludzie
miejsca

1ZeCzZy

organizacje
pojecia
® wydarzenia



Obiekty i dziedzina problemu

&/ Co jest "potencjalnym obiektem" zalezy od
dziedziny problemu

B’ Nalezy dyskutowac z ekspertem w dang;
dziedzinie - osoba, ktora pracuje w dziedzinie, w
ktorej system bedzie pracowal

B Nalezy starac si¢ zidentyfikowac obiekty na
podstawie sposobu myslenia eksperta o
problemie

Specyfikacja:

Zaprojektowa¢ katalog ptyt z muzyka. System musi umozliwiac
dodawanie ptyt, przechowywanie informacji o wykonawcach, tytutach
albumoéw, tytutach utworéw, kompozytorach itp. Uzytkownik systemu
powinien mie¢ mozliwos¢ wyszukiwania dowolnej informacji w
kolekcji. Powinien takze umozliwia¢ przegladanie kolekcji przez
uzytkownika.




Eliminacja "falszywych" obiektow

B’ Obiekt powinien:
® by¢ bytem wystepujacym w Swiecie rzeczywistym
B byC 1stotnym elementem wymagan
B mie¢ scisle okreslong granice
® mie¢ sens - atrybuty i zachowanie powinny by¢
powigzane

# /e znaki:

B nazwa klasy jest czasownikiem

B klasa jest opisana jako wykonywanie operacji
B klasa obeymuje wiele abstrakcji

B klasa ma tylko jedng metode publiczna

® klasa nie ma metod
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Przyktad: katalog piyt

B Wyszukiwanie
rzeczownikow

B Pierwsza proba:

muzyka

katalog (kolekcja)
system
uzytkownik
utwor

tytul

wykonawca
album (ptyta)
kompozytor
informacja

Specyfikacja:

Zaprojektowa¢ katalog plyt z muzyky. System musi
umozliwia¢ dodawanie plyt, przechowywanie informacji o
wykonawcach, tytulach albumow, tytulach utworodw,
kompozytorach itp. Uzytkownik systemu powinien miec
mozliwos¢ wyszukiwania dowolnej informacji w kolekcji.
Powinien takze umozliwia¢ przegladanie kolekeji przez
uzytkownika.




Przyktad: katalog piyt

B Odrzucamy (na razie):

® muzyka (odnosi si¢ do rodzaju przechowywane;j
informacji, ale nie przechowujemy muzyki)

® katalog (kolekcja, system) - znaczy to samo
® ;nformacja - ogolna nazwa elementow kolekcji

B yzytkownik - zewngtrzny w stosunku do systemu, gra
rol¢ w systemie

B yutwor, tytut, wykonawca, kompozytor

Wymagane struktury danych: Czy tytul jest klasa?
A nazwisko?

® katalog zawiera kolekcje¢ nagran
® album ma tytul, wykonawce, liste utworow
B utwor ma tytut, kompozytora, wykonawce
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Przyktad: katalog piyt

B’ Co z 0gdlnym sterowaniem catoscig?

B Glowny sterownik moze by¢ procedurg lub obiektem

® Kolekcja

® Uzytkownik uzywa katalogu, ktory zawiera kolekcje, liste
obiektow typu ptyta.
® Umozliwia wykonanie kazdej z zadanych operacji
® Kolekcja powinna reagowac na zdarzenia, a nie

aktywnie 1ch poszukiwac. W implementacji konieczne
jest przetwarzanie pliku wejsciowego lub graficzny
interfejs uzytkownika (GUI). To nie jest czgs¢
kolekcii, aczkolwiek bedzie z nig wspotpracowac.
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Ogodlna struktura obiektu
B Obiekt:

B osobny egzemplarz pewnej klasy ktory ukrywa szczegdly implementacji 1 jest
strukturalnie identyczny z wszystkimi obiektami danej klasy

B Obicekt faczy dane i operacje, ktore moga by¢ wykonywane na tych danych
® skladowe = pola + metody

B Dane prywatne obiektu sa dostepne jedynie za pos$rednictwem metod klasy

B Obiekt ukrywa szczegoty implementacyjne przed uzytkownikiem

interfejs implementacja
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