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			Podziękowania

			Niemal wszystkie wstępy kończą się listą podziękowań składanych osobom, które pomogły w powstaniu książki. Nie docenialiśmy w pełni znaczenia tych podziękowań aż do momentu, gdy sami staliśmy się autorami. Praca, której efektem jest powstanie książki, w rzeczywistości jest wysiłkiem zbiorowym. Lista wszystkich osób, u których mamy dług wdzięczności, jest długa.

			Oto osoby, które mają dla nas szczególne znaczenie:

			
					Debbie Lafferty oraz John Neidhart z wydawnictwa Addison-Wesley, którzy niezmordowanie nas zachęcali i motywowali od pracy.

					Scott Bain, nasz kolega, który cierpliwie przeglądał naszą pracę i dzielił się swoimi wnioskami. Jego wspólna praca z Alanem w firmie Net Objectives przyczyniła się do powstania wielu nowych spostrzeżeń zamieszczonych w tym wydaniu.

					Zespół naszych recenzentów: James Huddleston, Steve Metsker oraz Clifton Nock.

					A w szczególności Leight oraz Jill — nasze cierpliwe żony, które wytrzymywały z nami i wspierały nasze marzenie o powstaniu niniejszego tekstu.

			

			Otrzymaliśmy bardzo dużo wspaniałych komentarzy od osób, które przeglądały pierwsze wydanie książki oraz wersje robocze wydania drugiego. Na szczególne podziękowania zasługują Brian Henderson, Bruce Trask, Greg Frank oraz Sudharsan Varadharajan, którzy cierpliwie i zupełnie bezinteresownie dzielili się z nami swoimi sugestiami, wnioskami i pytaniami.

			Szczególne podziękowania od Alana:

			
					W początkowym etapie pracy nad książką duży wpływ wywarło na mnie kilkoro studentów uczęszczających na moje kursy, czego zapewne zupełnie nie są świadomi. Wiele razy podczas prowadzenia kursów wahałem się, czy przedstawiać nowe pomysły, czy też pozostać przy tych, które były stare i sprawdzone. Jednak entuzjazm, z jakim powitali oni moje nowe idee, kiedy zacząłem je prezentować, zachęcił mnie do przedstawiania coraz to większej ilości moich nowych przemyśleń. Dziękuję zatem: Lanceowi Youngowi, Peterowi Shirleyowi, Johnowi Terrellowi oraz Karen Allen. Wciąż przypominają mi, jak wiele może zdziałać zachęta.

					Dziękuję Johnowi Vlissidesowi za jego przemyślane komentarze i trudne pytania.

					W drugim wydaniu książki chciałbym dołączyć podziękowania dla dr  Dana Rawsthorne’a, kolejnego kolegi z firmy Net Objectives. Jego metody programowania inteligentnego wywarły na mnie duży wpływ. Doceniam także wsparcie, jakiego udzielił mi Jeff McKenna (kolejny współpracownik z firmy Net Objectives). Chciałbym też podziękować Kim Aue, naszej „dyrektor od wszystkiego” w firmie Net Objectives. Jej wszechstronne wsparcie było niezwykle pomocne.

					Chciałbym także wyrazić szczególne podziękowania dla Martina Fowlera, Kena Schwabera, Warda Cunninghama, Roberta Martina, Rona Jeffriesa, Kenta Becka oraz Bruce’a Eckela za dyskusje na temat wielu zagadnień opisywanych w niniejszej książce, choć nie sugeruję, że popierali oni wszystko, co pisałem.

			

			Specjalne podziękowania od Jima:

			
					Dziękuję dr Karen Gardner, mentorce i mądrej nauczycielce wzorców ludzkich myśli.

					Dr Marelowi Norwoodowi oraz Arthurowi Murphy’emu — współpracującym ze mną nad wykorzystaniem KADS i analizy bazującej na wzorcach.

					Dziękuję Bradowi VanBeek, który zapewnił mi przestrzeń do poznania tej dyscypliny wiedzy.

					Dziękuję Alex Sidey za pokazanie mi tej dziedziny wiedzy i tajemnic pisania książek informatycznych.

					Dziękuję Sharon i dr Bobowi Foote, którzy obecnie wykładają na West Point, za zaszczepienie we mnie nienasyconej ciekawości i niezłomnego zainteresowania ludźmi. Ich miłość i zachęty, podobnie jak wzorce, przetrwają we mnie jako człowieku, mężu, ojcu oraz analityku. 

					Dziękuję Billowi Koopsowi oraz Lindy Backues z Millennium Relief and Development Services (www.mrds.org) za to, iż pomogli mi dostrzec, że rozwiązania bazujące na wzorcach można zastosować nawet w celu udzielania pomocy osobom biednym i zepchniętym na margines. Jesteście dobrymi kumplami i nauczycielami.
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							Czy powinienem kupić drugie wydanie książki, jeśli już mam pierwsze?

							Oczywiście, że tak. Poniżej wyjaśniam, dlaczego.

							Od momentu powstania pierwszego wydania książki nauczyliśmy się wielu nowych rzeczy o wzorcach projektowych, w tym:

							
									jak, podczas projektowania aplikacji korzystać z analizy wspólności i zmienności,

									jaki jest związek pomiędzy wzorcami projektowymi, metodologią programowania ekstremalnego (ang. eXtream Programming, w skrócie XP) oraz programowaniem inteligentnym, oraz w jaki sposób wzorce projektowe ułatwiają stosowanie tych metodologii,

									że testowanie jest podstawową i najważniejszą zasadą tworzenia oprogramowania o wysokiej jakości,

									dlaczego zastosowanie fabryk do tworzenia i zarządzania obiektami ma krytyczne znaczenie,

									jaki zbiór wzorców pomoże studentom w poznaniu poprawnego sposobu pojmowania tego, czym są wzorce projektowe.

							

							Niniejsza książka porusza wszystkie te zagadnienia. Oprócz tego pogłębiliśmy i postarali uprościć informacje zawarte w poprzednim wydaniu, dodając jednocześnie pewne nowe informacje, które, według nas, mogą być przydatne. Między innymi dodaliśmy:

							
									rozdział 15., „Analiza wspólności i zmienności”,

									rozdział 20., „Wnioski płynące ze stosowania wzorców projektowych — fabryki”,

									rozdział 22., „Wzorzec puli obiektów” (który nie był opisywany w książce Bandy Czworga),

									rozdział 24., „Fabryki — podsumowanie”.

							

							W tym wydaniu książki zmieniliśmy także kolejność prezentowania poszczególnych wzorców. Nowa sekwencja jest bardziej przydatna dla uczestników naszych kursów i ułatwia im poznawanie idei wzorców projektowych.

						
							Zmodyfikowaliśmy wszystkie rozdziały pochodzące z pierwszego wydania książki, wprowadzając w nich korekty odpowiadające informacjom, które przez 3 ostatnie lata otrzymywaliśmy od czytelników. 

							Oprócz tego, aby pomóc uczestnikom naszych kursów, na końcu wszystkich rozdziałów dodaliśmy pytania kontrolne dotyczące zagadnień poruszanych w danym rozdziale (odpowiedzi na te pytania można znaleźć na witrynie poświęconej książce).

							Z czystym sumieniem możemy stwierdzić, iż jest to jedno z niewielu drugich wydań książek, które bez wątpienia warto kupić — i to nawet wtedy, jeśli posiadamy wydanie poprzednie.

							Bardzo chcielibyśmy się dowiedzieć, co o nim myślisz.

							— Alan i Jim

						
					

				
			

			Wzorce projektowe i programowanie obiektowe. Obie te metodologie niosą ze sobą ogromną obietnicę ułatwienia pracy programistom i projektantom oprogramowania. Ich terminologia niemal każdego dnia pojawia się w prasie technicznej, a nawet codziennej. Niemniej jednak stosunkowo trudno jest je poznać, nauczyć się skutecznie i efektywnie ich używać, a także zrozumieć, o co naprawdę w nich chodzi.

			Prawdopodobnie już od lat używasz języków obiektowych lub języków, w których można było stosować obiekty. Jednak czy w ciągu tego czasu zrozumiałeś, iż prawdziwa potęga obiektów tkwi nie w dziedziczeniu, lecz w zdolności do „hermetyzacji zachowań”? Być może już wcześniej zainteresowałeś się zagadnieniami związanymi z wzorcami projektowymi, lecz literatura, po którą sięgnąłeś, była zbyt zawiła i napuszona… jeśli tak, to niniejsza książka jest właśnie dla Ciebie.

			Zawarte w niej informacje bazują na doświadczeniach zdobytych podczas długich lat wykładania opisywanych zagadnień programistom zarówno doświadczonym, jak i tym, którzy dopiero poznawali zasady programowania obiektowego. Bazuje ona na wierze — i naszym doświadczeniu — że dzięki poznaniu podstawowych zasad i motywacji leżących u podstaw wzorców projektowych — tego, czym one są oraz do czego służą — ich dalsza nauka będzie znacznie łatwiejsza. Poza tym, analizując zamieszczone w niniejszej książce informacje na temat wzorów projektowych, zrozumiesz prawdziwy „obiektowy” sposób myślenia, który jest niezbędny dla uzyskania biegłości w posługiwaniu się obiektowymi metodami projektowania i programowania.

			Czytając tę książkę, poznasz i zrozumiesz 12 podstawowych wzorców projektowych oraz zasady stosowania wzorców do celów analizy. Dowiesz się, że wzorce obiektowe nie są odizolowane lecz współdziałają z innymi wzorcami i wraz z nimi pomagają na tworzenie solidnych aplikacji. Niniejsza książka zapewni Ci także podstawy niezbędne do czytania innej literatury poświęconej wzorcom, oczywiście jeśli będziesz tego chciał, a może nawet pozwoli Ci na samodzielne studiowanie tych zagadnień. Dlatego też zamiast opisywać kolejne wzorce, zamieściliśmy w niniejszej książce dodatkowe informacje związane z wzorcami, które znacznie bardziej Ci się przydadzą.

			Od obiektowości poprzez wzorce projektowe do prawdziwej obiektowości

			Pod wieloma względami niniejsza książka odpowiada moim osobistym doświadczeniom związanym z poznawaniem wzorców projektowych. Zaczęły się one do poznawania samych wzorców, a następnie zasad związanych z ich stosowaniem. Następnie na bazie tej wiedzy zająłem się zagadnieniami analizy i testowania oraz określania, jakie są związki wzorców projektowych z metodologią programowania inteligentnego. Niniejsze, drugie wydanie książki zawiera wiele spostrzeżeń i wniosków, do których doszedłem już po opublikowaniu jej pierwotnej wersji. Przed rozpoczęciem studiowania wzorców projektowych uważałem się za stosunkowo kompetentnego eksperta w dziedzinie analizy i projektowania obiektowego. Mój życiorys zawodowy zawierał kilka imponujących projektów i implementacji w różnych gałęziach przemysłu. Znałem język C++ i zaczynałem poznawać Javę. Tworzone przeze mnie obiekty były dobrze zaprojektowane i hermetyzowane. Przy wykorzystaniu dziedziczenia byłem w stanie projektować doskonałe abstrakcje danych. Sądziłem, że znam się na obiektowości.

			Teraz, z perspektywy czasu, widzę, że nie rozumiałem pełnych możliwości, jakie daje projektowanie obiektowe, choć postępowałem zgodnie z zaleceniami większości ekspertów. Dopiero po rozpoczęciu studiowania wzorców projektowych rozszerzyłem i pogłębiłem moje możliwości projektowania obiektowego. Znajomość wzorców projektowych sprawiła, że stałem się lepszym projektantem, chociaż nie używam z tych wzorców w sposób bezpośredni.

			Poznawanie wzorców projektowych rozpocząłem w roku 1996. W tamtym czasie byłem wykładowcą języka C++ oraz zagadnień związanych z projektowaniem obiektowym i pracowałem w dużej firmie lotniczej w Northwest. Kilka osób poprosiło mnie, bym prowadził grupę zajmującą się poznawaniem wzorców projektowych. To właśnie przy tej okazji spotkałem współautora niniejszej książki, Jima Trotta. Podczas tych zajęć zdarzyło się kilka interesujących rzeczy. Przede wszystkim zafascynowałem się wzorcami projektowymi. Niezwykle podobała mi się możliwość porównywania moich projektów z projektami innych, bardziej doświadczonych osób. Po drugie, odkryłem, że nie wykorzystywałem wszystkich możliwości, jakie daje projektowanie według interfejsu, jak również, że nie zawsze zwracałem uwagę na możliwość wykorzystywania obiektu bez precyzyjnej znajomości jego typu. Zauważyłem także, iż osoby, które dopiero zaczynały poznawać zasady projektowania obiektowego — o których można by pomyśleć, że za wcześnie zabierają się za naukę wzorców projektowych — znacznie bardziej korzystały na uczestnictwie w kursie niż eksperci. Wzorce dostarczały przykładów doskonałych projektów i ilustrowały podstawowe zasady projektowania obiektowego, dzięki czemu projekty tworzone przez początkujących uczestników kursu znacznie szybciej stawały się dojrzałe. Po zakończeniu kursu byłem całkowicie pewny, iż wzorce projektowe są najwspanialszą rzeczą w świecie projektowania oprogramowania, jaka przydarzyła się od czasu opracowania zasad projektowania obiektowego.

			Jednak kiedy w tamtym czasie przeanalizowałem swoje projekty, zauważyłem, że nie stosowałem w nich żadnych wzorców projektowych. A przynajmniej, że nie stosowałem ich świadomie. Później, po poznaniu wzorców, zdałem sobie sprawę, iż pojawiały się one w moich programach przez sam fakt, że byłem dobrym programistą. Jednak obecnie, kiedy już znam wzorce, mogę z nich korzystać w jeszcze lepszy sposób.

			Uzmysłowiłem sobie, że nie znam wzorców projektowych wystarczająco dobrze i że muszę poznać je dokładniej. W tamtym czasie znałem jedynie sześć wzorców, ale później doznałem objawienia. Pracowałem jako nauczyciel nad dużym projektem obiektowym i poproszono mnie o stworzenie projektu wysokiego poziomu. Kierownik projektu był niezwykle uzdolniony, lecz nie miał zbyt dużego doświadczenia w projektowaniu obiektowym.

			Rozwiązywany problem nie był sam w sobie zbyt trudny, lecz zapewnienie, że kod będzie łatwy do utrzymania, wymagało niezwykłej uwagi. Dosłownie już po dwóch minutach analizy zagadnienia opracowałem projekt, bazując na swoich standardowych metodach abstrakcji danych. Niestety, równie oczywistym był dla mnie fakt, iż rozwiązanie to nie było dobre. Zastosowanie samej metody abstrakcji danych nie spełniło moich oczekiwań — musiałem znaleźć jakieś lepsze rozwiązanie.

			Po dwóch godzinach, po zastosowaniu wszystkich metod projektowych, jakie znałem, nie dysponowałem żadnym lepszym rozwiązaniem. W zasadzie nowe wersje projektu nie różniły się znacząco od poprzednich. Najbardziej frustrująca była świadomość, że lepsze rozwiązanie istnieje. Po prostu nie byłem w stanie go zauważyć. Co ciekawe, widziałem także o czterech wzorcach, które występowały w rozwiązywanym zagadnieniu. Nie mogłem jednak określić, w jaki sposób mógłbym je zastosować. I tak oto ja — rzekomy ekspert w dziedzinie projektowania obiektowego — głowiłem się nad prostym problemem!

			Czując narastającą frustrację, zacząłem wychodzić z budynku przyrzekając sobie, że nie będę myślał nad problemem przez co najmniej 10 minut. Cóż… po 30 sekundach znowu o nim myślałem! Jednak wpadłem na pomysł, który zmienił moje podejście do wzorców projektowych — zamiast używać ich jako pojedynczych elementów, postanowiłem zastosować je grupowo.

			Wzorce należy łączyć ze sobą w celu rozwiązania problemu.

			Słyszałem już to stwierdzenie wcześniej, lecz tak naprawdę nie rozumiałem go. Ponieważ wzorce w programowaniu są przedstawiane jako wzorce projektowe, zawsze uważałem, że są one związane raczej wyłącznie z projektowaniem. Uważałem, że w świecie projektu wzorce stanowią poprawne związki pomiędzy klasami. Później przeczytałem niesamowitą książkę Christophera Alexandra The Timeless Way of Building (Oxford University Press, 1979). Dowiedziałem się z niej, że wzorce istnieją na wszystkich poziomach — analizy, projektu, jak również implementacji. Alexander pisze, że zastosowanie wzorców może pomóc w zrozumieniu dziedziny problemu (a nawet w jej opisaniu), a nie tylko w stworzeniu projektu, kiedy dziedzina problemu została już poznana i zrozumiana.

			Mój błąd polegał na tym, iż starałem się najpierw zdefiniować klasy występujące w dziedzinie rozwiązywanego problemu, a dopiero potem dopasować je do siebie, tworząc końcowy system. Alexander uważa takie rozwiązanie za „wyjątkowo zły pomysł”. Nigdy się nie zastanawiałem, czy moje klasy są poprawne czy nie, gdyż wydawało się, że są tak dobre, tak właściwe: były to klasy których istnienie narzucało się od razu po rozpoczęciu analizy, „rzeczowniki”, które uczono nas odnajdywać w opisie tworzonego systemu. Niemniej jednak trudno było poskładać je w jeden gotowy system.

			Kiedy jednak zacząłem od początku i do tworzenia swoich klas wykorzystałem wzorce oraz rozwiązania zalecane przez Alexandra, w ciągu zaledwie kilku minut stworzyłem rozwiązanie nieporównywalnie lepsze. To był dobry projekt, który wykorzystaliśmy do stworzenia finalnej, produkcyjnej wersji systemu. Byłem niezwykle podekscytowany faktem stworzenia dobrego projektu oraz ogromnymi możliwościami, jakie dawały wzorce projektowe. To właśnie od tamtego czasu zacząłem stosować wzorce projektowe zarówno podczas tworzenia oprogramowania, jak i w swoich kursach i wykładach.

			Zacząłem także zauważać, że wzorców projektowych mogli uczyć się także programiści, którzy dopiero rozpoczynali poznawanie zagadnień projektowania obiektowego, oraz iż dzięki temu mogli wykształcić zbiór podstawowych umiejętności. Tak stało się zarówno w moim przypadku, jak i w przypadku moich słuchaczy.

			Proszę sobie wyobrazić moje zdumienie! Zarówno książki dotyczące wzorców projektowych, które czytałem, jak i wszyscy eksperci, z jakimi miałem okazję rozmawiać, zgodnie twierdzili, iż do studiowania wzorców projektowych konieczna jest gruntowna znajomość zasad projektowania obiektowego. Niemniej jednak z moich własnych doświadczeń wynikało, że studenci, którzy uczyli się jednocześnie projektowania obiektowego i wzorców projektowych, poznawali zasady projektowania szybciej niż ci, którzy studiowali jedynie projektowanie obiektowe. Co więcej, wydawało się, że początkujący studenci uczyli się wzorców projektowych równie szybko jak doświadczeni projektanci.

			Wprowadziłem zatem wzorce projektowe jako podstawowy element moich wykładów, którym nadałem tytuł: Projektowanie obiektowe. Wzorce projektowe od etapu analizy do implementacji.

			Chciałem, aby moi studenci rozumieli wzorce i zacząłem zauważać, że zastosowanie podejścia „badawczego” dawało znacznie lepsze rezultaty. Na przykład zauważyłem, że opisując wzorzec mostu, znacznie lepiej było przedstawić problem i pozwolić, by to studenci znaleźli rozwiązanie, kierując się kilkoma podawanymi przeze mnie zasadami i strategiami. Dzięki temu sami odnajdywali rozwiązanie — wzorzec mostu — i znacznie lepiej go zapamiętywali.

			W każdym razie zauważyłem, że te zasady i strategie można wykorzystać do „wyprowadzenia” kilku wzorców projektowych, przy czym pojęcie „wyprowadzania wzorca” oznacza w tym przypadku, iż analizując problem, który można rozwiązać przy użyciu wzorców, mogłem zastosować zasady i strategie poznane podczas studiowania wzorców projektowych, aby stworzyć rozwiązanie problemu bazujące na wzorcach. Jednocześnie informowałem studentów, że w rzeczywistości nie stosujemy wzorców w taki sposób i że przedstawiając taki tryb postępowania, chciałem jedynie zilustrować możliwy proces myślowy przeprowadzony przez osoby, które opracowały oryginalne rozwiązanie uznane później za wzorzec projektowy.

			
				
					
				
				
					
							
							Wzorce projektowe i metodologia programowania inteligentnego oraz ekstremalnego

							Obecnie zasady i strategie leżące u podstaw wzorców projektowych wydają mi się całkowicie zrozumiałe. Oczywiście zostały one opisane w książce „Bandy Czworga” poświęconej wzorcom, jednak zamieszczone w niej informacje były zbyt zwięzłe, abym mógł z nich skorzystać, czytając tę książkę po raz pierwszy. Przypuszczam, że autorzy pisali tę książkę z myślą o społeczności programistów używających języka Smalltalk, który bazował na tych zasadach, w związku z czym nie wymagały one obszernych wyjaśnień. Zrozumienie tych zasad zajęło mi wiele czasu, gdyż sam nie najlepiej rozumiałem paradygmat obiektowy. Dopiero kiedy udało mi się przeanalizować i scalić informacje zawarte w książce Bandy Czworga, pracy Alexandra, książce Jima Copliena na temat analizy wspólności i zmienności oraz książce Martina Fowlera dotyczącej metodologii i wzorców analizy, byłem w stanie wykładać zagadnienia związane z wzorcami. Konieczność wykładania i wyjaśniania tych zagadnień innym osobom bardzo mi pomogła, gdyż nie mogłem robić żadnych założeń.

							Od czasu pojawienia się pierwszego wydania niniejszej książki wielokrotnie stosowałem w praktyce zasady programowania inteligentnego i gruntownie poznałem metodologię programowania ekstremalnego (ang. eXtreme Programming, w skrócie XP), programowania w oparciu o testy (ang. Test-Driven Development, w skrócie TDD) oraz proces SCRUM. Początkowo z trudem godziłem wzorce projektowe z zasadami programowania ekstremalnego oraz programowania w oparciu o testy, niemniej jednak szybko zauważyłem, że wszystkie te rozwiązania są niezwykle cenne i bazują na tych samych zasadach (choć stosują odmienne metody projektowe). W rzeczywistości podczas prowadzonych kursów programowania inteligentnego wyjaśniamy, że wzorce projektowe w dużym stopniu ułatwiają stosowanie tych metodologii.

							W niniejszej książce opisuję wiele związków pomiędzy wzorcami projektowymi i metodami programowania inteligentnego. Jeśli czytelnik ich nie zna, może po prostu pominąć te informacje. W takim przypadku sugeruję jednak, aby następna książka, po którą czytelnik sięgnie, dotyczyła właśnie tych zagadnień.

						
					

				
			

			Z czasem moje możliwości przedstawiania i tłumaczenia tych nielicznych, lecz jakże potężnych zasad i strategii coraz bardziej się poprawiały. Jednocześnie coraz bardziej sensowne i przydatne było przedstawianie większej ilości wzorców opisanych w książce Bandy Czworga. W rzeczywistości używałem tych zasad i strategii do wyjaśnienia niemal wszystkich wzorców, które prezentowałem podczas prowadzenia kursów.

			Zauważyłem także, iż tworząc projekty, sam stosuję te zasady i to zarówno wtedy, gdy używałem wzorców, jak i we wszystkich pozostałych przypadkach. Sytuacja ta nie zaskoczyła mnie. Jeśli stosowanie tych zasad w sytuacjach, w których można było zastosować wzorce, pozwalało na tworzenie rozwiązań porównywalnych z tymi wzorcami, to oznaczało to, iż metody te dają mi możliwość tworzenia doskonałych projektów (gdyż wzorce z definicji są doskonałymi projektami). Zatem z jakiego powodu stosowanie tych samych metod miało dać gorsze wyniki wyłącznie dlatego, że nie znałem nazwy wzorca, który można było (choć niekoniecznie) zastosować w danej sytuacji?

			Wszystkie te spostrzeżenia pomogły mi udoskonalić mój proces nauczania (a obecnie także pisania książek). Już wcześniej prowadziłem kursy na kilku poziomach zaawansowania. Dotyczyły one podstaw analizy i projektowania obiektowego, a wykorzystywałem w nich wzorce projektowe, które przedstawiałem jako doskonałe przykłady. Poza tym dzięki zastosowaniu wzorców moi studenci mogli także łatwiej zrozumieć zasady obiektowości. Z kolei poznając zasady i strategie, studenci zyskiwali umiejętność tworzenia rozwiązań, które pod względem jakości można było porównać z wzorcami projektowymi.

			Opisałem to wszystko, ponieważ niniejsza książka przypomina nieco prowadzone przeze mnie kursy. Niemal cały zamieszczony w niej materiał jest prezentowany w ramach jednego z nich, poświęconego wzorcom projektowym, programowaniu w oparciu o testy oraz najlepszym praktykom programowania inteligentnego[1].

			Czytając tę książkę, poznasz wzorce projektowe. Jednak, co ważniejsze, dowiesz się także, dlaczego one działają, jak mogą ze sobą współpracować oraz na jakich zasadach i strategiach bazują. Warto, abyś czytając tę książkę, odwoływał się do swoich własnych doświadczeń. Kiedy w tekście książki będę przedstawiać jakiś problem, warto, abyś wyobraził sobie podobny problem, z którym sam się spotkałeś. Niniejsza książka nie jest poświęcona nowym informacjom ani nowym wzorcom, lecz raczej nowemu sposobowi pojmowania zasad projektowania obiektowego. Mam nadzieję, że własne doświadczenia połączone z zasadami wzorców projektowych staną się doskonałym sprzymierzeńcem podczas lektury niniejszego tekstu.

			Alan Shalloway

			Grudzień 2000

			Aktualizacja — październik 2004

			Od sztucznej inteligencji poprzez wzorce aż do prawdziwej obiektowości

			Moje pierwsze spotkania z wzorcami projektowymi wyglądały zupełnie inaczej niż w przypadku Alana, niemniej jednak obaj doszliśmy do podobnych wniosków:

			
					Analiza bazująca na wzorcach pozwala na bardziej abstrakcyjne postępowanie z tworzonymi modelami i stanowi połączone doświadczenia wielu innych analityków, dlatego też sprawia, iż stajemy się sprawniejszymi i skuteczniejszymi projektantami.

					Wzorce pomagają w poznawaniu zasad obiektowości i wyjaśniają, dlaczego posługujemy się obiektami w taki, a nie inny sposób.

			

			Swoją karierę zawodową rozpoczynałem od zagadnień związanych ze sztuczną inteligencją i tworzenia systemów ekspertowych bazujących na wykorzystaniu zbioru reguł. Tworzenie takiego oprogramowania wymaga wnikliwego słuchania ekspertów, konstruowania modeli ich procesu decyzyjnego, a następnie zakodowania tego procesu w formie systemu ekspertowego. Tworząc kolejne systemy tego typu, zauważyłem, iż występują w nich powtarzające się rozwiązania — podczas rozwiązywania problemów podobnych typów eksperci postępowali zazwyczaj w podobny sposób. Na przykład eksperci diagnozujący problemy ze sprzętem zaczynali zazwyczaj od poszukiwania prostych i szybkich sposobów naprawy i dopiero potem sięgali po bardziej wyrafinowane metody, dzieląc problem na części. Niemniej jednak, w swoich systematycznych badaniach przeważnie zaczynali od niezbyt kosztownych testów, które, przed wykonaniem kolejnych testów, pozwoliłyby na wykluczenie szerokich klas problemów. Ten sposób postępowania był stosowany niezależnie do tego, czy rozpoznawany był problem związany ze sprzętem komputerowym czy też ze sprzętem wiertniczym na polu naftowym.

			Teraz takie powtarzające się rozwiązania nazwałbym wzorcami. Intuicyjnie zacząłem poszukiwać takich powtarzających się rozwiązań podczas projektowania nowych systemów ekspertowych. Byłem przychylnie nastawiony i otwarty na ideę wzorców, choć nie wiedziałem, czym one są. 

			Później, w roku 1999, dowiedziałem się, że europejscy badacze skodyfikowali te zachowania ekspertów i umieścili w module, któremu nadali nazwę Knowledge Analysis and Design Support (KADS, wsparcie dla analizy i projektowania wiedzy). Dr Karen Gardner, jedna z najbardziej utalentowanych projektantek, analityków, nauczycieli oraz istot ludzkich, zaczęła stosować KADS w swoich pracach w USA. Rozszerzyła prace europejskich naukowców i wykorzystała KADS w systemach obiektowych. To właśnie ona otworzyła mi oczy na całkowicie nowe zagadnienia analizy i projektowania w oparciu o wzorce, które, głównie dzięki pracy Christophera Alexandra, zaczęły być przenoszone do świata programowania komputerów. Dr Gardner opisała swoją pracę w książce Cognitive Patterns (Cambridge University Press, 1998).

			W końcu dysponowałem strukturą pozwalającą na modelowanie działania ekspertów bez narażania się na problemy związane ze zbyt wczesnym złożonymi szczegółami i wyjątkami. Trzy kolejne projekty udało mi się skończyć w krótszym czasie, wykonując mniejszą ilość powtórek i zapewniając użytkownikom większą satysfakcję. Było to możliwe dzięki temu, że:

			
					Mogłem projektować modele szybciej, gdyż wzorce za mnie określały obiekty, jakie powinienem uzyskać; dzięki nim wiedziałem, jakie szczególne obiekty powinny się pojawić w systemie i na co zwracać największą uwagę.

					Byłem w stanie znacznie skuteczniej porozumiewać się z ekspertami, gdyż dysponowaliśmy bardziej strukturalnymi sposobami obsługi szczegółów i wyjątków.

					Dzięki wzorcom byłem w stanie opracować lepsze metody szkolenia użytkowników, ponieważ wzorce zawczasu określały najważniejsze cechy i możliwości systemu.

			

			Ten ostatni punkt jest niezwykle znaczący. Dzięki wzorcom użytkownicy mogą lepiej zrozumieć system, gdyż wzorce określają jego kontekst, tłumaczą, dlaczego określone czynności wykonujemy w taki, a nie inny sposób. Wzorce można wykorzystać do opisania zasad i strategii działania systemu. Dzięki nim, można opracować lepsze przykłady pozwalające użytkownikom na zrozumienie systemu.

			Wzorce całkowicie mnie zafascynowały.

			Dlatego, gdy w firmie, w której pracowałem, zorganizowano kurs poświęcony wzorcom projektowym, bardzo chętnie zacząłem na niego uczęszczać. To właśnie na nim poznałem Alana, który osiągnął podobny stopień zaawansowania jako projektant i nauczyciel zagadnień związanych z obiektowością. Niniejsza książka jest owocem tej znajomości.

			Od momentu opublikowania pierwszego wydania książki dowiedziałem się, jak bardzo można przyzwyczaić się do stosowania tego sposobu analizy. Tworzyłem wiele różnego rodzaju projektów, z których wiele w ogóle nie było związanych z programowaniem. Analizowałem systemu osób współpracujących ze sobą, zagadnienia wymiany wiedzy, wymiany pomysłów, życie w odległych miejscach. I także w tych wszystkich przypadkach zasady wzorców i obiektowości doskonale mi służyły. Podobnie jak w systemach komputerowych także i w systemach pracy można zapewnić wysoką efektywność działania, redukując współzależności pomiędzy współpracującymi ze sobą elementami systemu.

			Mam nadzieję, że zasady opisane w niniejszej książce pomogą czytelnikowi w dążeniu do stania się lepszym i efektywniejszym analitykiem.

			James R. Trott

			Grudzień 2000

			Aktualizacja — październik 2004

			Informacje o konwencjach zastosowanych w niniejszej książce

			Pisząc niniejszą książkę, musieliśmy poczynić kilka wyborów dotyczących stosowanych w niej konwencji. Niektóre z nich zaskoczyły naszych czytelników, dlatego też chcielibyśmy zamieścić kilka słów wyjaśnienia na ich temat.

			
				
					
				
				
					
							
							Dla programistów C# — jak analizować kod napisany w Javie

							Wszystkie przykłady zamieszczone w tej książce zostały napisane w języku Java. Poniżej podaliśmy podstawowe informacje, o których musisz wiedzieć, jeśli nie znasz Javy, lecz znasz C#.

							W Javie słowa kluczowe extends oraz implements są używane w celu zaznaczenia, iż dana klasa dziedziczy po jakiejś innej klasie lub implementuje pewien interfejs. W języku C# do tego celu służy dwukropek (:).

							A zatem, poniższe fragmenty napisane w Javie:

							public class NowaKlasa extends KlasaBazowa



							lub:

							public class NowaKlasa implements Interfejs



							w C# będą odpowiadać następującym fragmentom:

							public class NowaKlasa : KlasaBazowa



							lub:

							public class NowaKlasa : Interfejs



							W Javie wszystkie metody są wirtualne i dlatego w ich definicjach nie trzeba umieszczać słów kluczowych new lub overriden. W Javie w ogóle te słowa kluczowe nie występują; wszystkie metody klas pochodnych przesłaniają odpowiednie metody klas bazowych. Choć pomiędzy obydwoma językami występują także i inne różnice, to jednak nie można ich zauważyć, analizując przedstawione przykłady.

						
					

				
			

			
				
					
					
				
				
					
							
							Rozwiązanie

						
							
							Wyjaśnienie

						
					

					
							
							Narracja w pierwszej osobie

						
							
							Niniejsza książka powstała jako wspólne dzieło dwóch autorów. Często dyskutowaliśmy i zmieniali nasze pomysły, aby znaleźć najlepszy sposób wyjaśnienia prezentowanych zagadnień. Alan sprawdzał je na prowadzonych przez siebie kursach, a następnie ponownie poddawaliśmy je weryfikacji. Zdecydowaliśmy się zastosować narrację w pierwszej osobie, gdyż mamy nadzieję, że dzięki temu możemy przedstawiać nasze doświadczenia w bardziej interesujący i naturalny sposób.

						
					

					
							
							Przeglądanie tekstu

						
							
							Staraliśmy się zapewnić łatwość przeglądania zawartości niniejszej książki, tak aby można było określić główne zagadnienia bez konieczności dokładnego czytania całego tekstu oraz by można było łatwo i szybko odszukać potrzebne informacje. Często stosowaliśmy listy i tabele. W zewnętrznej kolumnie tekstu umieszczaliśmy hasła stanowiące podsumowanie jednego lub kilku kolejnych akapitów. W rozdziałach opisujących konkretne wzorce umieszczaliśmy tabele zawierające podsumowanie kluczowych cech danego wzorca. 

						
					

					
							
							Przykładowe fragmenty kodu

						
							
							Niniejsza książka jest w większym stopniu poświęcona zagadnieniom analizy i projektowania niż implementacji wzorców. Chcieliśmy, abyś zainteresował się tworzeniem dobrych projektów w oparciu o spostrzeżenia i najlepsze praktyki, takie jak wzorce projektowe. Jednym z najpoważniejszych wyzwań dla nas wszystkich jest oparcie się pokuście jak najszybszego przejścia do etapu tworzenia implementacji, jeszcze zanim dokładnie przemyślimy rozwiązywane zagadnienie. Wiedząc o tym, celowo zdecydowaliśmy się jak najmniej uwagi poświęcać zagadnieniom związanym z implementacją wzorców. Przedstawiane przykłady mogą się zatem wydawać nazbyt uproszczone i fragmentaryczne. Na przykład nigdy nie zamieszczamy w nich kodu do obsługi błędów. Wynika to z faktu, iż staramy się, by prezentowany kod ilustrował opisywane pojęcia.

						
					

					
							
							Strategie i zasady

						
							
							Niniejsza książka stanowi wprowadzenie do zagadnień związanych ze stosowaniem wzorców projektowych. Jej celem jest zapewnienie czytelnikowi możliwości szybkiego rozpoczęcia stosowania i dalszego poznawania wzorców. Czytając ją, zrozumiesz zasady i strategie leżące u podstaw wzorców. Po jej przeczytaniu będziesz mógł sięgnąć po książki o charakterze naukowym lub wydawnictwa encyklopedyczne poświęcone wzorcom. Wiele takich przydatnych książek zostało wymienionych w ostatnim rozdziale, „Bibliografia”.

						
					

					
							
							Udowodnij, że masz otwarty umysł i wypróbuj wzorce

						
							
							W niniejszej książce staraliśmy się pokazać, czym są wzorce projektowe i jak można z nich korzystać. Chcieliśmy otworzyć przed Tobą świat wzorców, a jednocześnie żadnego z nich nie opisywać zbyt szczegółowo i dogłębnie (patrz poprzedni punkt tabeli). Chcieliśmy zainteresować Cię wzorcami, przedstawiając je w sposób bardzo pobieżny. Nasze podejście można by porównać do próby pokazania Stanów Zjednoczonych osobie, która przyjechała tam na dwutygodniowy urlop. Co byśmy takiej osobie pokazali? Może kilka miejsc, które pozwoliłyby jej poznać architekturę, różne społeczności, charakter różnych miast i ogromne przestrzenie, które je oddzielają, autostrady i bary. Niemniej jednak nie bylibyśmy w stanie pokazać jej wszystkiego. W ramach uzupełnienia wiedzy można by takiej osobie pokazać slajdy z innych miejsc i miast, aby w zarysie zaprezentować jej nasz kraj i jego charakter. Dzięki temu mogłaby zaplanować sobie przyszłe wizyty. Podobnie postępujemy w niniejszej książce — prezentujemy wybrane miejsca świata wzorców projektowych i wskazujemy inne, tak abyś samemu mógł zaplanować dalsze wyprawy.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Dla programistów C++ — jak analizować kod napisany w Javie

							Ten problem jest nieco trudniejszy, choć nie tak bardzo. Najbardziej zauważalną różnicą pomiędzy obydwoma językami jest brak plików nagłówkowych w Javie. Niemniej jednak analiza połączonej zawartości pliku nagłówkowego oraz kodu jest raczej oczywista. Poza tym, oprócz pokazania różnic pomiędzy Javą a językiem C# należy wspomnieć, że w Javie obiekty nigdy nie są przechowywane na stosie. W Javie obiekty są przechowywane na stercie obiektów, natomiast zmienne zawierają jedynie referencje (wskaźniki) do tych obiektów. Każdy obiekt musi być tworzony przy użyciu operatora new.

							A zatem poniższy kod napisany w Javie:

							MojaKlasa obiekt = new MojaKlasa();



							Obiekt.jakasMetoda();



							odpowiada następującemu kodowi w C++:

							MojaKlasa *obiekt = new MojaKlasa();



							Obiekt->jakasMetoda();



							Jak zatem widać, kod napisany w Javie wyglądałby jak kod C++, gdyby do deklaracji każdej zmiennej odwołującej się do obiektu dodać gwiazdkę (*), a operatory kropki (.) zamienić na ->.

						
					

				
			

			Nowości dodane w drugim wydaniu  książki

			Niniejsza edycja zawiera kilka zmian i udoskonaleń w porównaniu z pierwszym wydaniem książki. Stanowi ona odzwierciedlenie tego wszystkiego, czego w ciągu kilku ostatnich lat dowiedzieliśmy się o wzorcach projektowych, stosując je w praktyce oraz prowadząc kursy na ich temat.

			Poniżej wymieniliśmy najważniejsze ze zmian wprowadzonych w tym wydaniu książki:

			
					zmieniliśmy kolejności rozdziałów (na przykład wzorzec strategii został opisany we wcześniejszej części książki),

					rozszerzyliśmy opis analizy wspólności i zmienności,

					dodaliśmy podsumowanie informacji na temat metodologii programowania ekstremalnego (ang.: eXtreme Programming, w skrócie XP) oraz wzorców projektowych,

					wszystkie zamieszczane w książce kody są kompletne, a nie fragmentaryczne i wszystkie zostały napisane w języku Java,

					wyjaśniliśmy, dlaczego zastosowanie fabryk jako obiektów służących do tworzenia i zarządzania innymi obiektami jest niezwykle przydatne,

					dodaliśmy informacje na temat wzorca puli obiektów, który nie został opisany w książce Bandy Czworga,

					dodaliśmy informacje na temat niebezpieczeństw wiążących się ze stosowaniem wzorców, w tym także ostrzeżenie, by traktować wzorce jako „przewodników” ułatwiających analizę i rozwiązanie problemu, bowiem wzorce nie są celem, są jedynie narzędziem!

					wprowadziliśmy także wiele drobnych poprawek gramatycznych i stylistycznych.

			

			
			
				
					[1]		Więcej informacji na temat kursów prowadzonych przez autorów niniejszej książki można znaleźć na witrynie http://www.netobjectives.com/dpexplained.

				

			

		


		
			Część I
Wprowadzenie do programowania obiektowego

			Przegląd tematyki

			W tej części

			Zadaniem tej części książki jest przedstawienie obiektowych metod tworzenia oprogramowania opierających się na wykorzystaniu wzorców, które są rezultatem osiągnięć projektantów na przestrzeni wielu lat, oraz języka UML wspierającego zastosowanie tych metod.

			Przedstawienie to unika sposobu prezentacji technik obiektowych, który był charakterystyczny dla lat 80., kiedy zalecano projektantom odnalezienie rzeczowników opisujących dany problem i tworzenie na tej podstawie odpowiednich obiektów. Sprowadzał on rolę hermetyzacji do ukrywania danych, a obiekty — do zestawów danych i operujących metod. Takie rozumienie technik obiektowych jest niepełne, ponieważ koncentruje się jedynie na sposobie implementacji obiektów.

			Dlatego w części tej staramy się przedstawić opis technik obiektowych oparty na rozszerzonej definicji poszczególnych pojęć. Definicje te są rezultatem zasad i strategii stosowanych podczas projektowania z wykorzystaniem wzorców projektowych. W ten sposób uzyskuje się pełniejszy obraz możliwości technik obiektowych.

			
				
					
					
				
				
					
							
							Rozdział

						
							
							Przedstawione zagadnienia

						
					

					
							
							1

						
							
							Obiektowość

							Wprowadzenie do najnowszych sposobów rozumienia istoty obiektów.

						
					

					
							
							2

						
							
							Język UML

							Język UML (Unified Modelling Language) — przejrzysty sposób graficznego zapisu projektów tworzonych z wykorzystaniem technik obiektowych.

						
					

				
			

		


		
			Rozdział 1.
Obiektowość

			Przegląd

			W rozdziale

			Rozdział ten wprowadza czytelnika w paradygmat obiektowy poprzez zestawienie go — na zasadzie kontrastu — z doskonale znanym programowaniem strukturalnym.

			Programowanie obiektowe powstało w odpowiedzi na problemy pojawiające się w programowaniu strukturalnym. Wyjaśniając je możemy lepiej zrozumieć zalety programowania obiektowego i jego mechanizmy.

			Nie jest zadaniem tego rozdziału uczynienie z czytelnika eksperta w zakresie metod obiektowych. Nie wyczerpuje on nawet wszystkich podstawowych koncepcji programowania obiektowego. Stanowi jednak dobre przygotowanie do lektury następnych części książki, które wyjaśniają właściwe sposoby zastosowania metod obiektowych zalecane obecnie przez ekspertów.

			W rozdziale przedstawię:

			
					popularną metodę analizy określaną mianem dekompozycji funkcjonalnej,

					problem założeń projektu i konieczność zaakceptowania możliwości ich zmian (zmora programistów!),

					paradygmat obiektowy i sposoby jego użycia,

					szczególne rodzaje metod (konstruktory i destruktory),

					tabelę terminologii użytej w tym rozdziale na stronach 39 – 40.

			

			Zanim pojawiły się obiekty: dekompozycja funkcjonalna

			
			Dekompozycja funkcjonalna jest naturalnym sposobem radzenia sobie ze złożonością



			Dekompozycja funkcjonalna stanowi naturalne podejście do każdego złożonego problemu. Jej omówienie rozpocznę od przedstawienia typowego problemu programowania. Załóżmy więc, że powierzono mi zadanie napisania programu umożliwiającego dostęp do opisów figur geometrycznych zawartych w bazie danych, a następnie ich prezentację na ekranie. Naturalne więc będzie prześledzenie kolejnych kroków, które musimy w tym celu wykonać. Mogą one wyglądać na przykład tak, jak przedstawiono poniżej.

			
					Lokalizacja listy figur w bazie danych.

					Uzyskanie dostępu do tej listy.

					Posortowanie jej według pewnych reguł.

					Prezentacja poszczególnych figur na ekranie monitora.

			

			Następnie każdy z tych etapów można dalej rozbić na operacje niezbędne do zaimplementowania danego etapu. Dla etapu 4 można zatem zaproponować następujące podetapy:

			4a. Identyfikacja rodzaju figury.

			4b. Pobranie figury.

			4c. Wywołanie funkcji wyświetlającej daną figurę w określonym miejscu ekranu.

			Właśnie taki sposób postępowania określamy mianem dekompozycji funkcjonalnej, ponieważ analityk rozkłada (dekomponuje) problem na elementy funkcjonalne. Potem łatwiej jest zaimplementować poszczególne elementy niż mieć do czynienia z całym problemem. Metodę tę stosujemy w życiu codziennym, gdy na przykład opracowujemy przepis na pizzę bądź instrukcję montażu jakiegoś urządzenia. Jest ona tak powszechna i naturalna, że rzadko zastanawiamy się nad nią lub zadajemy sobie pytanie o to, czy istnieje jakaś metoda alternatywna.

			
			Wyzwanie związane z tym rozwiązaniem — wielkie możliwości wiążą się z wielką odpowiedzialnością



			Jednym z problemów związanych ze stosowaniem dekompozycji funkcjonalnej jest to, że zazwyczaj prowadzi ona do powstania jednego programu „głównego” odpowiedzialnego za kontrolowanie wszystkich podprogramów. Jest to naturalny rezultat podziału dużych funkcji na mniejsze, niemniej jednak metoda ta nakłada na program główny zbyt dużą odpowiedzialność — musi on zapewnić, że wszystko będzie działać poprawnie, jak również koordynować pracę funkcji i wywoływać je w odpowiedniej kolejności, dlatego też zastosowanie dekompozycji funkcjonalnej często powoduje powstanie bardzo złożonego kodu. Czy nie byłoby znacznie łatwiej, gdyby niektóre z tych podfunkcji były odpowiedzialne za własne zachowanie, gdyby można było nakazać im wykonanie pewnego zadania i zaufać, że będą „wiedziały”, jak należy je wykonać? Materiał ten doskonale przerobili generałowie, którzy odnieśli sukces na polu walki, oraz rodzice dobrze wychowujący swoje dzieci. Także programiści powoli „odrabiają” tę lekcję. Jest nią przekazywanie odpowiedzialności.

			
			Wyzwanie związane z tym rozwiązaniem — obsługa zmian



			Kolejny problem, jaki napotykamy stosując dekompozycję funkcjonalną, stanowi to, że nie pomaga nam ona w żaden sposób w przygotowaniu kodu, który łatwo można by zmodyfikować w przyszłości w odpowiedzi na zmieniające się wymagania. Nowe wymagania z reguły polegają na dodaniu nowej wariacji na temat istniejącego już tematu. W omawianym przykładzie oznaczać mogłyby to, że muszę obsłużyć w programie nowe rodzaje figur bądź nowe sposoby ich wyświetlania na ekranie. Jeśli więc umieszczę implementację opisanych wcześniej kroków w jednej funkcji lub module, to w praktyce każde nowe wymaganie będzie oznaczać modyfikację tej funkcji lub modułu.

			Modyfikacje kodu sprzyjają natomiast powstawaniu błędów i występowaniu niezamierzonych skutków ubocznych.

			Wiele błędów w kodzie powstaje na skutek wprowadzanych w nim zmian.

			Czytelnik z pewnością miał okazję przekonać się o prawdziwości tego stwierdzenia. Nieraz chciał zapewne wprowadzić zmiany do stworzonego wcześniej kodu w kilku miejscach, a jednak obawiał się tego wiedząc, że spowodować mogą one przykre konsekwencje w zupełnie innych fragmentach kodu. Jaka jest tego przyczyna? Czy programista może przewidzieć wszystkie sposoby wykorzystania funkcji programu i wszystkie możliwe ich interakcje? Czy jest to możliwe biorąc pod uwagę ilość szczegółów związanych z implementowaną przez funkcję logiką działania, jej interakcjami z innymi funkcjami programu, czy wreszcie — danymi, na których operuje? Tak jak w życiu codziennym — także i podczas tworzenia programów próba skoncentrowania się na zbyt wielu rzeczach naraz oznaczać może jeszcze większe kłopoty, gdy pojawia się konieczność przeprowadzenia zmian. Programowanie to działalność złożona, abstrakcyjna i dynamiczna.

			Niezależnie też od wysiłku włożonego przez analityka w dopasowanie się do oczekiwań użytkownika i stawianych wymagań, które spełniać musi tworzony program, informacja ta nigdy nie jest pełna. Przyszłość zawiera zawsze pewne niewiadome, a rzeczywistość lubi ewoluować. Zawsze tak było i będzie.

			Nie ma możliwości uniknięcia zmian. Nie oznacza to jednak, że muszą one zaskoczyć projektanta.

			Problem określenia wymagań


			Wymagania zawsze się zmieniają



			Gdyby zapytać programistów o to, co mogą powiedzieć pewnego o wymaganiach uzyskanych od przyszłych użytkowników, to najczęściej wśród odpowiedzi znalazłyby się takie:

			
					wymagania nie są kompletne,

					wymagania często są błędnie określone,

					wymagania (oraz użytkownicy) wprowadzają projektantów w błąd,

					wymagania nigdy nie są dostatecznie wyczerpująco określone.

			

			Jedyną odpowiedzią, której na próżno oczekiwalibyśmy, jest stwierdzenie: „wymagania nie tylko były kompletne, jasne i zrozumiałe, lecz także określały pełną funkcjonalność przewidywaną dla programu w ciągu najbliższych pięciu lat!”.

			W ciągu trzydziestu lat tworzenia oprogramowania, najważniejszą rzeczą, której nauczyłem się na temat wymagań jest to, że wymagania zawsze się zmieniają.

			Przekonałem się także, że większość programistów uważa to za zło konieczne. Jednak niewielu z nich pisze programy tak, by okazały się przydatne wobec zmieniających się wymagań.

			A wymagania zmieniają się z kilku jakże prostych powodów:

			
					użytkownicy na skutek dyskusji z programistami pogłębiają rozumienie swoich rzeczywistych potrzeb i odnajdują nowe możliwości zastosowania projektowanego programu,

					rozumienie dziedziny zastosowań przez programistów zmienia się w miarę rozwoju tworzonego oprogramowania i dokładniejszego zrozumienia jego dziedziny zastosowań.

			

			Zmienia się środowisko, w którym działać będzie oprogramowanie. (Kto mógł na przykład przewidzieć 5 lat temu rozwój aplikacji internetowych?).

			Nie znaczy to jednak, że nie powinniśmy poświęcać odpowiedniej uwagi uzyskaniu odpowiednich wymagań. Jednak towarzyszyć musi temu także właściwy sposób tworzenia kodu, który przygotuje go na zmiany. Dzięki temu nie musimy później obwiniać użytkowników o rzeczy, które i tak muszą się zdarzyć.

			
				
					
				
				
					
							
							Mogę nie wiedzieć, co się zmieni, lecz mogę odgadnąć, gdzie nastąpi modyfikacja

							W początkach mojej kariery jako programisty miałem mentora, który zwykł mawiać: „Zawsze znajdzie się czas, by dobrze napisać program drugi raz, a zatem równie dobrze można go napisać dobrze już za pierwszym razem!”. Często myślałem o tej radzie. Uważałem, iż oznaczała ona, że należy próbować przewidzieć każdą potencjalną modyfikację i odpowiednio napisać kod programu. Zadanie to było przytłaczające i zazwyczaj prowadziło do dużego rozczarowania, gdyż rzadko kiedy byłem w stanie przewidzieć wszystkie potencjalne zmiany.

							W końcu jednak zdałem sobie sprawę z tego, że choć nie byłem w stanie przewidzieć wszystkich modyfikacji, które w przyszłości trzeba by wprowadzić w aplikacji, to jednak zazwyczaj mogłem określić miejsca, które mogłyby być modyfikowane. Jedną z ogromnych zalet programowania obiektowego jest możliwość wydzielenia obszaru, w jakim mogą zachodzić zmiany, a co za tym idzie, możliwość łatwiejszego odseparowania pozostałych fragmentów kodu od efektów tych zmian.

						
					

				
			

			
				
					
				
				
					
							
							Zmiany będą pojawiać się zawsze, więc musimy być odpowiednio na to przygotowani

							Z wyjątkiem najprostszych problemów wymagania w stosunku do oprogramowania będą się zmieniać niezależnie od tego, jak doskonale była przeprowadzona ich początkowa analiza!

							Zamiast narzekać na taką naturę wymagań, lepiej będzie ulepszyć proces tworzenia oprogramowania tak, by było one przygotowane na wprowadzenie zmian.

							Można przygotowywać kod w taki sposób, że konsekwencje zmiany wymagań będą znacznie mniej dramatyczne. Wcześniejszy kod może ewoluować lub można dodać nowy kod, ograniczając jego wpływ na dotychczasowy kod aplikacji.

						
					

				
			

			Zmiany wymagań a dekompozycja funkcjonalna

			
			Zastosowanie modularności do wyizolowania zmian



			Przyjrzyjmy się zatem bliżej problemowi wyświetlania figur. W jaki sposób powinienem napisać program, aby łatwiej można poradzić sobie ze zmieniającymi się wymaganiami? Przede wszystkim powinienem go zmodularyzować, a nie zawierać całej logiki w pojedynczej funkcji.

			Na przykład w kroku 4c, w którym następuje „wywołanie funkcji wyświetlającej daną figurę w określonym miejscu ekranu”, mogę użyć modułu opisanego w przykładzie 1.1.

			Przykład 1.1. Zmieniające się wymagania — zastosowanie modułów

			Funkcja: wyswietl figure



			Dane wejsciowe: rodzaj figury, opis figury



			Akcja:



			   switch(rodzaj figury)



			      case kwadrat: // wywołanie funkcji wyświetlającej kwadrat



			      case okrag:   // wywołanie funkcji wyświetlającej okrąg



			
			Problemy związane z modularnością w przypadku stosowania dekompozycji funkcjonalnej



			Jeśli następnie pojawi się wymaganie dotyczące tego, aby program wyświetlał kolejny rodzaj figury — na przykład trójkąt — prawdopodobnie będę musiał wprowadzić zmiany tylko w tym module.

			Jednak rozwiązanie takie przysparza pewnych problemów. Do danych wejściowych modułu należy między innymi opis figury. Może okazać się, że nie uda się uzyskać jednolitego sposobu opisu figur, ponieważ będzie on pochodził z różnych źródeł. Na przykład opis niektórych figur może być reprezentowany przez tablicę współrzędnych punktów. Czy w takim wypadku zaprezentowane rozwiązanie będzie nadal skuteczne?

			Modularność z pewnością pozwala uczynić kod programu bardziej przejrzystym, co ułatwia jego późniejsze modyfikacje. Niestety, samo zastosowanie modułów nie zawsze pozwala na łatwe dostosowanie programu do zmieniających się wymagań.

			
			Niski stopień spójności, ścisłe powiązania



			W przedstawionym rozwiązaniu można doszukać się dwu istotnych problemów określanych — odpowiednio — jako niski stopień spójności oraz ścisłe powiązanie. Steve McConnell w swojej książce Code Complete (Microsoft Press, 1993) podał doskonałe definicje obu pojęć.

			
				Spójność określa „relacje pomiędzy operacjami wewnątrz pojedynczej funkcji”[1].

		
			Spotkałem się też ze stosowaniem zamiennego terminu czytelność, ponieważ im bardziej operacje wewnątrz funkcji są ze sobą powiązane, tym łatwiej jest zrozumieć działanie kodu. Klasy o niskim stopniu spójności to takie, które wykonują wiele niezwiązanych ze sobą zadań. Taki kod często wydaje się być trudnym do zrozumienia zbiorem niepowiązanych ze sobą metod. W przypadku ekstremalnym takie klasy mogą być powiązane ze wszystkimi pozostałymi fragmentami systemu. Słyszałem, że niektórzy nazywają takie obiekty mianem boskich, gdyż wykonują one wszelkie zadania (a może dlatego, że jedynie Bóg może zrozumieć sposób ich działania).

			
				Powiązanie określa „stopień zależności pomiędzy dwoma funkcjami. Powiązanie stanowi uzupełnienie pojęcia spójności. Spójność określa to, jak silnie powiązane są ze sobą operacje wykonywane wewnątrz funkcji. Powiązanie natomiast opisuje podobny związek pomiędzy poszczególnymi funkcjami. Należy tworzyć funkcje o wysokim stopniu spójności oraz pozostające ze sobą w prostych i czytelnych zależnościach, czyli — w luźnym powiązaniu”[2].

			
			
			Modyfikacja funkcji, bądź samych danych używanych przez funkcję, może wprowadzić chaos w innych funkcjach



			 W praktyce niemal każdy programista spotkał się z nieoczekiwanym rezultatem zmian wprowadzonych w jednym fragmencie kodu, który pojawiał się w jego zupełnie innym miejscu. Ten rodzaj błędu zwykło określać się terminem niezamierzonego efektu ubocznego. Wprowadzone zmiany kodu dają pożądany rezultat, ale powodują także to, że pojawić się może błąd, którego się nie spodziewamy. Co jeszcze gorsze — lokalizacja takich błędów często jest bardzo trudna, ponieważ programista nie dostrzega zależności, które go spowodowały (w przeciwnym razie wprowadziłby zmiany w inny sposób).

			Błędy tego rodzaju doprowadziły mnie do zaskakującej obserwacji: Poprawianie błędów nie zajmuje programistom wiele czasu.

			Uważam, że poprawianie błędów stanowi ułamek czasu poświęcanego na pielęgnację kodu i usuwanie niezamierzonych efektów ubocznych. Przeważającą większość czasu poświęcanego na pielęgnację i testowanie oprogramowania zajmują nam próby określenia sposobu działania kodu i zlokalizowanie źródła błędu oraz czas, jaki zajmuje nam uniknięcie niezamierzonych efektów ubocznych. Sama poprawka zajmuje zwykle tylko chwilę!

			Ponieważ efekty uboczne są tak trudne w lokalizacji, to funkcje, które operują na wielu różnych danych, grożą poważnymi problemami w momencie pojawienia się nowych wymagań. 

			
				
					
				
				
					
							
							Diabeł tkwi … w efektach ubocznych

							
									Skoncentrowanie się na funkcjach prowadzi najczęściej do powstania efektów ubocznych, których przyczyny trudno potem odnaleźć.

									Większość czasu przeznaczonego na pielęgnację kodu nie poświęcamy na poprawianie błędów, ale na odnajdywanie i wyeliminowanie efektów ubocznych.

							

						
					

				
			

			
			Dekompozycja funkcjonalna koncentruje się nie na tym, na czym powinna



			Tak więc zastosowanie dekompozycji funkcjonalnej nie chroni przed katastrofą w obliczu zmieniających się wymagań. Skupienie się w procesie tworzenia oprogramowania tylko na samych funkcjach prowadzi do sytuacji, w której zmiany wprowadzone w jednym zestawie funkcji lub danych mają wpływ na zupełnie inne dane lub funkcje, które z kolei mogą mieć wpływ na inne fragmenty kodu, w których także chcemy wprowadzić zmiany. W ten sposób zmiany, które musimy wprowadzić, narastają na zasadzie niekontrolowanej lawiny wywołanej przez skupienie się tylko na podziale programu na funkcje.

			Postępowanie w sytuacji zmieniających się wymagań

			
			Jak radzić sobie z problemem zmiany wymagań?



			Aby znaleźć alternatywne do dekompozycji funkcjonalnej rozwiązanie problemu zmieniających się wymagań, przyjrzyjmy się, jak zachowują się w takich sytuacjach ludzie. Weźmy na przykład wykładowcę podczas konferencji. Słuchacze jego wykładu zamierzają po jego zakończeniu wysłuchać jeszcze innego wykładu, ale nie wiedzą, gdzie będzie się on odbywał. Jednym z obowiązków wykładowcy będzie wskazanie słuchaczom miejsca kolejnego wykładu.

			Zgodnie z regułami programowania strukturalnego wykładowca powinien więc kolejno:

			
					Sporządzić listę słuchaczy wykładu.

					W odniesieniu do każdej osoby na liście:
			
					 uzyskać informację, którego wykładu zamierza następnie wysłuchać,

					 odnaleźć miejsce tego wykładu,

					 zaproponować sposób dotarcia do kolejnej sali wykładowej,

					 przekazać tę informację danej osobie.

			


			

Aby wykonać to zadanie, potrzebne będą następujące procedury:


	Utworzenie listy słuchaczy wykładu.

	Pobranie planu uczestnictwa w wykładach od każdego ze słuchaczy.

	Program, który znajdzie drogę pomiędzy dwoma salami wykładowymi.

	Główna część programu, która wykona wszystkie inne wymagane operacje dla każdej osoby uczestniczącej w wykładzie.



			
			Wątpliwe, by czytelnik chciał postępować w taki sposób



			W praktyce wątpię, aby którykolwiek wykładowca zechciał zrealizować takie zadanie. Zamiast tego wywiesiłby raczej listę przedstawiającą sposoby dotarcia na inne wykłady i poprosił słuchaczy swojego wykładu, aby skorzystali z niej udając się na kolejny wykład. Opierałby się przy tym na przekonaniu, że każdy ze słuchaczy wie, którego wykładu chce następnie wysłuchać, oraz że potrafi go odnaleźć na liście i skorzystać z zawartych tam wskazówek dotyczących sposobu dotarcia do odpowiedniej sali wykładowej.

			Na czym polega różnica pomiędzy tymi dwoma rozwiązaniami?

			
					Pierwsze z nich daje co prawda każdemu ze słuchaczy indywidualną informację o sposobie dotarcia na właściwy wykład, ale za to obarcza wykładowcę dużą ilością szczegółowych działań. Właściwie tylko wykładowca jest odpowiedzialny za wykonanie wszystkich działań.

					W drugim przypadku wykładowca podaje jedynie ogólną instrukcję i oczekuje, że każdy ze słuchaczy sam zdobędzie informacje, jak trafić do odpowiedniej sali.

			

			
			Przesunięcie odpowiedzialności na innych…



			Zasadnicza różnica polega więc na przesunięciu odpowiedzialności. W pierwszym przypadku wykładowca jest odpowiedzialny za wszystko, w drugim natomiast słuchacze odpowiedzialni są za własne poczynania. W obu przypadkach muszą zostać zaimplementowane te same operacje, ale ich organizacja i wykonawcy są różne.

			
			Jakie są konsekwencje tego przesunięcia?



			Aby zaobserwować skutki reorganizacji odpowiedzialności, sprawdźmy, co stanie się, gdy pojawią się nowe wymagania. 

			W tym celu załóżmy, że wykładowca musi przekazać dodatkowo specjalne instrukcje studentom, którzy znajdują się pośród słuchaczy wykładu. Powinni oni oddać formularz sprawozdania z wykładu w biurze konferencji, zanim udadzą się na kolejny wykład. W przypadku pierwszego rozwiązania należałoby więc odróżnić studentów od pozostałych uczestników konferencji i przekazać im dodatkową instrukcję. Prawdopodobnie wymagałoby to dość znacznych modyfikacji w programie.

			
			Można zminimalizować zmiany



			W przypadku drugiego rozwiązania — gdzie każdy z uczestników konferencji odpowiada za siebie — wystarczyłoby dodać jedynie specjalną uwagę skierowaną do studentów. Ogólna instrukcja przekazana uczestnikom wykładu nadal zalecałaby udanie się na kolejny wykład po zapoznaniu się z uwagami na liście, a każdy z uczestników byłby odpowiedzialny za odnalezienie uwag, które go dotyczą i zastosowanie się do nich.

			
			Na czym polega różnica?



			Z punktu widzenia programu realizującego rozwiązanie oznacza to zasadniczą zmianę zakresu odpowiedzialności. W pierwszym przypadku będzie on modyfikowany za każdym razem, gdy pojawi się nowa kategoria słuchaczy wykładu; program jest bowiem odpowiedzialny za przekazanie tej nowej grupie słuchaczy informacji o tym, co mają zrobić. 

			W drugim przypadku dodanie nowej kategorii słuchaczy nie ma żadnego wpływu na program, gdyż to sami słuchacze są odpowiedzialni za zdobycie informacji o tym, co mają zrobić.

			
			Dlaczego tak się dzieje?



			Dzieje się tak z trzech powodów:

			
					Uczestnicy konferencji są odpowiedzialni za siebie. Nie istnieje żaden centralny program sterujący odpowiedzialny za określanie ich poczynań (należy przy tym zauważyć, że każdy z uczestników musi  być świadom swojej przynależności do określonej kategorii słuchaczy).

			
					Program kontrolny komunikuje się z różnymi kategoriami uczestników, ale ich nie rozróżnia.

					Program kontrolny nie posiada żadnej wiedzy o dodatkowych działaniach, które wykonać muszą niektórzy z uczestników, zanim wezmą udział w następnym wykładzie.

			

			
			Różne perspektywy



			Aby w pełni zrozumieć skutki takiego rozwiązania, musimy wprowadzić odrobinę nowej terminologii, która pozwoli nam je opisać. Martin Fowler w książce UML Distilled (Addison-Wesley, 1999) określa trzy różne perspektywy występujące w procesie tworzenia oprogramowania[3]. Przedstawiono je w tabeli 1.1.

			Tabela 1.1. Perspektywy obecne w procesie tworzenia oprogramowania

			
				
					
					
				
				
					
							
							Rodzaj perspektywy

						
							
							Opis

						
					

					
							
							Perspektywa koncepcji

						
							
							Perspektywa ta „reprezentuje pojęcia określonej dziedziny zastosowań (…); podczas tworzenia modelu koncepcyjnego nie należy poświęcać specjalnej uwagi oprogramowaniu, które będzie go implementować (…)”. Odpowiada ona na pytanie: „za co jestem odpowiedzialny?”.

						
					

					
							
							Perspektywa specyfikacji

						
							
							„Perspektywa ta dotyczy samego oprogramowania, ale w sensie specyfikacji jego interfejsów, a nie implementacji”. Odpowiada ona na pytanie: „jak jestem używany?”.

						
					

					
							
							Perspektywa implementacji

						
							
							Perspektywa ta dotyczy kodu jako takiego. „Jest to prawdopodobnie najczęściej stosowana z perspektyw, jednak więcej uwagi należy poświęcać perspektywie specyfikacji”. Odpowiada ona na pytanie: „w jaki sposób wypełniam swoje obowiązki?”.

						
					

				
			

			
			Dlaczego perspektywy mogą pomóc?



			Przyjrzyjmy się raz jeszcze naszemu problemowi. Zwróćmy uwagę, że wykładowca komunikuje się ze słuchaczami na poziomie koncepcyjnym. Innymi słowy — przekazuje im, co powinni zrobić, ale nie mówi, w jaki sposób. Różny może być sposób, w jaki poszczególni słuchacze udadzą się na kolejny wykład. Zastosują się w tym celu do szczegółowych instrukcji, czyli działać będą na poziomie implementacji.

			
			Stosowanie obiektów przesuwa odpowiedzialność na bardziej lokalny poziom



			Dzięki temu, że wykładowca komunikuje się z uczestnikami na jednym poziomie (koncepcyjnym), a oni wykonują swoje działania na innym poziomie (implementacji), wykładowca nie musi znać szczegółów tych działań; wystarczy, że zna ich ogólną koncepcję. Takie postępowanie okazuje się bardzo skuteczne — wykładowca pozostaje odseparowany od zmian w implementacji, jeśli tylko koncepcja pozostaje taka sama. Spróbujmy przyjrzeć się teraz temu, w jaki sposób możemy wykorzystać jego zalety pisząc program.

			Obiektowość

			Paradygmat obiektowy opiera się na pojęciu obiektu. Tworzone z jego wykorzystaniem oprogramowanie koncentruje się właśnie na obiektach, a nie — jak dotychczas — na funkcjach.

			Czym jest w istocie obiekt? Tradycyjnie zwykło się go definiować jako zestaw danych wraz z metodami (obiektowe określenie funkcji). Niestety, jest to bardzo niedoskonały, ograniczony sposób rozumienia obiektów. Wkrótce spróbuję podać lepszą definicję obiektu (a później w rozdziale 8. zatytułowanym „Poszerzamy horyzonty”). Mówiąc o danych wcho­dzących w skład obiektu mam na myśli dane typów prostych, takich jak typy numeryczne czy znakowe, ale także inne obiekty.

			Zaleta stosowania obiektów polega na tym, że obarczyć można je odpowiedzialnością za nie same (patrz: tabela 1.2). Obiekty zawsze posiadają wiedzę o swojej przynależności do określonego typu. Zawarte w nich dane pozwalają obiektom przechowywać informacje o ich stanie, a kod reprezentowany przez metody umożliwia im wykonywanie odpowiednich działań.

			Tabela 1.2. Obiekty i ich odpowiedzialność

			
				
					
					
				
				
					
							
							Obiekt

						
							
							Odpowiedzialność

						
					

					
							
							Sluchacz

						
							
							Wie, w jakiej sali wykładowej się znajduje.

							Wie, do jakiej sali wykładowej powinien się udać.

							Udaje się z jednej sali wykładowej do drugiej.

						
					

					
							
							Wykladowca

						
							
							Prosi słuchaczy o przejście do kolejnej sali wykładowej.

						
					

					
							
							Sala wykladowa

						
							
							Posiada lokalizację.

						
					

					
							
							Wskazowka

						
							
							Określa sposób dotarcia do innej sali wykładowej.

						
					

				
			

			W tym przypadku obiekty zidentyfikowałem poprzez wyszukanie bytów w dziedzinie problemu. Rodzaje odpowiedzialności poszczególnych obiektów (i odpowiadające im metody) ustaliłem określając akcje, które byty te wykonują. Zastosowana technika odpowiada zaleceniom dotyczącym tego, aby obiekty tworzyć na podstawie rzeczowników wyszukanych w opisie problemu, a ich metody — na podstawie czasowników zawartych w tym opisie. W dalszej części książki, gdy zajmę się bardziej złożonymi problemami, czytelnik przekona się, że technika ta ma poważne ograniczenia; przedstawię także lepsze sposoby tworzenia obiektów. Jak na razie jednak powyższy sposób nam wystarczy.

			
			Jak rozumieć obiekty?



			Najlepszy sposób rozumienia problemu obiektów polega na uświadomieniu sobie posiadania przez nie określonego rodzaju odpowiedzialności. Projektując obiekty należy kierować się zasadą dotyczącą tego, aby były odpowiedzialne za własne działania i aby rodzaje odpowiedzialności były jasno określone. Dlatego też jako jeden z rodzajów odpowiedzialności obiektu reprezentującego słuchacza wykładu podałem przejście z jednej sali wykładowej do drugiej.

			
			Wykorzystanie perspektyw Fowlera



			Na obiekty możemy także spojrzeć wykorzystując perspektywy podane przez Fowlera:

			
					na poziomie koncepcji obiekt jest zbiorem różnego rodzaju  odpowiedzialności[4];

			 	na poziomie specyfikacji obiekt jest zbiorem metod (zachowań), które mogą być wywoływane przez metody tego obiektu lub innych obiektów;

	na poziomie implementacji obiekt składa się z kodu i danych oraz interakcji pomiędzy nimi.



			Niestety, projektowanie obiektowe przedstawia się najczęściej jedynie z perspektywy implementacji — jako połączenie kodu i danych — a nie z perspektywy koncepcji lub specyfikacji. Jednak analiza obiektów na poziomie koncepcji i specyfikacji także daje ogromne możliwości. 

			
			Obiekty mają interfejsy, których mogą używać inne obiekty



			Ponieważ obiekty mają pewne obowiązki i są odpowiedzialne same za siebie, musi istnieć sposób przekazywania im informacji o tym, co mają zrobić. Obiekty zawierają dane określające ich stan oraz metody implementujące niezbędną funkcjonalność. Część z tych metod implementuje działania, za które dany obiekt jest odpowiedzialny i mogą one być wywoływane przez inne obiekty. Zbiór tych metod definiuje publicznie dostępny interfejs obiektu.

			W omawianym przykładzie mógłbym więc dla obiektu Student zdefiniować metodę idzNaKolejnyWyklad(). Nie posiada ona żadnych parametrów, ponieważ każdy słuchacz wie dokładnie:

			
					jakie informacje będą mu potrzebne, aby mógł trafić na właściwy wykład,

					w jaki sposób uzyskać niezbędne wskazówki.

			


			Organizowanie obiektów ze względu
na klasy



			Początkowo w moim przykładzie występował tylko jeden, podstawowy rodzaj studenta, który przechodził z wykładu na wykład. Wielu studentów tego rodzaju uczestniczyło w wykładzie (systemie). Dla każdego studenta tworzyłbym odrębny obiekt, dzięki czemu bardzo łatwo mógłbym śledzić zmiany stanu konkretnego studenta. Co więcej, stan danego studenta byłby całkowicie niezależny od stanu pozostałych studentów. Jak powinienem jednak poradzić sobie w sytuacji, gdy pojawi się więcej rodzajów studentów? Jeśli każdy z tych rodzajów wyposażony będzie we własny zestaw metod, to będzie to rozwiązanie mało efektywne, szczególnie w przypadku metod, które realizują działania wspólne dla wszystkich rodzajów studentów.

			Efektywniejsze rozwiązanie polegać będzie na utworzeniu zestawu metod wykorzystywanych przez wszystkich studentów. W ten sposób zdefiniuję ogólną kategorię studenta, która zawierać będzie definicje wspólnych metod. Następnie mogę utworzyć szereg wyspecjalizowanych rodzajów pojedynczego studenta, z których każdy będzie przechowywał pewną informację.

			Zgodnie z terminologią obiektową ogólny opis studenta stanowić będzie klasę. Klasa definiuje zachowanie obiektu. Zawiera ona pełen opis:

			
					danych zawartych w obiekcie,

					 metod, które obiekt może wykonywać,

					sposobu dostępu do wymienionych danych i metod.

			

			Ponieważ wartości danych przechowywanych wewnątrz obiektu mogą się zmieniać, każdy obiekt tej samej klasy może posiadać inne dane, ale zawsze posiada tę samą funkcjonalność zdefiniowaną przez metody.


			Obiekty są
instancjami klas



			Aby utworzyć obiekt, muszę zaznaczyć w programie, że jest mi potrzebny nowy obiekt określonej klasy. Utworzony obiekt nazywamy instancją danej klasy.


			Zastosowanie
obiektów w naszym
przykładzie



Napisanie programu wysyłającego studentów na kolejny wykład okazuje się dużo prostsze z wykorzystaniem obiektowości. Program taki mógłby wyglądać następująco:

			1. Start programu.

			
					Utworzenie instancji kolekcji zawierającej instancje studentów uczestniczących w wykładzie.

					Polecenie kolekcji wysłania studentów na kolejny wykład.

					Zawiadomienie przez kolekcję każdego studenta o tym, że powinien udać się na kolejny wykład.

					Wykonanie przez każdego studenta następujących działań:a. znalezienie informacji o lokalizacji kolejnego wykładu,
b. ustalenie sposobu dotarcia do tej lokalizacji,
c. udanie się na kolejny wykład.


					Koniec programu.

			


			Potrzeba istnienia
typu abstrakcyjnego



			Załóżmy teraz, że program ten musi obsłużyć także absolwentów jako kolejny rodzaj studentów.

			Rodzi to pewien dylemat. Muszę bowiem umożliwić przechowywanie w kolekcji dowolnego rodzaju studenta (zwykłego lub absolwenta). Powstaje więc problem — w jaki sposób kolekcja może się odwoływać do elementów różnego typu? Na poziomie implementacji kolekcja będzie tablicą zawierającą elementy określonego typu. Jeśli kolekcja ZwykliStudenci zgodnie ze swoją nazwą będzie przechowywać zwykłych studentów, to nie będę mógł w niej umieścić elementów klasy Absolwent. Jeśli natomiast pozwolę na umieszczanie w kolekcji dowolnych obiektów, to w jaki sposób mogę zapewnić, że nie znajdą się tam także obiekty nieodpowiedniej klasy (czyli na przykład takie, które nie potrafią zrealizować operacji „przejścia na kolejny wykład”)?

			Rozwiązanie problemu okazuje się proste. Zdefiniuję w tym celu ogólną klasę obiektów, które można umieścić w kolekcji, a umieszczać w niej będę instancje klas wyspecjalizowanych. W przypadku omawianego programu utworzę klasę Student, a następnie klasy ZwyklyStudent oraz Absolwent. Zgodnie z terminologią obiektowa klasę Student nazywamy klasą abstrakcyjną[5].

			
			Klasy abstrakcyjne
definiują możliwości
zbioru klas



Klasa abstrakcyjna definiuje działania wykonywane przez klasy wyspecjalizowane. Klasy wyspecjalizowane reprezentują szczególny rodzaj zachowań. Klasy takie często nazywamy klasami konkretnymi, ponieważ zawierają szczególną, niezmienną implementację pojęcia opisywanego przez klasę abstrakcyjną.

			Na potrzeby naszego przykładu utworzyłem więc klasę abstrakcyjną Student oraz dwie klasy konkretne ZwyklySudent i Absolwent. Zarówno ZwyklyStudent, jak i Absolwent stanowią wyspecjalizowany rodzaj klasy Student.

			Ten rodzaj związku pomiędzy klasami jest też określany terminem specjalizacji, a terminologia obiektowa nazywa go dziedziczeniem. Mówimy, że klasa ZwyklyStudent dziedziczy z klasy Student. Możemy też powiedzieć, że klasa Absolwent wywodzi się z, jest specjalizacją albo klasą pochodną klasy Student.

			Ujmując ten związek w przeciwnym kierunku mówimy, że klasa Student stanowi klasę bazową albo generalizację, albo klasę nadrzędną klas ZwyklyStudent i Absolwent.

			
			Klasy abstrakcyjne
można zastąpić
innymi



Klasy abstrakcyjne stosujemy, aby określić metody, które muszą zostać zaimplementowane przez klasy pochodne. Klasy abstrakcyjne mogą także zawierać implementację wspólnych metod używanych przez wszystkie klasy pochodne[6]. Klasy pochodne mogą w takim przypadku same zdecydować, czy użyć domyślnego sposobu zachowania z klasy abstrakcyjnej, czy zastąpić go innym, bardziej specyficznym (jest to zgodne z ogólną zasadą odpowiedzialności obiektów za swoje działania).

			Tak więc kolekcja zawierać będzie elementy klasy Student i odwoływać się do nich jak do instancji klasy Student. Natomiast kompilator dopilnuje, aby każdy element umieszczany w kolekcji był specjalizacją klasy Student. Dzięki temu:

			
					kolekcja operuje tylko na elementach klasy Student,

					nadal zapewniona jest kontrola zgodności typów, ponieważ tylko obiekty klas pochodnych klasy Student mogą zostać umieszczone w kolekcji,

					każdy obiekt z hierarchii dziedziczenia klasy Student może implementować swoje działanie w specyficzny sposób.

			

			
				
					
				
				
					
							
							Klasy abstrakcyjne są czymś więcej niż tylko klasami, które nie posiadają instancji

							Często klasy abstrakcyjne definiuje się jako klasy, które nie posiadają instancji. Taka definicja jest poprawna, ale niepełna, gdyż definiuje klasę abstrakcyjną tylko na poziomie implementacji. Bardziej przydatna okazuje się definicja klasy abstrakcyjnej, którą sformułować możemy na poziomie koncepcyjnym. Na poziomie koncepcyjnym klasy abstrakcyjne zastępują inne klasy — klasy implementujące szczegóły pojęć reprezentowanych przez klasy abstrakcyjne.

							Klasy abstrakcyjne dostarczają wspólną nazwę odpowiednią do określenia zbioru powiązanych ze sobą klas i stanowią w ten sposób generalizację tego zbioru.

							Stosując paradygmat obiektowy w celu rozwiązania konkretnego problemu powinniśmy pamiętać o tym, aby zawsze rozpatrywać go z trzech perspektyw: koncepcji, specyfikacji oraz implementacji.

						
					

				
			

			Ponieważ obiekty są odpowiedzialne za siebie, nie muszą więc informować innych obiektów o wielu szczegółach związanych z ich działaniem. Wcześniej wspomniałem już o dostępnym publicznie interfejsie — zbiorze metod dostępnych dla innych obiektów. W systemach obiektowych wyróżniamy następujące rodzaje dostępu[7]:

			
					publiczny — dla obiektów dowolnych klas,

					chroniony — możliwy tylko dla obiektów danej klasy i obiektów jej klas pochodnych,

					prywatny — tylko dla obiektów danej klasy.

			

			
			Hermetyzacja



Rodzaje dostępu są związane z pojęciem hermetyzacji. Pojęcie to najczęściej objaśnia się jako ukrywanie przez obiekt zawartych w nim danych. Obiekty zwykle nie udostępniają swoich danych obiektom innych klas, określając rodzaj dostępu do danych jako prywatny lub chroniony.

			Jednak hermetyzacja oznacza coś więcej niż tylko ukrywanie 
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