Proiectarea Sistemelor Software Complexe

Curs 3 - Principii de Proiectare Orientatd pe Obiecte

Principiile de proiectare orientata pe obiecte au fost formulate pentru a servi ca reguli pentru evitarea
proiectarii unei arhitecturi proaste. Principiile au fost propuse de catre Robert Martin in lucrarea
intitulata Agile Software Development: Principles, Patterns, and Practices[1]. In opinia lui Robert Martin
exista trei caracteristice care definesc o arhitectura proasta si care trebuie evitate:
- rigiditatea — sistemul este greu de modificat pentru ca fiecare modificare afecteaza prea multe
parti ale sistemului;
- fragilitatea — daca se modifica ceva, apar tot felul de erori neasteptate;
- imobilitatea — este dificil sa se reutilizeze parti dintr-o aplicatie pentru ca nu pot fi separate de
aplicatia pentru care au fost dezvoltate initial.

1.1 Principiul Singurei Responsabilitdti (Single Responsibility Principle)

Enunt: There should never be more than one reason for a class to change.
(Niciodatd nu trebuie sa existe mai mult de un motiv pentru a modifica o clasd.)

in contextul acestui principiu prin responsabilitate se intelege “un motiv de a modifica ”. Dacd pot fi
gasite mai multe motive pentru a modifica o clasa, inseamnd ca acea clasa are mai multe
responsabilitati. Acest principiu spune faptul ca o clasa nu trebuie sa aiba mai multe responsabilitati
fiindca orice modificare la nivelul cerintelor se reflecta printr-o modificare la nivelul uneia sau mai
multor responsabilitati care se propaga mai departe la nivelul claselor. Astfel, dacda o clasa
implementeaza mai multe responsabilitati automat pentru acea clasa la un moment dat va exista mai
mult de un motiv pentru a fi modificatd. Tn plus se poate ajunge la un efect de domino, si anume
modificarea unei responsabilitdti poate duce la introducerea unor erori in implementarea
corespunzatoare altei responsabilitati. Se ajunge astfel la o interdependenta nedorita intre
responsabilitati.

n continuare principiul va fi ilustrat printr-un exemplu. in Fig. 3.1 este prezentatd o diagramé de clase in
care apare clasa Rectangle care are doua metode: draw() si area(): double. Prima metoda este
responsabila de desenarea formei geometrice dreptunghi pe ecran, cea de a doua calculeaza suprafata
dreptunghiului.

in plus clasa Rectangle este folositd in doud aplicatii diferite. O aplicatie face calcule geometrice:
foloseste clasa Rectangle doar pentru calcule matematice si nu foloseste functionalitatea de desenare.
Cea de a doua aplicatie foloseste atat metoda de desenare cat si cea ce calcul al suprafetei.

in acest exemplu clasa Rectangle incalcd principiul separarii responsabilititilor. Clasa are doud
responsabilitatii: (1) implementeaza modelul matematic al formei geometrice dreptunghi si (2)
deseneaza dreptunghiul pe o interfata grafica.
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Fig. 3.1. Mai mult de o responsabilitate intr-o singura clasa.

Violarea principiului separarii responsabilitatilor in exemplul din Fig. 3.1 duce la aparitia a doua
probleme. Avand in vedre faptul ca pentru a desena pe interfata grafica clasa Rectangle foloseste clasa
GUI este evident faptul ca aceasta clasa va trebui sa fie disponibila si in aplicatia de calcule geometrice
desi aceasta aplicatie nu foloseste functionalitatea de desenare. Acest lucru inseamna timp de compilare
mai lung si o dimensiunea mai are a executabilului. A doua problema consta in faptul ca, daca clasa
Rectangle este modificata pentru a rezolva o problema in partea de desenare acest lucru va necesita nu
doar recompilarea si retestarea aplicatiei de desenare ci si a celei de calcul geometric.

n Fig. 3.2 este prezentatd diagrama de clase din Fig. 3.1 dar corectata astfel incat s3 nu existe mai mult
de o responsabilitate pe clasa. Astfel a fost adaugata clasa GeometricRectangle care implementeaza
modelul matematic al unui dreptunghi, obtinandu-se astfel o decuplare a celor doud responsabilititi. n
acest nou design modificarile facute la partea de desenare nu mai influenteaza aplicatia de calcule
geometrice.
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Fig. 3.2. O singura responsabilitate pentru fiecare clasa.

1.2 Principiul Deschis-inchis (Open-Close Principle)

Enunt: Software entities (classes, modules, functions, etc.) should be open for extension, but closed for
modification.
(Entitdtile software (clasele, modulele, functiile etc.) trebuie sd fie deschise in ceea ce priveste
extinderea, dar inchise in ceea ce priveste modificarea.)



Atunci cand o singura modificare la un program genereaza o serie de modificari in toate module intre
care exista o dependenta, putem spune cu certitudine ca acel program a fost proiectat incorect. Un
astfel de program este fragil, rigid, impredictibil si nereutilizabil. Principiul Inchis-Deschis are drept scop
tocmai evitarea unei astfel de erori. El spune ca trebuie proiectate module care nu se modifica niciodata.
Atunci cand cerintele se modifica trebuie extins comportamentul modulelor software prin adaugarea de
cod nou si nu prin modificarea codului existent care a fost deja testat si este functional.

Modulele care respecta acest principiu au doua proprietati importante:

- Sunt deschise pentru extindere: adica, comportamentul modului poate fi extins; se poate
actualiza modulul astfel incat sa inglobeze noi comportamente pe masura ce se modifica
cerintele aplicatiei sau pentru a satisface nevoile unei alte aplicatii.

- Suntinchise pentru modificare: adica, codul sursa al unui astfel de modul nu poate fi modificat.

Aparent cele doud atribute par s& se contrazici. Solutia la aceastd problem3 este abstractizarea. n cazul
programarii orientate pe obiect abstractizarea se poate obtine prin intermediul claselor abstracte, iar
diferitele comportamentele se obtin print derivarea claselor abstracte. Astfel un modul poate fi inchis
pentru modificari pentru ca el depinde de o clasa abstracta care nu poate fi modificata, dar totusi
comportamentul modului poate fi extins prin derivarea clasei abstracte.

in Fig. 3.3 este prezentatd o diagrama de clase care nu respectd principiul deschis-inchis. Atat clasa
Client cat si clasa Server sunt clase concrete. Clasa Client foloseste clasa Server. Dacd mai tarziu se
doreste ca, clasa Client sa foloseasca un alt tip de server va fi nevoie sa se modifice clasa Client astfel
incat sa utilizeze noul server.
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Fig. 3.3. Exemplu de clase care nu respecta principiul inchis-deschis.
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Fig. 3.4. Exemplu de clase care respecta principiul inchis-deschis.



n Fig. 3.4 se prezintd acelasi design ca si in Fig. 3.3, dar de aceastd data principiul deschis-inchis este
respectat. In acest caz a fost introdus3 clasa abstracta AbstractServer, iar clasa Client foloseste aceastd
abstractizare. Totusi Tn spate clasa Client va folosi de fapt clasa Server care implementeaza clasa
AbstractServer. Daca in viitor se doreste folosirea unui alt tip de server tot ce trebuie facut va fi sa se
implementeze o noua clasa derivata din clasa AbstractServer, de aceasta data clientul nu mai trebuie
modificat.

1.3 Principiul Substitutiei Liskov (Liskov Substitution Principle)

Enunt: Functions that use pointers or references to base classes must be able to use objects of derived
classes without knowing it.
(Functiile care utilizeazd pointdri sau referinte la clase de bazd trebuie s poatd folosi instante ale
claselor derivate fdrd sa isi dea seama de acest lucru.)

Pentru a evidentia importanta acestui principiu se va considera o functie care nu respecta acest
principiu. Acest lucru inseamna ca functia foloseste o referinta la o clasa de baza, dar ca trebuie sa stie
care sunt toate clasele derivate din acea clasa de baza. Aceastd metoda in mod evident Tncalca principiul
deschis-inchis intrucat functia trebuie modificata de fiecare data cand este creata o noua clasa derivata
din clasa de baza.

n Fig. 3.5 este prezentatd o diagraméd de clase care nu respecta principiul substitutiei Liskov. Problema
in aceasta diagrama consta in faptul ca, clasa PersistentSet desi este derivata din clasa abstractad Set nu
poate folosi decat instante de clase derivate din clasa PersientObject pentru ca doar acele obiecte pot fi
scrise/citite intr-un/dintr-un flux, in timp ce clasa Set poate folosi orice tip de obiect. De fiecare data
cand o functie adauga un obiect intr-o instanta a clasei Set trebuie sa verifice daca clasa este de tipul
PersistentSet pentru a filtra elementele adaugate in lista.
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Fig 3.5. Diagrama de clase care incalca principiul lui Liskov.

n Fig 3.6 este prezentatd solutia pentru aceastd problema. Practic functionalitatea comun3 claselor Set
si PersistentSet a fost a fost pusa Tn doua noi clase abstracte: IterableContainer si MemberContainer. De
asemenea clasa PersistentSet numai este derivatd din clasa Set; ambele clase avand aceeasi clasa de
baza. Practic diferenta intre clasele Set si PersistentSet consta in ceea ce priveste metoda care adauga un



element, si anume, in cazul clasei Set este acceptat orice tip de obiect, in timp ce metoda de adaugare
pentru clasa PersistentSet nu accepta decat instante de clase derivate din clasa PersistentObject.
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Fig 3.6. Diagrama de clase care nu incalca principiul lui Liskov.

1.4 Principiul Segregadrii Interfetei (Interface Segregation Principle)

Enunt: Clients should not be forced to depend upon interfaces that they don’t use.
(Clientii nu trebuie sé depindd de interfete pe care nu le folosesc)

Acest principiu scoate Tn evidenta faptul ca atunci cand se defineste o interfata trebuie avut grija ca doar
acele metode care sunt specifice interfetei sa fie puse in interfata. Daca intr-o interfata sunt adaugate
metode care nu am ce cauta acolo, atunci clasele care implementeaza interfata vor trebui sa
implementeze si acele metode. De exemplu, daca se considerd interfata Muncitor care are metoda
laPranzul, atunci toate clasele care implementeaza aceasta interfata vor trebui sa implementeze metoda
laPranzul. Ce se ntampla Tnsa daca muncitorul este un robot? Interfetele care contin metode
nespecifice se numesc interfete poluate sau grase.

in Fig. 3.7 este prezentata o diagrama de clase care contine: interfata TimerClient, interfata Door si clasa
TimedDoor. Interfata TimerClient trebuie implementata de orice clasa care are nevoie sa intercepteze
evenimente generate de un Timer. Interfata Door trebuie sa fie implementatd de orice clasa care
implementeaza o usa. Avand in vedere ca a fost nevoie de modelarea unei usi care se inchide automat
dupad un anumit interval de timp in Fig. 3.7 este prezentatd o solutie in care a fost introdusa clasa
TimedDoor derivata din interfata Door, iar pentru a dispune si de functionalitatea din TimerClient a fost
modificatd interfata Door astfel incat sa mosteneasca interfata TimerClient. Aceastd solutie insa
polueaza interfata Door astfel ca toate clasele care vor mosteni aceastd interfata vor trebui sa
implementeze si functionalitatea din TimerClient.



interface Door

{
void Lock();
void Unlock();
IsDoorOpen();
}
class Timer
{
public void Regsiter(int timeout, TimerClient client);
}
interface TimerClient
{
void TimeOut();
}
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Fig. 3.7. Diagrama de clase care nu respecta principiul segregarii interfetelor.
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Fig. 3.8. Diagrama de clase care respecta principiul segregarii interfetelor.



O solutie foarte simpla (Fig. 3.8) care respecta principiul segregarii interfetelor consta in a deriva clasa
TimedDoor atat din interfata Door cat si din interfata TimerClient. In acest fel clasa TimedDoor va
implementa functionalitatea dorita in timp ce celelalte clase care extind interfata Door nu vor trebui sa
implementeze functionalitati care nu sunt necesare.

1.5 Principiul Inversdrii Dependentei (Dependency Inversion Principle)

Enunt:
A) High level modules should not depend upon low level modules. Both should depend upon
abstractions.
(Modulele de pe nivelurile ierarhice superioare nu trebuie sd depindd de modulele de pe
nivelurile ierarhice inferioare. Toate ar trebui sa depindd doar de module abstract.)
B) Abstractions should not depend upon details. Details should depend upon abstraction.
(Abstractizdrile nu trebuie sG depindd de detalii. Detaliile trebuie sd depindd de abstractizdri.)

Acest principiu spune faptul cd modulele de pe nivelul ierarhic superior trebuie sa fie decuplate de cele
de pe nivelurile ierarhice inferioare, aceasta decuplare realizdndu-se prin introducerea unui nivel de
abstractizare intre clasele care formeaza nivelul ierarhic superior si cele care formeaza nivelurile
ierarhice inferioare. Tn plus principiul spune si faptul c3 abstractizarea nu trebuie si depinda de detalii, ci
detaliile trebuie sa depinda de abstractizare. Acest principiu este foarte important pentru reutilizarea
componentelor software. De asemenea, aplicarea corecta a acestui principiu face ca intretinerea codului
sa fie mult mai usor de realizat.

in Fig. 3.9 este prezentatd o diagrama de clase organizatd pe trei niveluri. Astfel clasa PolicyLayer
reprezinta nivelul ierarhic superior, ea acceseaza functionalitate din clasa MechanismLayer aflata pe un
nivel ierarhic inferior. La randul ei clasa MechanismLayer acceseaza functionalitate din clasa UtilityLayer
care de asemenea se afld pe un nivel ierarhic inferior. Tn concluzie, este evident faptul ci in diagrama de
clase prezentata nivelurile superioare depind de nivelurile inferioare. Acest lucru inseamna ca daca
apare o modificare la unul din nivelurile inferioare exista sanse destul de mari ca modificarea sa se
propage in sus spre nivelurile ierarhice superioare. Ceea ce inseamnd ca nivelurile superioare mai
abstracte depind de nivelurile inferioare care sunt mai concrete. Asa dar se incalca principiul inversari
dependentei.
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Fig. 3.9. lerarhie de clase care nu respecta principiul inversarii dependentei.



Tn Fig. 3.10 este prezentatd aceeasi diagrama de clase ca si in Fig. 3.9, dar de aceast3 dat4 este respectat
principiul inversarii dependentei. Astfel, la fiecare nivel care acceseaza functionalitate dintr-un nivel
ierarhic inferior a fost ad3dugatd o interfatd care va fi implementatd de nivelul ierarhic inferior. Tn acest
fel interfata prin care doua niveluri comunicd este definitda in nivelul ierarhic superior astfel ca
dependenta a fost inversata, si anume nivelul ierarhic inferior depinde de nivelul ierarhic superior.
Modificari ficute la nivelurile inferioare nu mai afecteazd nivelurile superioare, ci invers. n concluzie
diagrama de clase din Fig. 3.10 respecta principiul inversarii dependentei.
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Fig. 3.10. Exemplu de clasa care respecta principiul inversarii dependentei
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