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Dr inz. Mariusz Trzaska jest adiunktem w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole
Technik Komputerowych, gdzie zajmuje si¢ dziatalnoscia dydaktyczna oraz
naukowg. Oprocz tego bierze udzial w réznych projektach naukowych oraz
komercyjnych. Prowadzi takze szkolenia oraz warsztaty. Jego zainteresowania
obejmuja inzZynieri¢ oprogramowania, bazy danych, graficzne interfejsy
uzytkownika, systemy rozproszone oraz technologie internetowe. Wyniki badan
z wyzej wymienionych dziedzin publikuje w kraju i zagranica.

Streszczenie

Ksigzka poswigcona jest problematyce wytwarzania oprogramowania
z wykorzystaniem podejscia obiektowego i notacji UML. Szczegdlny nacisk
potozono na przetozenie teoretycznych poje¢ obiektowosci na praktyczne od-
powiedniki implementacyjne. Na konkretnym, biznesowym przyktadzie (wypo-
zyczalnia wideo) opisano poszczegélne fazy wytwarzania oprogramowania:
analiza, projekt, implementacja, testowanie ze szczegblnym uwzglednieniem
tych dwoch srodkowych. Opis poparto implementacjg biblioteki (dla jezyka
Java) utatwiajagcej stosowanie niektorych poje¢ obiektowosci (ekstensja, aso-
cjacje, ograniczenia, dziedziczenie) oraz prototypem cze$ciowo realizujgcym
funkcjonalno$¢ wspomnianej wypozyczalni wideo (réwniez dla jezyka Java).

Przy pisaniu ksigzki wykorzystano do$wiadczenia autora ptyngce z pracy
w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Komputerowych oraz uczestnic-
twa w réznych projektach komercyjnych oraz naukowo-badawczych.

Odbiorcami publikacji moga by¢ wszyscy zainteresowani wspotczesnymi
obiektowymi jezykami programowania takimi jak Java, C# czy C++. Ksigzka
szczegoblnie polecana jest dla studentow nauk informatycznych chcgcych pogte-
bi¢ swoja wiedze dotyczaca analizy, modelowania oraz implementacji nowo-
czesnych systeméw komputerowych.



Dla mojej Rodziny



Spis rozdzialow

1 WPIrOWAAZENIE ....cuviiiiiiiii s 7
2 ANALIZA ..o 9
2.1 Wymagania KIenta ...........cocoveiiiiiice s 10
2.2 Wymagania dla Wypozyczalni Wideo ................ccouceeviiiiniiniinincnnenn, 11
2.3 Przypadki UZYCIQ .......cooooviiiiieii i 14
2.4 Diagram KIaS........ccoeieiiiiiieieeee s 23
2.5 Diagram AREYWNOSCI .....c.coouueeiiiiiesie e 82
2.6 DiAZFAM STANOW .......ocvvieiiiieieee s 84
3 PrOJEKIOWANIE. ....c.eiiiieiiiiieiiee s 86
3L KIBSY ittt 87
3.2 ASOCIACIE ...ttt 118
3.3 DZIBUZICZENIE ...t 157
3.4 Ograniczenia i iNNe KONSIIUKCIE ........ccvoiriiiiiicieieiee e 185
3.5 Model relaCyjny ......ccoeriiiiiieeiee s 195
3.6 Uzytecznosc graficznych interfejsow uzytkownika ..........cccccoeevunnn. 224
3.7 Projekt dla WypozZyczalni Wideo ............cccooeveivcciiiiiiiiinieiiiniinns 234
4 Implementacja i teSTOWANIE...........ccoviriiriiiiiiee e 252
4.1 WPIOWAAZENIE . .cviiiti ettt 252
4.2 Zarzqdzanie danymi ... 258
4.3 LOQIKa DIZNESOWAL........civiiiiiicicice e 263
4.4 Implementacja Graficznego Interfejsu Uzytkownika........................ 266

4.5

TS OWANIE ..ttt ettt et e et e e e e et e e ettt eeeeeeee e reeeeeeeenaaas 269



S5 UWagi KONCOWE.........cooiiiiiieiit e 272
BiDIIOGrafial ......cceeveieeece s 274
Wazniejsze informacje zwigzane z Wypozyczalnia wideo........................ 276
INAEKS ... 278
SPIS HUSTFACTT ..ttt 280

SPis HSTIMGOW .....ooovviiiiiii e 286



Spis tresci

1

2

WWPTOWAAZENIE ...ttt 7
ANALIZA. ..o 9
2.1 Wymagania KIenta ...........cocoveiiiiiice s 10
2.2 Wymagania dla WypozZyczalni Wideo ...........cccccoovvveiiiiiiiiniieiinnnn, 11
2.3 Przypadki UZYCIQ .......cooooviiiiieii i 14
231 Ogolny diagram przypadkow uzycia dla Wypozyczalni wideo .............. 16
232 Szczegdtowy diagram przypadkOW UZYCIa ........cccovvvvirininiiiciiicnieinns 20
2.4 Diagram KIaS........ccoooviiiiiiiiieeee s 23
24.1 ODIEKL ..ttt 24
242 KIS ... 25
2421 AITYDULY .ot 26
2422 MELOUY ..ottt 31
243 ASOCTACTE .ttt 32
2.4.3.1  ASOCIACIA DINAIMA.......veiivireiiiiriece s 35
2.4.3.2  ASOCIACIA N-AIMNA ..vevireeiietireeieetisteeeie sttt 36
2.4.3.3 Asocjacja KwalifiKOWana ...........cccovireriininiineeeeseee s 37
2.4.3.4  Asocjacja rekurencyjna (ZWrotna) .........cccceeeeeereneineneeseneeeseneens 38
2.4.35  KIASA ASOCIACTH +.vevvvivereaiiriiiitisieieste e 39
2.4.3.6  Agregacja i KOMPOZYCIA ......covvirieriiinieiiiiieisiisie s 41
244 DZIEUZICZENIE. .....eveeiceiriee e 43
2441 Dziedziczenie POJEdYNCZE. .......coceviirerieiieieesie s 43
2.4.4.2 Klasa abstrakcyjna i polimorfizm metod ..........cccoovivinininciicnne, 44
2.4.4.3 Dziedziczenie WIElOKIONe ..........ccoviririireee s 48
2.4.4.4  Dziedziczenie typu oVerlapping.......cccoevenniinenninnenees 49
2445 Dziedziczenie WieloaspekKIOWE ..........ccooeiriririniiniinenese s 50
2.4.4.6 Dziedziczenie dyNamiCZNe........cccooiireriirinieineneeesie s 51
245 OGrANICZENTA . ....veveivereeiecte ettt bbb 52
2451 Ograniczenie {SUDSEL} .....cooeiiiririireeree s 52
2.45.2 Ograniczenie {Ordered} ... 53
2.4.5.3 Ograniczenie {bag} oraz {history}......ccccccvervininiininiicesenes 53
2454  OQraniCzenie {XOr} .....coooiiireirereeseee s 54
246 Diagram klas dla Wypozyczalni Wid€o..........coovvvvriiiieiniiiniciiiiiennens 54
2.5 Diagram QREYWHOSCI ........ccuueeiiiiiiiie it 82

2.6 DiAQFam STANOW ........ccccuiiiiiieii ittt 84



3 PrOJEKEOWANIE. ......ciieieciicisese e 86
3L KIBSY ettt 87
311 ODIEKL ...ttt 87
3.12 KIS ... 88
3.13 EKSENSJA KIASY.....coeiveiciiiieiieesee e 89
3.1.3.1 Implementacja ekstensji klasy w ramach tej samej Klasy.................... 90
3.1.3.2 Implementacja ekstensji klasy przy uzyciu klasy dodatkowej ............ 92
3.14 ALIYOULY .o 93
3141 ANYDULY PROSEE ...ecveeiieiietiieeeete ettt 93
3.1.4.2  Atrybuty Z0ZONE.......coviiiiiiiiiiie 94
3.1.4.3  Atrybuty wymagane 0raz opcjonalne..........ccoceovervinennineneinennns 94
3.1.4.4  Atrybuty POJEAYNCZE ....c.ocviieiiceiiieieiesieeese s 95
3.1.45  Atrybuty POWLArZaINE. .......ooveveeiriiiiiiecsee s 95
3.1.4.6  ALrybuty ODIEKEU .....c.oveiiieiiiicicece s 95
3147  ALrybuty KIABSOWE ......oeeviieiiiiciiieece s 95
3.1.4.8  Atrybuty WYIICZaINe .....cooviieiiciiiee s 96
3.15 IMIBEOTY ... 97
3.1.5.1  Metoda ODIEKEU .......c.ovviiieiieiicicriecse s 97
3.1.5.2  Metoda KIASOWA ..........eveviriiiciiiieiciiseesee s 97
3.1.5.3  Przecigzeni€ MetOdy ........cocvvreeieriiriiini s 98
3.1.5.4  Przestonigcie MEtOdy ........cccovvieeieririiiiiiieeeee e 98
3.16 TrwaloSC€ EKStENSIT .vvevviriiiiiriiecee e 98
3.1.6.1 Reczna implementacja trwatosci danych ..., 99
3.1.6.2 Implementacja trwato$ci danych w oparciu o serializacje ................ 105
3.1.6.3 Inne sposoby uzyskiwania trwato$ci danych...........ccoevveveiveiencinnnne 109
3.1.7 Klasa OBJECIPIUS. ......c.civiiiirieiiirece s 111
3.2 ASOCIACIE ...ttt 118
3.21 Implementacja asocjacji za pomocg identyfikatorow .............ccceeveeeene. 118
322 Implementacja asocjacji za pomoca natywnych referencji ................... 124
3.2.3 Implementacja roznych rodzajow asoCjacji .......cccovererereserieeverienrennes 129
3.2.3.1  ASOCJAC]A SKIEMOWANA ....cverveiieviieiietesieeete ettt 130
3.2.3.2  ASOCAC]A FEKUIENCYJNE. ....cvevievirieiietirieiete ettt 130
3.2.3.3  AS0OCjaCja Z atryDULEIM......c.ooviiiieirieieiereee e 131
3.2.3.4  Asocjacja KwalifiKOWana ...........cceoviireiiiniiiine e 132
3.2.3.5  ASOCIACIA N-AIMNA ...vevirieieiriieeiesie ettt ettt 136
3.2.3.6  Implementacja agregacii........cccoreieereiririeise et 137
3.2.3.7 Implementacja KOMPOZYCHi.....cvvrveiiiriiiiiiicenec e 137
3.24 Klasa ObJECtPIUSPIUS.........ccoviiiirieiciriee s 144
3.3 DZIBUZICZENIE ...t 157
331 Dziedziczenie rozIaCzne ...........ccoovveeiiciiincce 157
3.3.2 Polimorficzne wotanie metod ..........cooeevveiiiiiiiiniiiee e 158
3.3.3 Dziedziczenie typu overlapping ........ccocooevverninennineneseese s 162

3.3.3.1 Obejscie dziedziczenia overlapping za pomocg grupowania............ 162



3.3.3.2  Obejécie dziedziczenia overlapping za pomocg agregacji lub

KOMPOZYCJH .t 164
3.3.3.3  Polimorfizm w dziedziczeniu overlapping..........ccccocvveiiienciiienennns 168
3.34 Dziedziczenie kompletne oraz niekompletne............cccooevvninicnnnnnn, 169
3.35 Dziedziczenie wielokrotne (wielodziedziczenie)..........ccoceovvervcinnnne, 170
3.3.6 Dziedziczenie WieloaSpekKIOWE ...........ccooveiriieineieine s 175
3.3.7 Dziedziczenie dyNamiCZNe.........ccoeoveirenieinieneineeese s 178
3.3.8 Dziedziczenie, a ekstensja KIasy .........cccoevveriininiincicisecses 182
3.3.9 POASUMOWENIE ..ottt 184
3.4 Ograniczenia i iNNe KONSIIUKCIE ........cvvvieiiiiiiieieeee e 185
34.1 Implementacja ograniczen dotyczacych atrybutOw...........ccecverenirinnns 185
34.2 Implementacja ograniczenia {SUDSEt} .......ccooveiiiiiiiiiecee 187
3.4.3 Implementacja ograniczenia {ordered} ........ccooviviiiiniiiincicnes 191
344 Implementacja ograniczenia {bag} oraz {history} .......c.cccccovvivinenes 191
345 Implementacja ograniczenia {XORY} .......cccccoviiiiriiiineicneeenea 192
3.4.6 Implementacja innych 0graniczen.........ccovvvvevereeninieninisieesesese s 194
3.5 Model relacyjny .....cccoiiiiiiiieeee e 195
351 MaPOWANIE KIS .......couiiiiiiiirieiiirie s 196
3.5.2 MapPOWANIE ASOCACHT v.vvvvieeneeiirieietinieeeie sttt 199
3.5.2.1  ASOCJACIE DINAIME......ceiiiiiiiiiiiiereee e 199
3.5.2.2  ASOCJaC]e Z atrYDULEIM.......oviiiieiieieie e 201
3.5.2.3 Asocjacje KwalifiKOWane ............ccoveiriiiiiiiinc e 202
3.5.2.4  ASOCJACIE N-AIMNE ...oeiviieieiterieiesie ettt sttt ettt b sne e 203
3.5.25 Agregacja i KOMPOZYCJa ...cc.eveverieiiririeiiinieisie et 205
3.5.3 Mapowanie dZiedZICZENIA.........ccoveririririiiieee s 206
354 Relacyjne bazy danych w obiektowych jezykach programowania........ 208
3.5.4.1  WyKorzystanie JDBC..........cccvireiiineiiinieesie st 209
3.5.4.2 Wykorzystanie gotowej biblioteki do pracy z danymi (Hibernate)...211
3.6 Uzytecznosc graficznych interfejsow uzytkownika ..........cccccooevunnn. 224
3.6.1 CO t0 JESt UZYLECZNOSE? ...veviiiiieieereste ettt 224
3.6.2 Ksztaltowanie UZYyteCZNOSCI ....evvevveverriiiriieieec e 225
3.6.3 TesStoOWaNie UZYLECZNOSCI ..euvvvirieeirerieriiresre sttt 225
3.6.4 Uzyteczno$C Niestety KOSZIUJE ...oc.veverririrriiiiicice s 227
3.6.5 Zalecenia dotyczgce Graficznego Interfejsu Uzytkownika................... 228
3.6.5.1 Wymagania dotyczace funkcjonalnosci .......coeverveeneeniraiiesinsinnienns 228
3.6.5.2 Wymagania zwigzane z wykorzystywana platforma............cc.ccoeennne 229
3.6.5.3 Wymagania dotyczgce OKIN........cccevvrvireiiriiiene s 229
3.6.5.4 Wymagania dotyczace zarzgdzania oknami dialogowymi ................ 230
3.6.5.5 Wymagania dotyczgce Kontrolek ..........c.ccovvviiiiinininiiiiiiiicics 230
3.6.5.6 Wymagania dotyCzZgce MEeNU..........cerverrerieeieieeiieiesieneseeee e 231
3.6.5.7 Wymagania dotyczace pOdPISOW .........cevvrerveriererinineeieieesenne s 232
3.6.5.8 Wymagania dotyczace pracy Z Klawiatura ...........ccocevvererveieenenennens 232

3.6.6 Jakos¢ interfejsu graficZnego ........ovvevvvieriiiniccnesse e 232



VI

3.7 Projekt dla WypozZyczalni Wideo .............ccccccvoiviiiiiiiiiiniiiiiieinn 234
3.7.1 Diagram klas dla wypozyczalni Wid€o.........ccccvevverininiiininiicneiene, 234
3.7.2 Projekt dzialania SyStemuU .........ccccoeviriiiiiiinicc e 245
3.7.3 Projekt interfejsu uzytkownika ...........ccoovviiiniiicnii 248

4 Implementacja i teSTOWANIE. .........cceviieiiiie e 252

4.1 WPIOWAAZENIE ...cviiireieeteieeee et 252
411 Nazewnictwo i formatowanie kodu Zrodtowego .........c.coovvvrvrvinennnne, 252
41.2 Zintegrowane §rodowisko programistyczne (IDE) .........cccceovvvininnnnn, 255
413 Wykorzystanie narzgdzi CASE.........ccccocviiiniiiiciinseeeee e 256
414 Uzyteczne biblioteki POMOCNICZE ........ccvevviivirieiieiisiineseseeeee e 257

4.2 Zarzqdzanie danymi...............coccooiiiieniininie e 258

4.3 LOQIKa DIZNESOWAL........ccviviieiicieiee e 263

4.4  Implementacja Graficznego Interfejsu UzZytkownika........................ 266

4.5 TESIOWANIE ...cvevviiiiii 269

5 UWagi KONCOWE.........ooiiiiiieice e 272
BiDIIOGrafial ......cveviieee s 274
Wazniejsze informacje zwiazane z Wypozyczalnia wideo........................ 276
INAEKS ..o 278
SPIS TUSTFACTT ..t 280

SPis HSTIMGOW .....oooviiiiiiiii e 286



1 Wprowadzenie

Ponad dziesig¢ lat temu przeczytatem ksigzke O programowaniu, ktora
mnie urzekta: ,,Symfonia C++” napisana przez Jerzego Grebosza [Greb96]*. Do
dzisiaj nie spotkatem lepiej napisanej ksigzki dotyczacej jezykow programowa-
nia.  Niektorzy mogg uwaza¢, ze pisanie O takich powaznych
i skomplikowanych sprawach jak jezyki programowania wymaga bardzo nau-
kowego stylu. Pan Grgbosz zastosowat styl ,,przyjacielski” — jak sam to okre-
slit: ,,bezposredni, wrecz kolokwialny”. Moim celem jest stworzenie ksigzki
podobnej w stylu, ale traktujacej o calym procesie wytwarzania oprogramowa-
nia, ze szczegblnym uwzglednieniem poje¢ wystepujacych w obiektowosci i ich
przetozenia na praktyczng implementacje. Czy i W jakim stopniu mi si¢ to udato
oceng Czytelnicy.

Ksigzka ta powstala na podstawie mojego doswiadczenia nabytego
W czasie prowadzenia wyktadow, ¢wiczen oraz przy okazji prac w réznego ro-
dzaju projektach, poczawszy od badawczych, az do typowo komercyjnych. Na
co dzien pracuj¢ w Polsko-Japonskiej Wyzszej Szkole Technik Komputero-
wych? jako adiunkt, wiec mam tez spore do$wiadczenie wynikajace
z prowadzenia zaje¢ ze studentami. Dzigki temu bede w stanie omowié tez ty-
powe btedy popelniane przy tworzeniu oprogramowania.

Odbiorcami tej publikacji moga by¢é wszyscy zainteresowani wytwarza-
niem oprogramowania, obiektowos$cig, programowaniem czy modelowaniem
pojeciowym, np. programisci, analitycy czy studenci przedmiotéw zwigzanych
Z programowaniem, inzynierig oprogramowania, bazami danych itp. Zaktadam,
ze Czytelnik ma juz jaka$ wiedze¢ na temat programowania oraz modelowania,
ale wszedzie, gdzie to tylko mozliwe, staram si¢ przedstawia¢ obszerne wyja-
$nienia. Aby oszczedzi¢ Czytelnikowi przewracania kartek oraz utatwi¢ zrozu-
mienie omawianych zagadnien, W niektorych miejscach powielam wyjasnienia,
ale z uwzglednieniem troche innego punktu widzenia (lub argumentacji).

Pomyst na ksigzke byt prosty: pokaza¢ caty proces wytwarzania oprogra-
mowania, poczawszy od analizy potrzeb klienta, poprzez projektowanie, im-
plementacje (programowanie), a konczac na testowaniu. Szczeg6lnie chciatem
sie zajaé przetozeniem efektow analizy na projektowanie oraz programowanie.
W zwigzku z tym, czynnosci z tej pierwszej fazy sa potraktowane nieco skroto-

! Na stronie 275 znajduje sie bibliografia zawierajaca kompletne informacje dotyczace
wymienianych w tekscie publikacji.

% Polsko-Japofiska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych, 02-008 Warszawa,
ul. Koszykowa 86, http://www.pjwstk.edu.pl/.
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wo (nie dotyczy to diagramu klas, ktory jest omowiony bardzo szczegotowo).
Czytelnik, ktory potrzebuje poszerzy¢ swoja wiedzg na temat tych zagadnien,
powinien siggnaé po ktorgs$ z ksigzek traktujacych o modelowaniu, UML itp.
(lista proponowanych tytulow znajduje si¢ w ostatnim rozdziale: Bibliografia).
Wigkszo$¢ przyktadéw w ksigzce oparta jest na konkretnych wymaganiach biz-
nesowych (wypozyczalnia wideo). Implementacja zostata wykonana dla jezyka
programowania Java SE 6. Czasami tez zamieszczam odnos$niki do Microsoft
C# czy C++. Na poczatku ksigzki mamy jaki§ biznes do skomputeryzowania
(wypozyczalnia wideo), przeprowadzamy jego analize, robimy projekt, ana
koniec czg¢sciowa implementacje W postaci prototypu systemu komputerowego.

Proces analizy potrzeb uzytkownika i projektowania oprogramowania oraz
zagadnienia z tym zwigzane (szeroko pojmowana obiektowos¢) sg czasami po-
strzegane (szczegoélnie przez niektorych studentow) jako zbedny balast teore-
tyczny. Mozna spotkac si¢ z opinia, ze nalezy usia$¢ i zaczac pisaé program
(programowad), areszta jako$ si¢ utozy. Nieznajomo$¢ tych podstaw, nazwij-
my to teoretycznych, lub ich niezrozumienie prowadzi do tego, ze programy
pisane w obiektowych jezykach programowania nie sa wcale zbyt obiektowe.
| tak naprawdg, przez to, ze nie korzystaja z tych udogodnien, wymagaja wiecej
pracy oraz zawieraja wigcej blgdow. Mam nadziejg, Zze po przeczytaniu tej
ksigzki uwierzysz, drogi Czytelniku, ze jak powiedzial Kurt Lewin, tworca pod-
staw wspolczesnej psychologii spotecznej: ,,nie ma nic praktyczniejszego niz
dobra teoria”.

To tyle stowem wstepu — dalej juz bedzie bardziej konkretnie. | jeszcze
jedna rzecz: bardzo prosze 0 przysytanie uwag, komentarzy, pomystow, sugestii
na adres: mtrzaska@mtrzaska.com.



2 Analiza

Wytwarzanie wspotczesnego oprogramowania to proces bardzo skompli-
kowany. Bierze w nim udziat caty sztab ludzi, z ktorych kazdy ma konkretne
zadanie do wykonania. Aby te osoby mogly si¢ wzajemnie porozumie¢, musza
mowi¢ wspolnym jezykiem. W przypadku projektowania systemu informatycz-
nego do tego celu najczesciej uzywa si¢ notacji UML (Unified Modeling Lan-
guage). Umozliwia ona W miar¢ precyzyjne opisanie wszystkich elementow
sktadajacych si¢ na projekt nowoczesnego oprogramowania.

Istnieje wiele réznych metodyk definiujgcych proces wytwarzania opro-
gramowania. W wigkszosci z nich mamy do czynienia z jaka$ wersjg faz poka-
zanych na rysunku 2-1. Nawet jezeli metodyka jest przyrostowa (iteracyjna), to
i tak ma ich jakie$ odpowiedniki.

Faza Wdrozenie i
strategiczna pielegnacja

e LB

Analiza Implementacja
potrzeb Projektowanie :rgp rear:]neowa nJie Testowanie
uzytkownika (prag )

2-1 Typowe fazy wytwarzania oprogramowania

Kroétko rzecz biorac, zadaniem poszczegolnych faz jest:

Faza strategiczna — podjecie decyzji 0 ewentualnym rozpoczeciu projek-
tu. Wykonawca szacuje, na podstawie wstepnej analizy, czy jest zainte-
resowany wykonaniem danego systemu informatycznego. Bierze pod
uwage koszty wytworzenia (w tym pracochtonno$¢), proponowang za-
ptate i ewentualnie inne czynniki (np. prestiz).

Analiza — ustalamy, co tak naprawde jest do zrobienia i zapisujemy to
przy pomocy roznego rodzaju dokumentéow (w tym diagraméw UML).
Ta faza raczej abstrahuje od aspektow technologicznych, np. jezyka pro-
gramowania.

Projektowanie — decydujemy, w jaki sposob zostanie zrealizowany nasz
system. W oparciu 0 wybrang technologi¢ (w tym jezyk programowania)
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wykonujemy mozliwie dokladny projekt systemu. W idealnej sytuacji
tworzymy diagramy opisujace kazdy aspekt systemu, kazde dziatanie
uzytkownika, reakcj¢ aplikacji itp. W praktyce, w zaleznosci od dostgp-
nego czasu oraz skomplikowania systemu, nie zawsze jest to tak szcze-
gotowe.

o Implementacja poswigcona jest fizycznemu wytworzeniu aplikacji. In-
nymi slowy, to wilasnie tutaj odbywa si¢ programowanie W oparciu
0 doktadny (mniej lub bardziej) projekt systemu.

o Testowanie — jak sama nazwa wskazuje, testujemy owoce naszej pracy,
majac nadzieje, ze znajdziemy wszystkie bledy. Ze wzgledu na rézne
czynniki zwykle to si¢ nie udaje. Ale oczywiscie dgzymy do tego ideatu.

e Wdrozenie i pielegnacja. Ta faza nie zawsze wystepuje W pelnej postaci.
Wdrozenie polega na zainstalowaniu i zintegrowaniu aplikacji z innymi
systemami  klienta. Z oczywistych  wzgledow nie  wystgpuje
w przypadku, gdy nasz program sprzedajemy w sklepie (wtedy zwykle
wykonuje ja sam kupujacy). Zadaniem pielggnacji jest tworzenie popra-
wek i ewentualnych zmian. Dlatego tez ta faza nigdy si¢ nie konczy.
A przynajmniej trwa dopoki klient uzywa naszego systemu.

Z punktu widzenia tej ksigzki najmniej interesujace sa dla nas fazy 1-a
(strategiczna) oraz ostatnia (wdrozenie i pielegnacja). Z tego powodu raczej nie
bedziemy si¢ nimi zajmowac.

2.1 Wymagania klienta

Jak juz wspomnieli$my, ksigzka ta bedzie bazowata na wymyslonym przy-
padku biznesowym. Dzigki temu begdziemy W stanie opisa¢ na praktycznych
przyktadach sytuacje maksymalnie zblizone do rzeczywistosci.

Wsrdd analitykow panuje przekonanie, ze klient nie wie, czego chce. Zwy-
kle chce wszystko, najlepiej za darmo i do tego na wczoraj. Po przeprowadze-
niu fazy analizy, gdy juz ustalili$my, czego tak naprawd¢ mu potrzeba, okazuje
sie, ze to twierdzenie bardzo czgsto jest prawda. W zwigzku z tym warto stoso-
wac si¢ do kilku rad:

o Zawsze dokumentuj wszelkie informacje otrzymane od klienta. Nawet
jezeli jestescie $wietnymi kumplami (i oby tak pozostato do konca pro-
jektu) irozmowe dotyczaca wymagan odbylicie p6znym wieczorem
przy piwie bezalkoholowym, to nastgpnego dnia nalezy wysla¢ mail
I poprosi¢ 0 potwierdzenie wcze$niejszych ustalen. Dzigki temu, gdy
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klient bedzie chciat zmieni¢ zdanie i jedng ,,drobng” decyzja roztozy¢
caty projekt, to mamy dowod, ze wczesniej byly inne ustalenia.

o Staraj si¢ mozliwie doktadnie 0 wszystko wypytywac. Nie wstydz si¢
zadawac¢ pytan i ,,meczy¢” klienta. To jest whasnie twoja praca. Szybko
si¢ przekonasz, ze Z pozoru btahe pytania i watpliwosci mogg sprawié
sporo problemow. A co dopiero kwestie, ktore juz na pierwszy rzut oka
sa skomplikowane. ..

e Przy tworzeniu projektu warto rozwazy¢ zastosowanie jakiego$ narze-
dzia CASE (patrz tez podrozdziat 4.1.3 na stronie 256). Utatwi to znacz-
nie wprowadzanie zmian (a te na pewno bedg) oraz rézne formy publi-
kacji efektow naszej pracy.

Jak fatwo mozna sobie wyobrazié, proces ustalania wymagan na system nie
jest zbyt prosty. Dla potrzeb tej ksigzki zatozmy jednak, ze udato nam si¢ go
przeprowadzi¢ tatwo i bezbolesnie, a w efekcie otrzymali$my ,.historyjke” (za-
mieszczong W rozdziale 2.2) opisujacg biznes naszego klienta. Celowo wybrali-
$my wypozyczalnic wideo, poniewaz W zaproponowanym ksztalcie posiada
wigkszo$¢ elementow wystepujacych podczas modelowania systeméw kompu-
terowych.

2.2 Wymagania dla Wypozyczalni wideo

1. System ma przechowywaé informacje 0 wszystkich klientach.
Klient moze by¢ firmg lub osobg. Kazdy klient ,,osobowy” jest
opisany przez:

a. Imig,
b. Nazwisko,
c. Adres,

d. Dane kontaktowe.
2. Dla klienta firmowego przechowujemy nastepujace informacje:

a. Nazwa,
b. Adres,
c. NIP,

d. Dane kontaktowe.
3. W przypadku klientoéw prywatnych, klientem wypozyczalni moze
zostac osoba, ktora ukonczyla 16 lat.
4. System ma przechowywac¢ informacje o wszystkich filmach, kase-
tach i ptytach dostgpnych w wypozyczalni.
5. Informacja o filmie dotyczy:
a. Tytutu filmu,



12

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Daty produkcji,
Czasu trwania,
Aktorow grajacych glowne role,
Optaty pobieranej za wypozyczenie nosnika z filmem (ta-
kiej samej dla wszystkich filmow).
Moze istnie¢ wiele no$nikow z tym samym filmem. Kazdy nosnik
posiada numer identyfikacyjny.
Filmy podzielone sg na kategorie, np. filmy fabularne, dokumen-
talne, przyrodnicze itd. System powinien by¢ dostosowany do
przechowywania informacji specyficznych dla poszczegolnych ka-
tegorii. Zostang one doprecyzowane W przysziosci.
Innym Kkryterium podziatu filméw jest odbiorca docelowy: dziec-
ko, mtodziez, osoba dorosta, wszyscy. Dla dzieci musimy pamigtaé
kategori¢ wieckowa (3, 5, 7, 9, 13 lat), a dla dorostych przyczyng
przynaleznos$ci do tej kategorii wiekowej (sg one z gory zdefinio-
wane, np. przemaoc).
Informacja o wypozyczeniu dotyczy daty wypozyczenia oraz opta-
ty za wypozyczenie.
Do jednego wypozyczenia moze by¢ przypisane kilka no$nikow,
jednak nie wigcej niz trzy. Kazdy z pobranych no$nikow moze by¢
oddany w innym terminie.
Jednoczesnie mozna mie¢ wypozyczonych maks. 5 nos$nikow.
Nosniki wypozycza si¢ standardowo na jeden dzien, ptatne z gory.
W przypadku przetrzymania no$nika optata za kazdy dzien prze-
trzymania zostaje zwickszona 0 10% w stosunku do optaty stan-
dardowej.
Jesli fakt przetrzymania powtorzy si¢ trzykrotnie, klient traci na
zawsze prawo do korzystania z wypozyczalni.
Jesli klient oddat uszkodzony nos$nik, jest zobowigzany do zwro-
cenia kosztow nowego.
Filmy przeznaczone wylacznie dla osob dorostych moze wypozy-
czy¢ osoba, ktora ukonczyta 18 lat.
Klient musi mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego przegladania informa-
cji o filmach oraz stanu swojego konta.
Codziennie opracowuje si¢ raport dzienny 0 wydarzeniach
W wypozyczalni, tzn. O:

a. Liczbie nowych wypozyczen,

b. Liczbie zwrotow,

c. Liczbie dzisiaj wypozyczonych nosnikow,

d. Dziennym utargu.
Co jaki$ czas opracowuje si¢ raport okresowy (za zadany okres -
okresy moga si¢ naktadac), ktory zawiera informacje o:

o 0T
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a. Najczesdciej wypozyczanym filmie,
b. Najpopularniejszej kategorii,
c. Najpopularniejszym aktorze.

19. Raporty sa uporzadkowane chronologicznie.

Jak mozna si¢ zorientowac, powyzsze wymagania odpowiadajg mniej wig-
cej typowej wypozyczalni funkcjonujacej na przecigtnym osiedlu. | jak rowniez
fatwo si¢ zorientowac, nie sa calkowicie precyzyjne. Na pewno brakuje tam
pewnych informacji, o czym bedziesz mogt si¢ przekonaé, drogi Czytelniku,
w trakcie lektury pozostatych rozdziatow tej ksigzki. Jest to zabieg celowy: po
prostu nie chcialem tworzy¢ osobnej ksiazeczki poswigconej tylko opisowi
wymagan na system. W rzeczywistosci nalezy zebra¢ jak najwiecej informacji.
A co gdy jednak o co$ zapomnielismy zapyta¢? Czy robimy tak jak uwazamy,
ze bedzie dobrze? Oczywiscie, W zadnym wypadku nie! Kontaktujemy si¢
Znaszym zleceniodawca i ustalamy szczegdly (np. uwzgledniajac porady
z rozdziatu 2.1, strona 10).
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3 Projektowanie

Projektowanie jest jednz kolejnych faz wytwarzania oprogramowania.
O ile w fazie analizy odpowiadamy na pytanie ,co?d zosta zaimplemento-
wane, o tyle w fazie projektowania staramy iz okresli¢ ,jak?” to ma by
zrobione. Innymi stowy, faza ta okte:

« Technologt (jedra lub wiecej), ktorej lkdziemy wywac,

+ Jak system ma dziagtaDoktadnd¢ tego opisu meze by rézna. Idealne
podefpcie zakfada, ze programista, w oparciu o projekt systemu,
w nastpnej fazie wytwarzania oprogramowania (implemergcpo-
ktadnie wie, jak ma go stworzylm mniejsze ma pole manewru, tym le-
piej. Zaktada si rowniez, ze w przypadku niejas§oi nie podejmuje
wiasnych decyzji (np. dotygezych zakiadanej funkcjonaldad), ale
zwraca s do 0sOb odpowiedzialnych za przygotowanie popriogdn
faz.

W klasycznym modelu kaskadowym faza projektowanig/sicpuje po
etapie analizy. W praktyce wiele firm/programistéraktuje p trocke ,po ma-
coszemu”. Cgsto jest takze programista zaczyna implementacjie tylko nie
majac projektu systemu, ale nawet nie zigagoktadnych wymagana system
(pochodzcych z fazy analizy). Takie podeje nie jest najlepszym sposobem
na stosunkowo szybkie wytworzenie w mgidsezbtdnego oprogramowania
spetniagcego wymagania klienta. | to wszystko za polree pieidze. Po raz
kolejny powtorz: bledy popetniane we wgbnych fazach gsnajbardziej kosz-
towne:

« Wyobrazmy sobie,ze gdy dostarczydmy wytworzony system do klien-
ta, nie ma on zaimplementowanych pewnych funkcjusal — gdzie
zostat popetniony BH? Naturalnie w fazie analizy. Konsekwencje jego
mog by¢ bardzo powzne, poniewa maze st okaz#, iz przy obecnych
zalazeniach projektu dodanie owych funkcjonaloiomaze by nawet
niemazliwe!

« W fazie projektowania pogljio okr&lone decyzje, np. dotygze Sposo-
bu przechowywania informacji o pewnych danyclielilde decyzje byly
btedne, to mae st okaz&, ze pewnych danych nie dagsv ogole za-
pametac.
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« Wbrew pozorom kidy z fazy implementacjiasstosunkowo niegtme
i dos¢ tatwe do naprawienia. Pod warunkiem, jestémy w stanie od-
tworzy¢ sytuacg prowadzca do bkdu (co nie zawszegudaje).

Caly ten wywdéd ma na celu przekonanie Czytelnikées, prawidtowo
przeprowadzona faza projektowania jest nie tylktrzsiona, ale gipo prostu
optaca.

Jakie g ,harzdzia” projektanta? Podobnie jak w fazie analizghemy
wykorzystywa& diagramy UML. Kté mogtby zapyt& ,w takim razie po co
rysow& dwa razy to samo?” Otpnawet gdy korzystamy z takich samych in-
strumentéw, mazna to robé w inny sposob. Jak pokamy, diagram klas z fazy
analizy ré@ni si¢ (czasami mniej, a czasami bardzo mocno) od diagras
z fazy projektowania. Jak wspomnisty, w fazie projektowania podejmujemy
decyzp co do technologii, ktérejdolziemy wywac. Obejmuje to tejezyk pro-
gramowania. Wynika z tegae juz na diagramie klas musimy uwzdhi¢ kon-
kretny kzyk programowania, np. w zakresie konstrukcji, ¥ebr nie obstuguje
(a ktére byly na diagramie klas z fazy analizy).

Nastpne podrozdzialy d¢mla poswigcone implementacji poszczegdlnych
konstrukcji wysgpujacych na diagramie klas ela sic odnosity do odpowiada-
jacych im podrozdziatow z podrozdziatu 2.4 (stronai2@lsze). Oczyvicie
nie naley przedstawionych rozwzan traktowa jako prawd objawionych, ale
raczej jako pewien wzorzec oraz sugestltatwiapca samodzielne poegie
decyzji projektowych.

Jakkolwiek rozdziat ten jest pwigcony projektowaniu, a nie implementa-
cji, to zdecydowatem siumiesci¢ w nim przykiadowe sposoby implementacji
poszczegodlnych konstrukcji (takich jak asocjacedziczenie itp.). Mam na-
dzieje, ze dzeki temu catdé¢ bedzie bardziej zrozumiata.

Zachecam réwnie do przysytania mi wkasnych pomystow oraz rogzeh.

3.1 Klasy

3.1.1 Obiekt

Zanim zajmiemy si klasami, wrémy na chwit do pogcia obiektu. Co
moéwi definicja:

Obiekt byt, ktéry posiada dobrze okiene granice i wlasrigi
oraz jest wyranialny w analizowanym fragmencie dzie-
dziny problemowe;.

Gdy w podrozdziale 2.4.1 (strona 24) omawialy t¢ definicjg, wspo-
mnieli$my o zasadzie t@amdci obiektu. Polega ona na tyme obiekt jest
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rozpoznawany na podstawie samego faktu istnienrae &a pomaog jakiejs
kombinacji swoich cech (bo przegzienazemy mie obiekt, ktéry ledzie ich
pozbawiony). Jak pewnie¢sdomyslasz, drogi Czytelniku, ta definicja jest do-
bra do teoretycznych rozwan, ale nie dla komputera, ktdry potrzebuje bar-
dziej ,namacalnych” sposobow na roznéanie takich bytow. Zwykle realizo-
wane jest to za pomgavewrgtrznego identyfikatora, ktory nie przyjmowa
posta& adresu w pamci, gdzie obiekt jest przechowywany. ¢St okréla sk

go mianem referencji do obiektu (np. gzyku Java czy w MS C#).

3.1.2 Klasa

W popularnychgzykach programowania (Java, C#, C++) obiekt hat®o
jakiejs klasy. Przypomnijmy, co méwi definicja:

Klasa nazwany opis grupy obiektow o podobnych wdésiach.

Mniej formalnie mana stwierdat, ze klasa opisuje obiekt, jego:

« zdolncg¢ do przechowywania informacji: atrybuty oraz asoga

- zachowanie: metody.

Dobra wiadoméc jest taka,ze w powyszych gzykach programowania
klasy wystpuja w sposéb zgodny z przytoczpdefinicja. Niestety nie dotyczy
to wszystkich paj¢ znanych z obiektowiai (UML).

Zalézmy, ze potrzebna nam jest klasa opiga film w wypazyczalni wi-
deo (nawizujemy do naszego gtdwnego przyktadu). Odpowieddi W jczyku
Java mogtby wyaldat tak jak na listingu 3-1. Jak widgjest on bardzo prosty
i sktada st tylko z dwoéch stow kluczowych:

e public okresla operator widoczriei klasy. W zalenosci od wytego
operatora klasa me by dostpna np. tylko dla innych klas z tego sa-
mego pakietu. Wicej informacji na ten temat moea znalet
w dokumentacjigzyka Java lub dedykowanych kskach, np. [Ecke06].

**%

* Informacje o filmie.

*/

public  class Film{
/* Cialo klasy */

}

3-1 Kod klasy w jezyku Java

» class informuje kompilatorze dalej (w nawiasach klamrowych) znaj-
duje st definicja klasy (jej szczegdty poznamyzpde)).
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3.1.3 Ekstensja klasy

Kolejnym waznym pogciem, chocia niewystpujacym wprost na diagra-
mie klas, jest ekstensja klasy. Przypomnijmy defini

Ekstensja kla- Zbior aktualnie istnigjcych wszystkich wygpien (in-
sy nymi stowy: instancji lub jak kto woli: obiektéw)adie]
klasy.

Mysle, ze definicja jest d& jasna, w¢c od razu sprawany, jak ma si do
jezykdéw programowania. Otdkrétka i tréciwa odpowied brzmi: ,nijak”.
W jezykach takich jak Java czy C# nie ma czetgkiego jak ekstensja klasy.
Mamy na myli fakt, ze programista nie ma dosigie dos¢pu do wszystkich
aktualnie istnigjcych obiektéw danej klasy. Czyli nie ma jakiégpecjalnego
stowa kluczowegoegyka czy innej konstrukcji, ktéra udephi odpowiedni
liste. Mozemy sami zaimplementowa ekstensj klasy, korzystajc
z istniepcych konstrukcji ¢zyka. Podkrémy jeszcze raz: to, co zrobimy, jest
pewnego rodzaju ol¥gjiem problemu, a nie natywnym, w ghybiektowaci,
rozwigzaniem problemu. Z punktu widzenia kompilatora,alade lzdzie eks-
tensji klasy, a tylko pewne konstrukcje, ktére peogista ldzie w ten sposéb
traktowat.

Mysle, ze dG¢ oczywistym rozwazaniem jest utworzenie dedykowanego
kontenera, ktéry ¢mzie przechowywat referencje do poszczegodinych ypyai
klasy (czyli instancji, czyli obiektow). Kwegtbtwart jest:

« Gdzie trzyma ten kontener?

« Kiedy i w jaki sposob dodawalo niego obiekty?

Jezeli chodzi o pierwsze pytanie (Gdzie trzyimn kontener) to mamy
dwa ogo6lne podégia:

- W ramach tej samej klasy biznesowej.

« Przy wyciu klasy dodatkowej, np. klasa Film, jej ekstengp. klasa
Filmy lub klasa Film, a jej ekstensja np. FilmEksg.

Obydwa podejcia map swoje zalety i wady:

« Kto$ mogtby powiedzié, ze pierwsze rozwgzanie wprowadza nam do
klas biznesowych pewne elementy techniczne,

+ Ktos inny moégtby krytykowa drugi sposob za toe mnay byty: dla
kazdej klasy biznesowej tworzy odpowiadey jej klas zarzdzapcs
ekstensj.
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Jak wid&, nie ma jednego, idealnego rozuania. Z powoddw, ktére stan
si¢ jasne ju niedtlugo, mimo wszystko chyba pierwszy sposoblggstzy.

3.1.3.1 Implementacja ekstensji klasy w ramach tej samejsyt

Aby zaimplementowaekstensj klasy w gzyku programowania typu Java
czy C++, musimy stworzykontener, ktory &dzie przechowywat referencje do
obiektow. Poniewachcemy go umigi¢ w klasie biznesowej, a jej wszystkie
obiekty musz mie¢ do niego dosp, wyjemy atrybutu ze stowem kluczowym
static

Oprocz umieszczenia kontenera warto do klasy dodipowiednie meto-
dy, ktére utatwg czynnaci dodawania czy usuwania obiektow.

public class Film {
/I Implementacja czesci biznesowej

public Film() {
// Dodaj do ekstensji
1) dodaj Fi | nfthis);

}
/I Implementacja ekstens;ji

[** Ekstensja. */
2) private static Vector<Film> ekst ensj a = new Vector<Film>();

private static void dodajFilm(Film film) {

?3) ekst ensj a.add(film);

}

private static void usunFilm(Film film) {
4) ekst ensj a.remove(film);

}

/** Wyswietla ekstensje. Metoda klasowa */
public static void pokazEkstensje() {
(5) System. out .printin("Ekstensja klasy Film: ");
for(Film film : ekst ensj a) {
System. out .printIn(film);
}

3-2 Implementacja zaradzania ekstensy w ramach tej samej klasy

Kod zawierajcy przyktadowy implementagj jest przedstawiony na listin-
gu 3-2. Ciekawsze rozwiania (ponisze numery w nawiasach odngsie do
odpowiednich miejsc na listingu):

« (1). Wr&my na chwi¢ do naszego drugiego pytania dotazgo sposo-
bu dodawania obiektow do ekstensji. Pierwsze rgzaviie, jakie i na-
suwa, to po prostueczne, wywotywane przez programistiodawanie
nowo utworzonego obiektu do kontenera. Czy ¢dzie dziaté? Oczy-
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wiscie — chybaze ktgs zapomni to zroldi. Wtedy czs¢ obiektow kdzie

w ekstensji (bo pamngiat o wywotaniu), a ag¢ nie. Czy mana c@ na to
poradz¢? Uzyjemy konstruktora, a konkretniej dodamy odpowiedni
wotanie metody z kontenera w konstruktorze. Takidggcie gwarantu-
je nam, ze kady utworzony obiekt tej klasy ¢hzie umieszczony
w kontenerze.

» (2). Tutaj znajduje si deklaracja naszego kontenera. Skorzystsli
z tzw. klasy parametryzowanej, ustioviajacej przechowywanie okre-
slonego typu (oraz typow z niego dziedzicgch). Musielimy skorzy-
sta¢ ze stowa kluczowegetatic , aby zapewri dostp do tego ele-
mentu ze wszystkich obiektow tej klasy. Opisywamplementacja wy-
korzystuje typvector , ale w zalenosci od konkretnych potrzeb moa
uzy¢ innych ich rodzajow, npArrayList

* (3), (4). Metody ufatwiajce operowanie ekstegsjdodaj oraz usuway
podane elementy. Poniesvliontener, na ktérym opegyjjest zadekla-
rowany jakostatic , to i metody musgtez tak by skonstruowane.

« (5). Metoda pomocnicza urdiwiajagca wywietlenie (na konse)
obiektow znajdujcych s¢ w ekstensji klasy. Warto zwrdcuwag; na
-nowg” petle for . Dzieki temu nie musimy wykorzystywaiteratoréw,
ktére g mniej wygodne w gyciu.

Przyktadowy kod testggy to rozwihzanie umieszczono na listingu 3-3,
a jego wynik dziatania przedstawia rysunek kon&eli Konsola. Czytelnik,
ktéry uruchomi ten program, otrzyma inne liczby (e adresami w pagi
gdzie przechowywane slane obiekty).
public static void main(String[] args) {
/I Test: Implementacja ekstensji w ramach tej samej klasy

Film film1 = new Film();
Film film2 = new Film();

Film. pokazEkst ensj e();

3-3 Kod testujacy implementaci ekstensji w ramach tej samej klasy

Ekstensja klasy Film:
mt.mas.Film@126804e
mt.mas.Film@bl1b4c3

3-1 Konsola po uruchomieniu przyktadu z listingu 33
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3.1.3.2 Implementacja ekstensji klasy przyyciu klasy dodatkowej

Innym sposobem implementacji zagdzania ekstensjjest stworzenie do-

datkowej klasy ,technicznej” dla keej klasy biznesowej, ngilmy dla klasy
biznesowejFilm lub FilmEkstensja . Dzigki takiemu podejciu cata funk-
cjonalna¢ zwigzana z ekstensjumieszczona jest w oddzielnej klasie i nie ,,za-
smieca” nam klasy biznesowej. Dodatkgwpotencjala korzyscia jest mali-
wos¢ operowania wieloma pdiymi ekstensjami dla np. klagsilm . Chocia
praktyczna przydatsé tego mae by dyskusyjna. Przykladowy kod jest
przedstawiony na listingu 3-4.

@

@)

©)

4)

®)

public class Film {
/* Cialo klasy */
}

publ ic class FilmEkstensja {
private Vector<Film> ekstensja = new Vector<Film>()

public void dodajFilm(Film film) {
ekstensja.add(film);

public void usunFilm(Film film) {
ekstensja.remove(film);

}
public void pokazEkstensje() {
System. out .printin("Ekstensja klasy Film: ");

for(Film film : ekstensja) {
System. out .printin(film);
}

3-4 Implementacja ekstensji klasy jako klasy dodattwe;j
Ciekawsze fragmenty kodu implementacji (z listirsgd):
 (1). Klasa biznesowa, ktorej ekstepshcemy zarglzat.
* (2). Kontener przechowagy referencje do poszczegodlnych obiektow
nalezagcych do ekstensji. Odwrotniezniv poprzednim rozwizaniu (pod-
rozdziat 3.1.3.1, strona 90), atrybut ten nie pmtaczony jakatatic

(chociaz moze by). Dzieki temu, tworzc kolejne instancje klasy
FilmEkstensja , mazemy tworzy wiele ekstens;ji dla jednej klasy.

* (3), (4) Metody umgliwiajace dodawanie oraz usuwanie obiektéw do/z
ekstensji.

 (5). Pomocnicza metoda wwyietlajgca ekstensgj

Poréwnajmy ze sabdwie implementacje, a waiwie listingi (3-2 oraz

3-4) i zastanébwmy gj czy w tym ostatnim czegmie brakuje? No tak - nie ma
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automatycznego dodawania do ekstensji w konstrektkiasy biznesowej. Czy
to przeoczenie? Oczyydgie nie. Przy takiej implementacji nie znamy obiekt
zarzdzapcego ekstengji dlatego nie mzemy napisé bezpdredniego odwo-
tania. Mazemy przekazywago np. jako parametr do konstruktora obiektu biz-
nesowego — tylko czy to jest wygodne? Pewnie nie.

Listing 3-5 pokazuje omawiane poége w dziataniu. Ciekawsze miejsca:

« (1). Tworzymy obiekt klasyFiimEkstensja , ktory kedzie zarzdzat
ekstensj klasy biznesowefilm .

* (2). Tworzymy biznesowy obiekt opisigy pojedynczy film.

* (3). Reczne dodanie utworzonego obiektu do ekstensji kiBgg tego
nowego obiektu niedalzie w ekstensji.

public stat ic void main(String[] args) {
/I Test: Implementacja ekstensji przy uzyciu klasy
dodatkowej

Q) FilmEkstensja filmEkstensja = new FilmEkstensja();

Film film1 = new Film();
2) filmEkstensja.dodajFilm(film1);
3
Film film2 = new Film();
filmEkstensja.dodajFilm(film2);

filmEkstensja.pokazEkstensje();

3-5 Klasa FilmEkstensja w dziataniu

Tak jak wspomniedimy, pierwsze podégie (to z implementagjekstensji
w ramach tej samej klasy biznesowej) wydaje wsygodniejsze. Wrocimy do
tego tematu jeszcze traghézniej — podrozdziat 3.1.7, strona 111.

3.1.4 Atrybuty

W podrozdziale 2.4.2.1 (strona 26 idalsze) omawigl rGzne rodzaje
atrybutoéw. Teraz zobaczymy, jak ich teoretyczne bwgizenia majg sie do je-
zykow programowania (gtéwnie dezyka Java).

3.1.4.1 Atrybuty proste

Tutaj sprawa jest d6 tatwa. Ten rodzaj atrybutédw wygluje we wszyst-
kich popularnychgzykach programowania, w takiej postaci jak w olektsci
(w UML). Listing przedstawia przyktadowy atrybutzechowujcy cere dla
klasyFilm .
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public class Film {
private float cena;
}

3-6 Przyktadowy atrybut prosty dla klasy Film

3.1.4.2 Atrybuty ziqone
Atrybut ztazony jest opisywany za pomopdedykowanej klasy (np. data).
Klasa ta mae by dostarczana przez tworcoéw danegmyka programowania,

biblioteke zewretrzng lub stworzona przez zytkownika (programisi).
W efekcie:

« W klasie biznesowej (np. Film) przechowujemy refieje do jego wy-
stgpienia, a nie (zlkong) wartasc.

« W zwigzku z powyszym maemy go wspotdziedi, np. inny obiekt mae
przechowywdé referencgg do tej samej daty. Stoi to (trogh
w sprzecznéci do teoretycznej” semantyki atrybutu zémego, ktory
nie powinien by wspoétdzielony. Wgzyku C++ sytuacja jest troelinna
— tam mana przechowyw@ obiekt innej klasy jako ,wartg” (wiecej
na ten temat nmma znale¢ w ksigzkach pdwieconych C++, np.
[Greb96]).

public class Film {
private Date dataDodania;
}

3-7 Przykladowy atrybut ztozony dla klasy Film

Mozemy rozway¢ jeszcze jedno podajie, polegaice na bezpwednim
umieszczeniu zawaroi atrybutu ztgonego w klasie. Przyktadowo zamiast
atrybutu zt@onego adres, niemy w klasie umigi¢ atrybuty proste: ulica,
numer domu, nr mieszkania, miasto i kod pocztowgagami takie rozwezanie
moze by wygodniejsze ri tworzenie oddzielnej, dedykowanej klasy.

3.1.4.3 Atrybuty wymagane oraz opcjonalne

W tym przypadku musimy indywidualnie przeanalizéwdwa rodzaje
atrybutéw:

» Proste. Kady atrybut prosty przechowuje kwartas¢ — nie mae nie
przechowywa. Nawet jeeli podstawimy tam zero to i tak jest to jaka
wartas¢ — wiasnie 0.
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» Zlozone. Atrybut ztéaony przechowuje referencgo obiektu ,lgdacego
jego wartdcia”. Poniewa jest to referencja, nie mie wartcg¢ null
czyli ,brak wartgci”. Dla bezpieczastwa (aby nie otrzyngawyjatku),
nalezy ,recznie” sprawdzé, czy jest réna odnull

Z powyzszego wywodu wynikaze atrybuty zieone mog bez problemu
by¢ albo wymagane, albo opcjonalne. Gorzej jest datami prostymi — czy
nic sk nie da zrold i nie jestdmy w stanie przechoweaopcjonalnej informacji
0 np. pens;ji? Oczywétie, ze st da — tylko lgdzie to trock bardziej ktopotliwe.
Atrybut prosty zaimplementujemy jako kéagprzechowujca prost wartcsc.
Dzicki temu kpdziemy w stanie podstawvinull , czyli wiasnie informacg
o braku wartéci. W jezyku Java dla podstawowych typow istgigyz takie
klasy opakowujce, np.nteger dla typuint .

3.1.4.4 Atrybuty pojedyncze

Doktadnie taka sama semantyka jak w obiekt@ivaleden atrybut prze-
chowuje jedn wartas¢, np. ime (pod warunkiemze ktgs ma tylko jedno; jeeli
nie, to patrz dalej).

3.1.4.5 Atrybuty powtarzalne

Wiele wartgci dla takiego atrybutu przechowujemy w jakikontenerze
lub zwyklej tablicy. To pierwsze roze#anie jest preferowane, gdy nie wiemy,
ile bedzie tych elementéw lub ich liczbgdrie s¢ zmieni&. Rodzaj wybrane-
go kontenera me zalee¢ od sposobu pracy z takim atrybutem, np. czy cz
sciej dodajemy elementy, czy m®raczej odczytujemy itp.

Teoretycznie mzna sobie wyobragijeszcze jedno podaie, ale nie jest
ono zalecane i zaliczytbym je do ,sztuczek” (aj#d wiadomo, wczéniej czy
pézniej ;3 przyczyny klopotébw w programowaniu). Memy przechowawiele
np. nazwisk w pojedynczymgtringu , oddzielagc je np. przecinkami. Poziom
komfortu oraz bezpiectstwa pracy z tego typu ,atrybutem powtarzalnymt jes
bardzo niski.

3.1.4.6 Atrybuty obiektu

Taka sama semantyka jak w obiektgeio(w UML). Kazdy obiekt
w ramach konkretnej klasy m® przechowywa wtasrg wartags¢ w ramach ta-
kiego atrybutu.

3.1.4.7 Atrybuty klasowe
Sposabb realizacji zatg od podejcia do ekstensji:

» Ekstensja w ramach tej samej klasy. Stosujemy atyyklasowe w tej
samej klasie ze stowem kluczowyatatic
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- Ekstensja jako klasa dodatkowa. Implementujemy baityy klasowe
w klasie dodatkowej (bez stowa kluczowegyatic ).

3.1.4.8 Atrybuty wyliczalne

W jezyku Java czy C++ nie ma natywnego sposobu na imgoiéac
atrybutow wyliczalnych. Ich dziatanie ,symulujemyl oparciu o metody, co
oznaczaze tak naprawgw kodzie odnosimy sido metod, a nie do atrybutéw.
W przypadku hermetyzacji ortodoksyjhejie jest to wielkim problemem, po-
niewaz wszystkie atrybuty itak gs ukryte, a dosp do nich odbywa si
w oparciu o metody (dla Java tak zwasgdteryi gettery,czyli takie metody,
ktére umaliwiaja zmiare wartcgci oraz jej odczyt). Specjalne traktowanie
atrybutu zaimplementowane jest w ciele metody ugosajacej/zmieniagcej
jego wartg¢.

Chocia ksigzka ta bazuje gléwnie nggyku Java, nie sposéb nie wspo-
mnie¢ przy tej okazji o doskonalym mechanizmie zaimpletoganym
w jezyku MS C#: whaciwosci (propertied. Polega on na tynie mazemy defi-
niowa specjalne ,metody”, ktérychzywamy doktadnie tak jak atrybutow.
Przyktad dla atrybutaena pokazany jest na listingu 3-8.

private float cena {
get{

}

set{

}

return cena_netto * 1.22;

cena_netto = value / 1.22;

3-8 Przyktad wykorzystania wiaciwosci w jezyku MS C#

8 Ogélnie mana powiedzié, ze hermetyzacja polega na ukrywaniu informacji zZEzez
golnym uwzgtdnieniem atrybutéw. Dogb do takich ukrytych atrybutéw jest uzyskiwa-
ny za pomog metod. Dz¢ki temu mamy wiksz kontrok i mozemy np. przeciwdziata
nieautoryzowanemu zmienianiu ich wab Programici od dawna spierajsi¢, czy
takie podejcie jest uyteczne (bo wymaga trogtwiecej pracy na pisanie tych metod —
chocig wtym coraz cgsciej mog nas wygcza nowoczesne&rodowiska programi-
styczne). Hermetyzacja ortogonalna polega na #gmngdecyzja na temat ewentualnego
ukrycia dowolnego elementu (atrybut, metoda) zaliylko od programisty. Zgodnie
z hermetyzagj ortodoksyja wszystkie atrybutyssukryte i nie ma maiwosci ich udo-
stepniania. Oczywicie jezyki C++, C# oraz Javagszgodne z filozofi hermetyzacji
ortogonalne;j.
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3.1.5 Metody

W tym podrozdziale oméwimy dwa zasadnicze rodzaggooh oraz kilka
pojec¢ z nimi zwigzanych.

3.1.5.1 Metoda obiektu

Metody obiektu wg¢zyku Java, C# czy C++ mpjaky samy semantyk jak
w obiektowdci (UML). Konkretna metoda operuje na obiekcierrecz ktore-
go zostata wywotana. Ma degt do jego wszystkich elementow: atrybutow
oraz innych metod. W ciele metody neoy wywac specjalnego stowa klu-
czowegothis , ktore jest referengjna obiekt, na rzecz ktérego metoda zostata
wywotana (wecej na ten temat w kgikach péwieconych gzykowi Java, np.
[Ecke06]. Przyktadowy kod bardzo prostej metodyt jeskazany na listingu
3-9.

public float getCena() {
return cena;
}

3-9 Przyktadowy kod metody w gzyku Java

3.1.5.2 Metoda klasowa

Metody klasowe w rozumieniu obiektoga niestety nie wyspuja
w popularnych gzykach programowania. Tutaj niektorzy Czytelnicy ghitmy
zaprotestowd& chwileczk, a stowo kluczowestatic ? Przecie rozwigzato
problem atrybutéw klasowych — czy tutaj nam nie pea® Czsciowo tak, ale
nie do kaca — proponuj przypomnié sobie, co pisalimy o metodach klaso-
wych w podrozdziale 2.4.2.2 (strona 31). Azmdtas wie bez zagidania?
Metoda klasowa charakteryzuje sias¢pujacymi cechami:

» Mozna g wywotat na rzecz klasy. Degki temu maemy jej wywaé na-
wet gdy nie maadnych obiektow danej klasy. | to wemy uzyska za
pomoa stowa kluczowegastatic  wystepujacego i w Java, i w C++,
jak rowniez w C#.

» Drugg, bardzo wang cechy jest dosgp do ekstens;ji klasy. | tutaj zaczyna
si¢ problem. Powiedzielmy, ze w jgzykach, ktore nas interegyunie ma
ekstensji klasy, co oczywdie oznaczaze i metoda ze stowentatic
nie maze mie€ do niej automatycznie degtu.

W efekcie musimy sami jakazaimplementow& metod klasows. Nasze
podegcie zaley od sposobu zagdzania ekstengj
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« Ekstensja w ramach tej samej klasy. Metody klasewtej samej klasie
ze stowem kluczowynstatic . Poniewa w tej samej klasie istnieje
kontener teé zadeklarowany ze stowem kluczowytatic , nasza me-
toda klasowa ma bezproblemowy dgstio niego,a co za tym idzie, do
ekstensiji.

 Ekstensja jako klasa dodatkowa. Metody klasowe smgiEamy w klasie
dodatkowej — tym razem bez stowa kluczowegaic

3.1.5.3 Przecyzenie metody

Przecjzenie metody nie jest konstrukcgzysto obiektow, poniewa nie
wykorzystuje jakich szczegoblnych pef z obiektowdci. Mimo wszystko jest
wykorzystywana chyba we wszystkich wspotczesnyaylach obiektowych
i dlatego wartog omowic. Przecizenie metody polega na stworzeniu metody
o takiej samej nazwie jak metoda przeana, ale rgnej liczbie i/lub typie pa-
rametrow. Po co nam druga ,taka sama” metoda? Gayatn s} do czegé
przyda? Spéjrzmy na przyktad z listingu 3-10. Wiggkklasie, np. kaseta jest
metoda zwracgfa jej cew netto. Co zroldi, jezeli chcemy dowiedzie sie
o cer brutto? Maemy utworzy metod;, np.getCenaBrutto() . Innym spo-
sobem jest przegienie podstawowej metody za poraqEarametru okrgaja-
cego stawk VAT (w procentach). Dzki temu, odwotuyc sk do niej w kodzie
programu, nie musimy przypomifi@obie jej szczegblnej nazwy — po prostu
wotamy meto¢ zwracagca cere uzupeiniog o parametr.

public float getCena() {
return cena;

}
public float getCena(float stawkaVAT) {
return cena * (1.0f + stawkaVAT / 100.0f);

}

3-10 Przyktad wykorzystania przecyzania metod

3.1.5.4 Przestongcie metody

Aby dobrze zrozumigeprzestanianie metod, nalenajpierw dobrze orien-
towat sie w kwestii dziedziczenia. W zaiku z tym wrécimy do tego zagad-
nienia p&niej (patrz podrozdziat 3.3.2, strona 158).

3.1.6 Trwalosé ekstensji

Ekstensja klasy jest trwata, gdy jej obiekty ,ptz@” wytaczenie systemu
— po ponownym wjczeniu systemu dolziemy mieli te same obiekty.
O waznaosci tej cechy nie trzeba chyba nikogo przekon§wa takiej czy innej
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formie wystpuje w prawie wszystkich systemach komputerowyadtzgnagc
od gier (zapamgtujemy stan gry, ktéry jest wdaie definiowany przez stan
obiektow w grze), poprzez aplikacje biurowe (npyted w ktorym pisz t¢
ksiazke), a kaxczac na bazach danych.

W jezykach programowania takich jak Java, MS C# czy Cegha ta nie
wystepuje bezpérednio. Mam tu na n#ji fakt, ze nie ma jakiegospecjalnego
stowa kluczowego, ktoregazycie razem z np. definigiklasy zapewni trwakg
jej ekstensfi. Dlatego trzebaajjakas zaimplementowd Jednym ze sposobow
jest reczne” zapamitywanie ekstensji na dysku, a ngstie wczytywanie. In-
ne, bardziej nietypowe me by wykorzystywanie takich pargi
w komputerze, ktére nie tracswojego stanu po wagzeniu zasilania (np.
Flash). Ale to raczej temat na inrksigzke.

Najczstszym sposobem realizacji trwédo jest skorzystanie z pliku dys-
kowego. Polega to na zapisie danych do pliku ocamwnym ich wczytaniu do
pamkci po ewentualnym wygkzeniu oraz wgczeniu oprogramowania. Takie
podefcie niesie ze sabpewien problem — ktowie jaki? Najkrocej mena go
scharakteryzowaw sposob nagpujacy: po wczytaniu nie mamy tych samych
obiektow, ale takie same. Czy to jest problem? @wsmae by. Po pierwsze,
nie jest to do kaca idealna trwak®, bo w niej mamy te same obiekty. Po dru-
gie, co waniejsze z praktycznego punktu widzenia, gamy s¢ na problemy
wynikajace z faktu istnienia powtan pomicdzy obiektami. Jeeli uzywamy
natywnych referencjiggyka programowania, to oznaczane konkretne miej-
sca w pamici, gdzie rezyduj powigzane obiekty. Jeli wczytamy je z pliku
i na nowo utworzymy, to na 99%dy umieszczone gdzie indziej, a odczytane
referencji pokazuj na ,stare” miejsca. Trzeba sobie z tym jakoradz¢ — po-
kazemy, jak to zroldi, w nas¢pnych rozdziatach.

Na szcgscie nowsze gzyki programowania takie jak Java oraz C# (zau-
waz, Czytelniku,ze tym razem nie wymieniamy C++) udgstiaja mechanizm
zwany serializag. Technika ta znageo automatyzuje i utatwia zapewnienie
trwatosci danych. W nagpnych rozdziatach przeanalizujemy te dwa péadaj
reczne oraz (po6t) automatyczne.

3.1.6.1 Reczna implementacja trwakei danych

W poréwnaniu z wykorzystaniem serializacgiczna implementacja ma
prawie same zalety — oprécz jednej.j@dyna wad jest dé¢ duza pracochton-
nos¢ — szczegolnie, jeli chce st optymalnie rozwgzac problem
z powizaniami obiektow. Wracag do zalet tego podajia:

° Moze to wynika czsciowo tez z tego,ze w wymienionych gzykach nie ma ekstens;ji
klasy ;)
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Szybka¢. Bezpdrednio wybieramy elementy, ktore mdjy¢ zapisywa-

ne oraz tryb (np. binarny, tekstowy, strukturalakstowy) tego zapisu.
Dzicki temu wykorzystujemy maksymainszybka@¢ oferowan przez

dany gzyk programowania.

Duza kontrola nad efektem koowym. To my — prograréti jest&my

odpowiedzialni za catimplementagj, co umdaliwia catkowita kontrok

tego, co zapisujemy (bo nie musimy clicepamgtywac wszystkiego)
oraz jak zapisujemy.

Wigksza odporn& na zmiany w kodzie utrwalanych klas. Do tego wro-
cimy przy okazji opisu metody z serializac]

Maty plik. Dzieki temu, ze zapisujemy tylko wybrane elementy, plik
moze by tak maly jak tylko si da to uzysk& chac zapamgtac okre-
slong ilos¢ danych, np. w jednym z projektow nad ktérym praatam,
zapisywane pliki byty d& duze. Przyczya byto zapamitywanie kolej-
nych wspoétrzdnych potaenia na ekranie pewnych elementéw (jako
liczba typuint — zajmuj 4 bajty kada). Poniewa ich wartgci byty

z zakresu 0 — 1000, zdecydowaly si na typshort (2 bajty). Po ana-
lizie danych zastosowatny jeszcze sprytniejsze rozganie — kté ma
jakis pomyst? Zapamtujemy tylko r@nice pomgdzy wspotrzdnymi.
Poniewa s3 one stosunkowo niewielkie to mieszcgic w zakresie
0 - 255. Dzgki temu maemy je zapisywa korzystagc z jednego bajta.
Jak wid&, czasami sposéb zapisu danych ma niewiele wspdlnéch
fizycznym przechowywaniem w klasie.

Oczywiscie recznych sposobéw implementacii trwédo danych jest bar-
dzo duo. Jedno z mdiwych rozwigzan znajduje si na listingu 3-11.

W kazdej z klas biznesowych umieszczamy metody odpovaduz za za-
pis oraz odczyt danych. Komentarze do listingu13-1

(1). Standardowe atrybuty przechoweg dane biznesowe.

(2). Metoda dokongpa =zapisu danych biznesowych do pliku.
A dokfadniej rzecz biaic, do strumienia. (Dlaczego nie do pliku? ¢xai
tak podzielonej funkcjonalsoi mazna zapisywa rowniez inne eksten-
sje do tego samego strumienia. gzitemu otrzymujemy jeden plik za-
wierajacy wszystkie ekstensje z naszego systemu.) w @b cpo kolei
zapisujemy, atrybut po atrybucie.

(3). Metoda odczytara dane. Zwrémy uwag na kolejndé¢ — jest ona
identyczna z kolejrizia zapisu.
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public class Film {
Q) private String tytul;
private float cena;
private Date dataDodania;

2) private void write(DataOutputStream stream) throws
IOException {
stream.writeUTF(tytul);
stream.writeFloat(cena);
stream.writeLong(dataDodania.getTime());

}

3) private void read(DatalnputStream stream) throws 10 Excep tion

{
tytul = stream.readUTF();

cena = stream.readFloat();
long time = stream.readLong();
dataDodania = new Date(time);

}

3-11 Przyktadowa implementacja ,fecznej” trwato §ci danych — zapis i odczyt stanu
obiektu

Oprécz metod zapisagych i odczytujcych stan pojedynczego obiektu,
potrzebujemy metod zapigigiych oraz odczytgrych stan catej ekstensji. Na-
turalnie umieszczamy je w klasie zaizapcej ekstengj lub w ramach samej
klasy biznesowej (jeeli takie rozwizanie wybraBmy dla przechowywania
ekstensji). Przyktadowa implementacja jest pokazenhstingu 3-12. Waniej-
sze miejsca:

e (1). Ze wzgtdu na oszaegnaé¢ miejsca nie pokazano atrybutu klasowe-
go przechowujcego ekstensjoraz konstruktora dodgjego nowo utwo-
rzony obiekt do kontenera. Elementy #ens listingu 3-2 (strona 90).

* (2). Metoda zapisgfa ekstengjdo podanego strumienia.

(3). Na pocatku zapisujemy liczb obiektow w ekstensji —dolzie to po-
trzebne przy odczycie.

» (4). Nastpnie iterujemy po catym kontenerze zawiecgm referencje
do poszczegoinych obiektéw i wywotujemy mejaapisujca pojedyn-
czy obiekt (pokazanna listingu 3-11).

 (5). Metoda odczytara zawarté¢ ekstensji z podanego strumienia.

« (6). Najpierw odczytujemy liczbzapisanych obiektow.
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)
@

®3)
4)

®)

(6)
()
®)

3-12 Przyktadowa implementacja ,fecznej” trwato §ci danych — zapis i odczyt eks-

« (7). Czypcimy dotychczasow zawart@¢ ekstensji (usuwamy wszystkie

* (8). Znapc liczbe zapisanych obiektow, wepi odczytujemy ich zawar-

Przyktad z listingu 3-13 pokazuje zapis oraz odqayglykladowej eksten-

aktualnie istnigjce obiekty danej klasy).

tos¢, wywotujac meto@ dla kazdego z nich.

public class Film {

}

public static void zapiszEkstensje(DataOutputStream stream)
throws I0Exception {

stream.writelnt( ekst ensj a.size());

for(Film film : ekstensj a){

film.write(stream);

}
}

public static void odczytajEkstensje(DatalnputStrea m stream)
throws I0Exception {
Film film = null;
int liczbaObiektow = stream.readInt();
ekst ensj a.clear();
for(int i = O; i < liczbaObiektow; i++) {
film = new Film();
film.read(stream);

tensji

sji. Wazniejsze fragmenty:

(1). Okralenie lokalizacji pliku na dysku, ktoryeldzie przechowywat

ekstensj.

(2). Utworzenie dwoch przyktadowych instancji (dtitew) klasy Film.
Dzigki specjalnej konstrukcji konstruktora obiekty automatycznie do-

dawane do ekstensiji.

(3). Utworzenie strumienia wigiowego podiczonego do pliku.

(4). Wywotanie metody klasowej powoduagj zapisanie ekstensji do

podanego strumienia.
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(5). Zamknécie strumienia. Jest to bardzo amg element, ktérego po-
miniecie maze skutkowa réznymi biedami, np. blokaal pliku czy utrag
czesci ,zapisanych® danych.

(6). Utworzenie strumienia do czytania z pliku.

(7). Wywotanie metody klasowej odczydagj zawartéc pliku.

(8). Zamkngcie strumienia.

(9). Niezlzdna obstuga wytkdéw — nie pokazana ze wzdu na 0sz-
czednas¢ miejsca.

Q) final String ekstensjaPlik = "d:\\Ekstensja.bin";

) Film film1 = new Film("Terminator 1", new Date(), 2 9.90f);
Film film2 = new Film("Terminator 2", new Date(), 3 4.90f);
try {

/I Zapisz ekstensje do strumienia
DataOutputStream out2 = new DataOutputStream(new
BufferedOutputStream(new
3) FileOutputStream(ekstensjaPlik)));
Film. zapi szEkst ensj e(out2);
out2.close();

4) /I Odczytaj ekstensje ze strumienia
5) DatalnputStream in2 = new DatalnputStream(new
BufferedinputStream(new
FileInputStream(ekstensjaPlik)));

(6) Film. odczyt aj Ekst ensj e(in2);
in2.close();
}catch (... ){
@) ...
8 3
)

3-13 Kod testupcy zapis oraz odczyt przykladowej ekstensji

Rysunek pokazuje zawaéto konsoli po uruchomieniu programu
z listingu 3-13. Warto zwrd¢iuwag na fakt, ze liczby po znaku ,@" (jak
wspomnielsmy s to adresy w pamci) 3 inne przed zapisem i po odczycie.
Jest to ilustracja naszego stwierdzen@wykorzystanie zapisu do pliku skut-
kuje tym, i otrzymujemy takie same obiekty (bo tytuty filmévwe 2gadzai),

1w przypadku strumieni buforowanych zapis nie odiy natychmiast, ale pewnymi
paczkami. Dziki temu mocno zyskujemy na wydafod ale ryzykujemy, ze
w przypadku, np. odetia zasilania czy wyspienia jakiegé biedu, dane tak naprawd
nie zostan zapisane do pliku.
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ale nie te same obiekty (bo ich komputerowzsamnd¢ (referencje - adresy)
jest inna).

Ekstensja klasy Film:

Film: Terminator 1, id: mt.mas.Film@27391d
Film: Terminator 2, id: mt.mas.Film@116ab4e
Ekstensja klasy Film:

Film: Terminator 1, id: mt.mas.Film@1434234
Film: Terminator 2, id: mt.mas.Film@af8358

3-2 Efekt dziatania programu utrwalajacego ekstengj klasy

Przedstawiony sposolaznej implementacji trwakei jest bardzo prosty.
Sprawdza si catkiem nigle przy zapisie poszczegdélnych instancji. Niestegy
pozwala na wisciwe traktowanie powgzanych obiektow. Spojrzmy na rysu-
nek 3-1. Przedstawia on fragment dwdch ekstensgs:kFilm oraz Aktor.
Obiekty z tych klas s ze solp powigzane w dwoch kierunkach, tzn. film ma
pofgczenie do aktorow, ktorzy w nim grali oraz aktastjpohczony ze wszyst-
kimi filmami, w ktérych gral. Na czym polega probi@ OtG zastanowmy sj
jak bysmy zapisywali te ekstensje do pliku orazipi@]j je odczytywali:

« Tak jak w zaprezentowanym poskju, probujemy zapiga obiekty
zklasy film — jeden po drugim. Ale jak zapataimy informacje
o aktorach danego filmu? Powiedziety wczéniej, ze zapis referencji
jako liczby nie zadziata, poniewgprzy odczycie obiekt znajdzieesi
w innym miejscu pamgti (wigc i referencja powinna ldyinna).

« Mozemy sprobowazapisywa w ten sposob:
0 Tak jak dotychczas zapisujemy poszczegolne atrybuty

o Gdy natrafimy na obiekt, to wywolujemy na jego rzeceto@d
write()  (z listingu 3-11, strona 101). Analogicznie jakwoy
tywalismy taky meto@d z poziomu zapisu ekstensji. Czy to za-
dziata? Widg tu dwa potencjalne problemy: zdlgnie st (z
filmu wywotamy zapis aktora, z aktora zapis filntd. i— trzeba
to jakas rozwigzat) oraz wielokrotny zapis tych samych ele-
mentow.

o Wielokrotny zapis tych samych elementéw polegayma, te
na ten sam obiekt nie pokazywa wiele r&nych obiektow.
Stosujc taky prost metod, informacje o aktorze ,Arnold
Schwarzenegger” zapiszemy przy okazji utrwalaniad&go
przyktadowego filmu (bo ten aktor grat wiiym z nich).
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« Jak widd, nie jest to najlepszy sposéb. dha sprobowainnego podej-
scia:

o Kazdy z obiektdw ma wiasny, unikatowy identyfikator.

0 Gdy natrafimy na konieczé zapisu informacji o obiekcie,
zapamgtujemy jego id, a nie referercj

o0 Odczyt tak zapisanego pliku przebiega dwutorowgpisaw
wczytujemy dane z identyfikatorami, a ngmstie podmieniamy
identyfikatory na natywne referencje (bo zazwycebgemy
pracowd z referencjami — wrocimy do tego tematuzpi@]
w podrozdziale 3.2 na stronie 118).

S =
PN I I - - - - \ , . i \
Ekstensjafilméow \ | Ekstensja aktoréw

|

:Film I [
,Komando” I

I »Arnold Schwarzenegger”

:Film

JTerminator 1”

»Michael Biehn”

,Kristanna Loken”
:Film | \
,Jerminator 3” \ /
\ 7/

3-1 Przykiad ilustruj acy powigzania pomiedzy obiektami

:Film
,Jerminator 2”

- o o o o o o e e = o

____________Q\

Jak wid&, prawidtowa implementacja trwald obiektéw nie jest spraw
trywialng - oczywécie, jezeli chcemy optymalnie gospodaroévaasobami. Nie
przedstawiamy przyktadowej implementacji, bo bylalma dé¢ rozbudowana,
ale zachcamy do samodzielnych préb w tym zakresie.

3.1.6.2 Implementacja trwatdci danych w oparciu o serializagj

Serializacja jest mechanizmem zaimplementowanynamach bibliotek
jezyka Java. Umdiwia automatyczne:
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- zapisywanie grafu obiektow do strumienia,

+ odczytywanie grafu obiektéw ze strumienia.

Co to znaczyze zapisujemy/odczytujemy caty graf obiektéow? Na tym
wiasnie polega gytecznd¢ tego mechanizmu. Wéy na chwi¢ do przyktadu
z rysunku 3-1 (strona 105). Zapistjinformacje o obiekcie klasy film o nazwie
.rerminator 1”7, zapisujemy réwnieinformacje o wszystkich obiektach, na
ktére on pokazuje czyli ,Arnold Schwarzenegger”orMichael Biehn” (oba
z klasyAktor ). Ale jak pewnie si domyslasz, drogi Czytelniku, zapisywang s
tez informacje o wszystkich obiektach wskazywanycheprze wskazywane
obiekty, czyli w tym przykladzie wszystkie filmy &z wszyscy aktorzy. Innymi
stowy, mechanizm serializacji dba, aby wszystkiegeaine obiekty (niewane
przez ile obiektow paednicacych trzeba ,przég”) byly w prawidtowym sta-
nie. | robi to tak sprytnieze rozwizuje problemy, ktére wczniej wymienili-
smy: zagtlenia s¢ oraz wielokrotnego zapisu tych samych obiektow.

Jezeli chcemy, aby zapis odbywaksi optymalnym wykorzystaniem zaso-
bow, to musimy wszystkie serializowane elementy yaésdo jednego stru-
mienia — nawet te pochogtze z rénych klas. W przeciwnym wypadku ,kom-
puter” nie kedzie w stanie wychwyc¢itych powtorzé. Z tego powodu, seriali-
zacja do wielu plikéw (np. jeden plik na jedekstensj) jest ewidentnym lgt
dem — itak w kadym pliku zapisuj sie cale grafy powjzanych obiektow,
obejmujce wiele ekstens;ji (gdy obiekty z wielu ekstengjize sol powigza-
ne).

Jedynym wymogiem, ktory trzeba spétnaby korzysta z serializaciji, jest
.Specjalna” implementacja przez kéa&raz wszystkie jej elementy skladowe)
interfejsuSerializable . Owa specjalni& implementaciji interfejsu polega na
tym, ze w najprostszym przypadku deklarujemy jego impletaeg przez kla-
s¢, ale nie musimyecznie implementow@jego metod. Tym zajmiesjkompi-
lator” jezyka Java. Interfejs ten musi dyaimplementowany nie tylko przez
obiekt, od ktérego zaczynagsiapis (graf obiektow), ale przez wszystkie obiek-
ty, ktére g zapisywane. W przeciwnym wypadku zobaczymy infajga
0 wyjatku. Dobra wiadomsx jest takaze wickszai¢ klas udosipnianych przez
jezyka Java czy C# implementuje ten interfejs.

Z punktu widzenia programisty memy wymiené nas¢pujace cechy ta-
kiego podejcia do trwatdci ekstensji:

 Latwos¢ uzycia. W najprostszym przypadku polega to na dodemnidch
stow do definicji klasy.

« Mniejsza szybk& dziatania.
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» Wigkszy plik niz w przypadku zapisugccznego. Te dwie ostatnie cechy
s3 spowodowane tynve razem z biznesowymi danymi klasy zapisywa-
ne g réznego rodzaju informacje techniczne. Nig&dae zajmug miej-
sce, to jeszcze ich pozyskanie trocdpowalnia caty proces. Kolgjn
przyczyry spowolnienia jest konieczé® uzyskania informacji
0 budowie klasy w trakcie dziatania programu.

« Dos¢ duza wrazliwose na zmiany w kodzie klas. Takessktadaze wigk-
szasi¢ zmian, ktdre wprowadzimy do koduddtowego wykorzystujcego
serializacg, spowoduje brak kompatybiléa zapisanych danych. Inny-
mi stowy: serializujemy obiekty klasy, wprowadzamyiany do kodu
zrodtowego, a przy probie odczytu danychzemy otrzyma wyjatek.
Taka sytuacja m@ mi& miejsce nawet wtedy, gdy nie zmienimy atry-
butoéw klasy (bo to byloby dé oczywiste), ale nawet wtedy, gdy np.
dodamy jaks metoc.

Na szcgscie mamy pewne mtiwosci kontrolowania sposobu dziatania
serializacji:
- Dodanie i przestogcie (wtasn implementagj zapisu/odczytu — podob-
nie jak robilsmy w listingu 3-11) poriiszych metod:

o private void writeObject(ObjectOutputStream
stream) throws IOException

0 private void readObject(ObjectinputStream
stream) throws IOException,
ClassNotFoundException

« Oznaczenie wybranych atrybutéw stowem kluczowyransient
Dzigki temu nie lgdg one automatycznie zapisywane.

Listing 3-14 zawiera kod klasy biznesowej z zadekhaary implementacj
interfejsu Serializable . Tak jak wspomniedimy, warto zwréat uwag, ze
tak naprawed w klasie nie umieszczamy metod znajgych sé w tym interfej-
sie. Czyli tak jak obiecalmy, cata sprawa polega na dodaniu dwoch stow:
implements Serializable . Odpowiednikiem tego kodu dla implementacji
recznej jest kod z listingu 3-11 (strona 101), a sgdinie metodyead() oraz
write(). Prawdaze prostsze?

public class Film implements Serializable {
private String tytul;

private float cena;
private Date dataDodania;
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3-14 Implementacja interfejsuSerializable

Listing 3-15 pokazuje metody zapigog oraz odczytyre ekstengj War-
to zwréct uwag;, ze zapisujemy po prostu kolekcjDzigki temu,ze serializa-
cja zapisuje caty graf (patrz wergej), to nie musimy zapisywaobiektu po
obiekcie. Warto to poréwiaz rozwigzaniem gcznym — listing 3-12 (strona
102). Prostsze, nieprawdaWazniejsze miejsca programu:

* (1). Metoda zapisgfa ekstengjdo podanego strumienia.

* (2). Wywotanie metody z klas@bjectOutputStream , ktéra zapisuje
podany obiekt (a tak naprawdaty graf obiektow, poczyngj od tego,
ktory podalimy).

» (3). Metoda odczytufa ekstengjz podanego strumienia. Zausyarogi
Czytelniku,ze nie musimy czici¢ kontenera (jak poprzednio) — po pro-
stu jego zawarkd zostaje podmieniona po odczytaniu.

» (4). Wywotanie metody z klas@bjectinputStream  , ktéra odczytuje
zapisany obiekt i go zwraca. Warto zwrbawag;, ze dokonywana jest
konwersja na typ, ktory podamy.a8twniosek,ze musimy dokfadnie
wiedzie, co odczytujemy.

public class Film implements Serializable {

public static void zapiszEkst ensje(ObjectOutputStream stream)
1) throws IOException {
stream.writeObject( ekst ensj a);
2 }
public static void odczytajEkstensje(ObjectinputStr eam
stream) throws IOException {
?3) ekst ensj a = (Vector<Film>) stream.readObject();

}
@ 1}

3-15 Utrwalenie ekstensji za pomagserializacji

| pozostato nam jeszcze zademonstrowanie wykomigstaerializacji —
jest bardzo podobne do pofl#a manualnego — listing 3-16. Jak wid&awo-
rzymy strumié do zapisu (1) oraz wotamy metodapisujca (2). Nastpnie
tworzymy strumié@ do odczytu (3) oraz wotamy metpddczytupcy (4).
Oczywiscie musimy pamita¢ 0 wiasciwej obstudze wyjtkow (5).

try {
Il Zapisz ekstensje do strumienia

1) ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new
FileOutputStream(ekstensjaPlik));
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2) Film. zapi szEkst ensj e(out);
/I Odczytaj ekstensje ze strumienia

?3) ObjectInputStream in = new ObjectinputStream(new
FileInputStream(ekstensjaPlik));

4) Film. odczyt aj Ekst ensj e(in);

(5)  }catch (FileNotFoundException e) { ...

3-16 Wykorzystanie serializacji

| jeszcze na koniec informacijze faktycznie pliki zserializowane svigk-
sze od tychgrznie wytworzonych. Plik wygenerowany przez przgkijmo-
wat:

» 56 bajtow w przypadkuwecznej implementacii,

» 354 bajty dla pliku powstatego przez serializafla tych samych da-
nych).

Dla wigkszych porcji danych te zdice § mniejsze — okoto dwéch razy na
niekorzyé¢ serializacji.

3.1.6.3 Inne sposoby uzyskiwania trwadoi danych

Powyzej opisane sposoby utrwalania ekstensji (danycb)wyikorzystug
dodatkowych komponentow — czy to w postaci bibkotezy zewmtrznych
aplikacji. To nie g jedyne maliwosci, jakie ma programista. Moa wyr&nié¢
jeszcze co najmniej dwa podeig:

« Wykorzystanie bazy danych.

o Do najwkkszych wad tego rozwkania naley na pewno zali-
czy¢ konieczné¢ mapowania strukturegyka Java na konstruk-
cje z bazy danych. Poniewaktualnie najpopularniejsze roz-
wigzania z baz danychy ®parte na technologiach relacyjnych,
uzytkownik jest zmuszony do zrezygnowania zksizaici'!
konstrukcji obiektowych. Dlategozaalezy zasgpi¢ wszystkie
te pogcia wystpujagce w obiektowséci, rownowanymi kon-
strukcjami z modelu relacyjnego. Wspomniana rOwWnmest
prowadzi zwykle do znacznego skomplikowania modmio-
jektowego. Wecej na ten temat nioa znale¢ w rozdziale po-

1 7godnie z tym, co twierdzproducenci baz danych, skiszai¢ dostpnych rozwizan
jest wyposaona w ré@nego rodzaju konstrukcje obiektowe, np. dziedziezelfednake,
w wigkszaici przypadkdw, $ one mato wykorzystywane.
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swieconym modelowi relacyjnemu (podrozdziat 3.5, strona
195).

Niewatpliwg (i do tego ogromy) zalet tego podejcia jest
mozliwos¢ skorzystania zegyka zapyta (zwykle r@zne dialek-
ty SQL). Dzeki temu bardzo tatwo miemy wydobywd dane
z bazy, stosuap nierzadko bardzo wyrafinowane kryteria.gwi
cej na ten temat moa znale¢ np. w [Bana04].

W tej chwili na rynku istnieje wiele plych rozwiazan maj-
cych w nazwie (relacyjna) baza danych. Waaku z tym ka-
dy maze znalé¢ cos co kedzie mu odpowiadato: poczynajod
darmowego mySQL (http://www.mysql.com/), przezzmé
produkty Oracle (http://www.oracle.com/index.htmlico-
rosft (http://msdn.microsoft.com/sql/), afdezac na duaych
systemach IBM (http://www.ibm.com/software/ /datzZ().

Korzystapc z systemu zagdzania baz danych, zwykle trzeba
si¢ liczy¢ z dags¢ znacacym zapotrzebowaniem na zasoby: pa-
mi¢¢ RAM, wydajna¢ procesora, wielkd pliku roboczego.
Oprocz tego trzeba zevykaza& sie wiedz dotyczca konfigu-
racji i administrowania serwerem. Z tego wzlyl, szczegoélnie
w przypadku niewielkich projektow wartogszastanowd, czy
baza danych jest na pewno optymalnym rgzamiem.

Kolejng zale baz danych, oproczjyka zapyta, jest niewgt-
pliwie szybka¢ dziatania oraz bezpiear®wo danych. Jest to
szczegolnie istotne, gdy tych danych jestalusy cenne. Wte-
dy mazemy wykorzysta rézne sposoby przyspieszag wyko-
nywanie zapyt® np. indeksowanie. Niestety, prawidtowe
skonfigurowanie serwera baz danych nie jest fatwgaaniem

i moze wymagéa wiedzy, ktora nie jest typowa dla programi-
stéw czy projektantdw.

» Wykorzystanie gotowych bibliotek. Innym sposobenyskania trwato-
sci danych jest skorzystanie z czyj@racy. Istnieje d& duzo bibliotek,
ktore utatwiay prag z danymi (nie tylko trwakg’). Czsto, pod warstw
posredniczaca (ktora jest wignie biblioteka) znajduje sisystem zarg
dzania bagz danych. Do najpopularniejszyétamework’éwmazna zali-

0 Hibernate (http://www.hibernate.org/)
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o Java Persistence API (https://glassfish.dev.jat@.ne

o Java Data Objects (http://www.jpox.org/).

3.1.7 Klasa ObjectPlus

Przedstawione sposoby implementacji gzdrania ekstensgjbeda (prawie)
takie same dla kalej biznesowej klasy w systemie. Zaktagaimplementagj
w ramach tej samej klasy biznesowej, wdey z nich musimy umieic¢ prawie
takie same elementy:

 kontener przechowsgy refereng} do jej wystpien,

- metody utatwiagce zarzdzanie (dodanie, usutie itp.).

Czy da st to jaka zunifikowa, abymy nie musieli piséa wiele razy
(prawie) tego samego kodu?

Na szcgscie odpowied na powysze pytanie jest twierdea. Wykorzy-
stamy dziedziczenie istnigge w gzyku Java (tak, wiemze jeszcze go nie
omawialgmy od strony implementacji, ale na razie wystansam informacje
z czsci teoretycznej — podrozdziat 2.4.4 na stronie 43).

Stworzymy klasg, z ktérej kyda dziedziczy wszystkie biznesowe klasy
w naszej aplikacji. Nazwijmyjnp.ObjectPlus 2 i wyposamy w:

o trwatosc,
« zaradzanie ekstensgj

» by¢ maze jeszcze jakieinne elementy.

Zastosujemy pierwsze z omawianych pééajo implementacji ekstensii,
czyli wramach tej samej klasy. A zatem musimy siayd kontener bdacy
atrybutem klasowym (aby wszystkie obiekty danejsklaniaty do niego do-
step). Czyli na pierwszy rzut oka wygla to na identyczne rozyzanie jak dla
pojedynczej klasy. Czy na pewno? Zastanowngy wivorzymy obiekt klasy
Film dziedzicacej z klasy ObjectPlus  idzieki specjalnemu odwotaniu
w konstruktorze dodajemy go do ekstensji (ktérat jgszechowywana
w atrybucie klasowym klas@bjectPlus ). Nastpnie tworzymy obiekt klasy
Aktor , ktéra te dziedziczy z klasybjectPlus . ROwniez dzigki specjalnemu

12 Jakoze wszystkie klasy wegyku Java, te dostarczane przez producenta i t&ramwe
przez programigtdziedzica z klasyObject , to nasza ulepszona klasazamazywa
sie ObjectPlus . W przypadku MS C# jest zregzpodobnie — réwnie istnieje tam
jedna wspélna nadklasa.
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konstruktorowi obiekt dodawany jest do ekstensgephowywanej w klasie
ObjectPlus . W efekcie mamy dwa obiekty, klagyktor orazFilm , ktore
znajdup sie w tej samej ekstensji (w klas@bjectPlus ). Raczej nie o to nam
chodzito. Czy kté ma pomyst, jak temu zarad?2i

Poniewa wszystkie biznesowe klasy dziedzicz jednej nadklasy
(ObjectPlus ), nie maemy zastosowazwykiego kontenera przechowguggo
referencje. Wyjemy kontenera mapagego przechowggego klucze i warkei:

» Kluczem lezdzie nazwa konkretnej biznesowej klasy, np. Aktdr Film,

» Wartdscia bedzie kontener zawierggy referencje do jej wysgpien (wia-
sciwa ekstensja).

Innymi stowy, ten nowy kontenercizie zawierat wiele ekstensji, a nie
jedrg ekstensj. Rysunek 3-2 pokazuje schematycznie zawartmntenera.
Widzimy, ze aktualnie znajdgjsic tam informacje o dwdch ekstensjach: fil-
moéw oraz aktoréw. Ekstensja aktorow zapgama w dedykowanej kolekcji
przechowuje referencje do trzech obiektow. Eksterfg§mow zapamitana
w innej kolekcji przechowuje referencje do czteréithow.

3

Kontener mapujqcy ; :Fil -
»Romando

S

H ”
,Film

:Fil
JTerminator 1”

3

:Fil
JTerminator 2”

3

:Fil
JTerminator 3”

»Arnold Schwarzenegger”

»Michael Biehn”
»Kristanna Loken”

3-2 Wykorzystanie kontenera mapujcego do przechowania wielu ekstensji

3

,Aktor”

Spéjrzmy na ciekawsze miejsca implementacji kl@djectPlus  poka-
zane na listingu 3-17:
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@
@)
©)
4)

®)

(6)

@)

 (1). Prywatny atrybut klasowyebdacy jednym z konteneréw mapigjych
jezyka Java. Jak juwspomniel§my, przechowuje on klucze (nazwy klas
konkretnych  ekstensji) oraz wath zawierajce kolekcje
z referencjami do instancji danej klasy.

* (2). Konstruktor klasyObjectPlus . Zawiera kod, ktéry w odpowiedni
i do tego automatyczny sposob dodaje obiekt dostikrej ekstensii.

public class Objec tPlus implements Serializable {
private static Hashtable ekst ensj e = new Hashtable();

public ObjectPlus() {
Vector ekstensja = null;
Class klasa = this.getClass();

if( ekst ensj e.containsKey(klasa)) {
/] Ekstensja tej klasy istnieje w kolekcji

ekstensji
ekstensja = (Vector) ekst ensj e.get(klasa);
else {
/I Ekstensji tej klasy jeszcze nie ma - > dodaj
ja
ekstensja = new Vector();
ekst ensj e.put(klasa, ekstensja);
}
ekstensja.add(this);

3-17 Implementacja ekstensji klasy przy pomocpbjectPlus

« (3). Dzkki technice zwanej refleksj® uzyskujemy informaej na temat
przynalenacsci klasowej (jakkolwiek dziwnie to brzmi) obiektlfory
jest konstruowany. Zwrécona wasto bedgca instangj klasy Class
bedzie wykorzystana jako klucz w naszyashtable 'u. Moglibysmy
wykorzysta jedny z jej metod do ustalenia nazwy klasy, ale taizie
bardziej wydajnie.

» (4). Sprawdzamy, czy kontener maqmyj zawiera ju klucz opisujcy
nasa klas.

13 Refleksja jest to technologia, ktéra pozwala ngskanie, w czasie dziatania progra-
mu, informacji dotycacej jego budowy, np. przynadecs¢ do klasy dla konkretnego
obiektu, lista atrybutéw, metod itp. Technologigest obstugiwana rownieprzez gzyk
MS C#. Nie wystpuje w podstawowej wersjezyka C++, zwijzane jest to mgdzy in-
nymi z wydajndcia.
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« (5). Jeeli tak, to na podstawie klucza odzyskujemy wast@zyli ko-
lekcje zawieragca ekstensj.

 (6). Jeeli nie, to tworzymy now pust kolekcg, ktéra lzdzie zawierata
instancje i dodajemyjdo gidbwnego kontenera mapoggo.

(7). Do ekstensji dodajemy informacp nowej instancji, ktora wiaie
jest tworzona. Warto zwréeiuwag;, ze w tym miejscu mamy zawsze
prawidtowg ekstensj — bo albo § odzyskalimy na podstawie klucza,
albo utworzylimy nows.

Na pierwszy rzut oka cata ta poxgza technika me st wydaw& troche
zagmatwana, ale jestem pewien, po przeanalizowaniu (bymaze kilkakrot-
nym) da st to zrozumié.

Teraz ldzie ta tatwiejsza g&¢ — jak maemy z tego korzysta Przykia-
dowy kod jest pokazany na listingu 3-18. Tak nagkawarto zwréct uwag;
tylko na dwa elementy, reszta to zwykle biznesoamsy:

* (1). Aby moc uywat naszej nowej funkcjonaldoi, musimy dziedzi-
czy¢ z klasyObjectPlus

* (2). W celu automatycznego dodawania do eksteradfzyn wywotaé
konstruktor z nadklasy. Bhiej mazna umidci¢ zwykty kod wymagany
przez uwarunkowania biznesowe.

1) public class Film2 extends ObjectPlus implements Se rializable {
private String tytul;
private float cena;
private Date dataDodania;

/**
* Konstruktor.
*
public Film2(String tytul, Date dataDodania, float cena) {
/I Wywotaj konstruktor z nadklasy
2) super();
this.tytul = tytul;

this.dataDodania= dataDodania;
this.cena = cena;

}

/I Dalsza implementacja czesci biznesowej

3-18 Wykorzystanie klasyObjectPlus

Jak wid&, wykorzystywanie tak utworzonej funkcjonakeojest banalnie
proste isprowadza esitylko do dziedziczenia z klasybjectPlus  oraz
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umieszczenia wywotania konstruktora z nadklasy.Séeie mazna z tego ko-
rzyst& nawet nie wiedg, jakie ,czary” § wykonywane przez klgs
ObjectPlus . Oczywicie zawsze jest lepiej rozundigak mniej wecej dziata-
ja nasze biblioteki — dzki temu maemy je lepiej wykorzystywa

Jak weczéniej sygnalizowakmy, rozszerzymy nasza ktasrowniez
o utrwalanie danych. Wykonanie tego jest hardzo proste — me sprobujesz
sam, drogi Czytelniku? a oto jedno ziych rozwigzan — listing 3-19.

public class ObjectPlus implements Serializable {

private static Hashtable ekst ensj e = new Hashtable();
...
public static void zapiszEkstensje(ObjectOutputStre am
stream) throws IOException {
stream.writeObject( ekst ensj e);
}
public static void odczytajEkstensje(ObjectinputStr eam

stream) throws IOException {
ekst ensj e = (Hashtable) stream.readObject();
}

...

3-19 Rozszerzenie klasy ObjectPlus o utrwalanie dgoh

Jak widd&, dodalimy dwie metody korzystage z serializacji. Zamiast
pracowicie zapisyw@ element po elemencie, po prostu zagamemy caly
kontener mapuy. Biblioteki odpowiedzialne za serializacjzadbaj
o wldciwe  zapisanie calego grafu obiektbw (pisay o tym
w podrozdziale 3.1.6.2 na stronie 105).

Warto réwnie wyposay¢ nasa klas w podstawowe metody klasowe, np.
wyswietlanie ekstensji (listing 3-20).

Wazniejsze miejsca tej implementaciji:

» (1). Jako parametr metody podajemy instamktqsy Class , ktérej wy-

wamy do identyfikowania przynataosci do klasy.

e (2). Sprawdzamy, czy istnieje podany klucz - czylformacje
o0 ekstensiji.

* (3). Jeeli tak, to zwracamy wartoé dla tego klucza, czyli kontener za-
wierajacy ekstengj tej konkretnej klasy.

* (4). Jeeli klucz nie istnieje, to znaczyze nie mamy informacji
0 podanej ekstensji. W tej sytuacji rzucamy atgk. Mazna to rozwa-
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@

@)

©)

4)

®)
(6)

zat inaczej, np. w§wietlic komunikat czy (po cichu) zakozy¢ dziata-
nie metody.

(5). Wyswietlamy nazw klasy.

(6). Anastpnie iterujemy po kolekcji zawiergjej ekstens)
i wyswietlamy informac} o kazdym z obiektow. Tak naprawdw takiej
sytuacji wywotywana jest niejawnie metpthSring() pochodzaca
Z konkretnego obiektu.

public class ObjectPlus implements Serializable {
...
public static void pokazEkstensje(Class klasa) thro ws
Exception {
Vector ekstensja = null;
if( ekst ensj e.containsKey(klasa)) {
/I Ekstensja tej klasy istnieje w kolekc;ji

ekstensji

ekstensja = (Vector) ekst ensj e.get(klasa);
}
else {

throw new Exception(,Nieznana klasa " +

klasa);
}

System. out .printin("Ekstensja klasy: " +
klasa.getSimpleName());
for(Object obiekt : ekstensja) {
System. out .printin(obiekt);
}

3-20 Realizacja wywietlania ekstensji w ramach klasyObjectPlus

No i pozostato nam jutylko pokaza, jak uzywaé metody wywietlajacej

ekstengj (listing 3-21) oraz zademonstrotvarzykladowy efekt jej dziatania
(konsola 3-3).

public class Film2 extends ObjectPlus implements Se rializable {

...

public static void pokazEkstensje() throws Exceptio n{
ObjectPlus. pokazEkst ensj e(Film2.class);

}

3-21 Wykorzystanie metody wywietlajacej ekstensg

Ekstensja klasy: Film2
Film2: Terminator 1, id: mt.mas.Film2@199f91c
Film2: Terminator 2, id: mt.mas.Film2@1blaa65
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3-3 Efekt dziatania metody wywietlaj acej ekstensg

Jako krétkie podsumowanie implementacji klasy oragadnié@ z tym
zZwigzanych, mena napisé, ze cz$¢ poje¢ z obiektowdci wystkpuje
w popularnych gzykach programowania. Niestety, niektore z nicmiég4
w niepelinym zakresie lub nie ma ich w ogole. Wksizaci przypadkdéw nie-
istniejgce konstrukcje mma zaimplementowasamodzielnie na kilka gdych
sposobow lub obshy¢, korzystagc z gotowych bibliotek. Catzaimplemento-
warg dodatkovg funkcjonalnd¢ zwigzam m.in. z zargdzaniem ekstensiklasy
warto zgromadZiw specjalnej nadklasi®bjectPlus ).
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3.7 Projekt dla wypozyczalni wideo

| oto wreszcie dobwlismy do kluczowego podrozdziatu dotgcego pro-
jektowania. Zajmiemy siw nim opracowaniem projektu dla naszej wipo
czalni wideo. Bdzie on obejmowat kilka diagraméw, z ktérych nainiajszy
to diagram klas. Kolejne podrozdziatgda wiasnie pagwiecone stworzeniu
tych elementéw.

3.7.1 Diagram klas dla wypazyczalni wideo

Przypomrme krotko, ze nasz projekt musi obejmo&varzeksztatcenie dia-
gramu klas, tak aby byt ,implementowalny” w naszjgmyku programowania.
Innymi stowy, musimy usut lub zasipi¢ wszelkie konstrukcje znajdige sé
na diagramie, a nieistnigje w gzyku Java (bo w nimduazie odbywata giim-
plementacja). G&¢ elementdw niewysgpujacych w Javie, uda namesjauto-
matycznie” zaimplementowaprzy wyciu klas opracowanych w poprzednich
rozdziatach. Mam tu na nly ponizsze klasy oraz wsparcie dla konstrukcji:

» ObjectPlus : zarzdzanie ekstengj trwatcs¢ - podrozdziat 3.1.7 na
stronie 111,

» ObjectPlusPlus : obstuga powgzan iczgéciowo kompozycji — pod-
rozdziat 3.2.4 na stronie 144,

» ObjectPlus4 : wsparcie dla niektérych rodzajéw ogranitzepodroz-
dziat 3.4.2 (i dalsze) na stronie 187.

Elementy wspierane przez poigge klasy umieszczamy na diagramie, tak
jakby wystpowaty w Javie. Ab§my mogli korzysta z tej funkcjonalnéci,
wszystkie nasze klasy biznesowe mydziedziczy z ObjectPlus4 . Pokaza-
nie tego na diagramie mocno by go skomplikowal@t&jo nie bdziemy tego
robi¢, pametajac o takiej koniecznizi na etapie implementacji.

Ostateczny diagram klas z fazy analizy jest pokazaa rysunku 2-66
(strona 82). Jest on dla nas podstale dalszych prac. Analogicznie jak przy
okazji jego tworzenia (podrozdziat 2.4.6, strond, Bédziemy analizowali po-
szczegolne elementy (wtedy byly to wymagania) waali potencjalne sposo-
by przeksztatcania. Nie w kdym przypadku takie zmianyta konieczne. Na
nasze szegzcie, niektére cgci diagramu mog zostd przeniesione bezad-
nych zmian. Ponrej bedziemy umieszcza fragmenty diagramu razem
Zz komentarzami. A zatem — do pracy.
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Klient

-Adres
-Dane kontaktowe
-/Liczba przetrzyman

Osoba

-Imie
-Nazwisko

+getEtykieta() Zﬁ
Firma KlientOsoba Aktor
-Data urodzenia
-Nazwa _Wiek
-NIP
+getEtykieta
+getEtykieta() 9 ykieta()

3-43 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 1

» Rysunek
3-43

| juz na samym pogtku mamy problem. Jaki?
Dziedziczenie wielokrotne, ktore nie wggtije w Javie.
KlientOsoba  dziedziczy i z klasyKlient i z klasy
Osoba. A jak pamgtamy z podrozdziatu 3.3.5 (strona
170) takowe w Javie nie wygtuje. Co z tym mzemy
zrobit? Mozliwosci jest kilka (patrz podrozdziat 3.3.5 na
stronie 170). Jednak w tym przypadku sigy ze zdecy-
dujemy s¢ na podziat tej jednej hierarchii na dwie nieza-
lezne od siebie. Dzki temu unikniemy komplikacji
zwigzanych  z obstug kompozycji.  Dodatkowo
KlientOsoba  oraz Aktor bedg implementowaly inter-
fejs 10soba . Musimy jeszcze jako poradzé sobie
z atrybutami  wyliczalnymi /Liczba ptzetrzyma )
(klasa Klient ) oraz /wiek (klasa KlientOsoba ).

W tym celu stworzymy specjalne metody o nazwadh, ja
sie tatwo domyli¢, getLiczbaPrzetrzyman() oraz
getWiek()

Czy to jw koniec? Prawie... Nie widaego bezpo-
srednio na diagramie (bo nie ma do tego specjalogj-n
cji), ale musimy podj¢ jeszcze jedm decyzg. Jakig
sugestie? No tak — mamy atrybutzay przechowujcy
adres. Mamy kilka mdiwosci, ale najporadniejsza wy-
daje s¢ ta polegajca na wprowadzeniu dodatkowej kla-
Sy i pohczeniu j asocjacj z klientem. W takiej sytuacji
trzeba okréli¢ licznasci. Mozemy pozwolt, aby kilku
klientow mieszkatlo pod tym samym adresem (mato
prawdopodobne), albo zdecydawasic na ,1 — 1".

I mysle, ze wiasnie tak posipimy. Jeszcze kwestia atry-
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butu opcjonalnego w numerze mieszkania.z&foy sg
umowit, ze 0 oznacza brak warfoi (bo raczej si takich
numeréw nie stosuje). D& temu unikniemy koniecz-
nosci  stosowania klasy opakowagej (podroz-
dziat 3.1.4.3 na stronie 94).

Czyli po naszych modyfikacjach odpowiedni frag-
ment diagramu wygtatby tak jak na rysunku 3-44.

Klient mieszka w - Adres
- -Ulica
-Adres 1 -Nr domu
-Dgne kontaktowe 1 «interface» -Nr mieszkania[0..1]
-/Liczba przetrzyman 10soba Miasto
+getEtykieta() +getimie() -Kod pocztowy
+getLiczbaPrzetrzyman() +getNazwisko()
Firma KlientOsoba Aktor
-Nazwa -Data urodzenia -Imig
-NIP -/Wiek -Nazwisko
+getEtykieta() -Imie
-Nazwisko
+getEtykieta()
+getWiek()
3-44 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 2
. Rysunek Kolejnym fragmentem, ktory musimy przeanalizo-
3.45 wat, jest ten dotycey rodzajow filméw znajdujcych

sie w haszej wypgyczalni. Od razu widg ze itu k-
dziemy musieli cé pozmienig. Jak wiemy, w Javie nie
wystepuje dziedziczenie wieloaspektowe, ewitrzeba
bedzie je jakd przeksztal@. Jakie mamy mdiwosci?
Ich paleta zostata przedstawiona w podrozdziales 1@
stronie 175. W tej konkretnej sytuacji musimy pozbig
jednej z hierarchii dziedziczenia. Pytanie tylkariej?
Tak jak pisakmy wczéniej, zostawiamy¢, gdzie bar-
dziej korzystamy z dobrodziejstw generalizacji. Yt
przypadku zostawimy aspekt ,odbiorca”. Jak w takim
razie zapamitamy informacje z aspektu ,kategoria”?
Mysle, ze najlepiej bdzie stworzy nowsy klas:, nazwa

ja wilasnie ,KategoriaFilmu” ipadczy¢ asocjac

z filmem. Przy okazji réwnie zatatwimy ograniczenie
{incomplete}. Dzikki pofgczeniu asocjagj w czasie
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dziatania systemu, bez problemu dodamy nowe kaegor
(beda to po prostu nowe instancje klasy
KategoriaFilmu ).

Film

-Tytut

-Data produkcji <}
-Czas trwania

-Optata za wypozyczenie

kategoria 4 {incomplete}
[ ]

Film dokumentalny [ |Film fabularny Film przyrodniczy

odbiorca

Film dla dzieci

Film dla mtodziezy | |Film dla dorostych| | Film dla wszystkich

-Kategoria wiekowa

-Przyczyna

3-45 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 3

W klasie Film dla dzieci znajduje si atrybut
Kategoria wiekowa . Zgodnie z wymaganiami defi-
niowany jest przy pomocy oldlenych liczb: 3, 5 itd.
Czyli bedziemy po prostu zapastywali jakas liczbe.

Natomiast w klasie Film dla dorostych musimy
przechowywa przyczyre takiej kategoryzacji. Przyczy-
ny te g zdefiniowane i nie zmienigjsic w czasie dziala-
nia programu. W zwizku z tym maemy wykorzystéa
typ wyliczeniowy.

Pozostato nam jutylko okresli¢ licznosci. Konkret-
ny film moze nalee¢ do kilku kategorii (np. dokumen-
talny i przyrodniczy). No i kategoria me by¢ polaczona
zwieloma filmami. Innymi stowy liczrigé bedzie

Odpowiedni fragment diagramu po modyfikacjach
(przy okazji te& oznaczylimy klag Film jako abstrak-
cyjna) przedstawia rysunek 3-46.
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Film

-Tytut o
5 K Fil

-Data produkgji nalezy do ategoriaFilmu

) —
-Czas trwania -Nazwa
-Optata za wypozyczenie | * 1.+
| |
Film dla dzieci Film dla wszystkich

-Kategoria wiekowa {3, 5, 7, 9, 13}

Film dla miodziezy

Film dla dorostych

-Przyczyna {przemoc, nagos¢, wulgaryzmy}

3-46 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 4

* Rysunek
3-47

Teraz zajmiemy si sposobem przechowywania in-
formacji o ndnikach wypayczanych w naszym syste-
mie. W fazie analizy zdecydowanze do tego celud
dzie wykorzystywana hierarchia klas. Jak widzimgdp
klasy Kaseta oraz Plyta s ,puste”. Jak wiemy
Z poprzednich rozdziatéw, tak napraxgie maemy ich
po prostu uswgE, poniewa przechowuj informacg
o rodzaju nénika. Gdyby kt¢ jednak bardzo chciat i
ich pozby, to musi znal& inny sposéb na pagianie
tych informacji. Mae by nim np. stworzenie klasy
Rodzaj i pofaczenie jej z klag Nosnik . Tego typu roz-
wigzanie umaliwia réwniez dynamiczne (w czasie dzia-
tania systemu) dodawanie informacji o nowych§me
kach, np.BlueRay Podkrélmy jeszcze raz: zagtienie
dziedziczenia za pomegdlasy ,stownikowej” jest mg-
liwe tylko dziki temu,ze w podklasach nie przechowu-
jemy informacji specyficznych dla konkretnych ropza
nosnikdw. Poniewa w naszym systemie nie wgpuje
taka potrzeba oraz zyskujemy #wos¢ dynamicznego
modyfikowania rodzajéw rimikow, zdecydujemy gina
rozwigzanie z klag stownikows.



239

Nosnik

-ID {unique}
-Cena zakupu

==

Kaseta Plyta

3-47 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 5

Musimy st jeszcze jak® odnigé¢ do ograniczenia
{unique}. Na szcgicie jest ono na tyle proste
w realizacji, ze kady programista sobie z tym poradzi
i nie musimy go uwzghkniac w projekcie.

Warto jeszcze zaakcentofvamiare nazwy. Patrac
na diagram, od razu widzimyge klasaRodzaj opisuje
rodzaj ndénika. Niestety w kodzie programu, gdy na-
tkniemy sk na klag o0 nazwieRodzaj , nie kxdziemy
wiedzieli czego dotyczy ten rodzaj. Z tego powodartey
zmienk jej nazw naRodzajNosnika

Nowa wersja diagramu pokazana jest na
rysunku 3-48.

Nosnik

*  |-ID {unique}
-Cena zakupu

RodzajNosnika

-Nazwa

3-48 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 6

. Rysunek Informacje dotyczce wypayczenia opisywane za
3.49 pomo@ asocjacji zatrybutem. Jak ustdliliy
w podrozdziale 3.2.3.3 (strona 131), taka konsjeukde

wystepuje w gzyku Java. W zwizku z tym wprowadza-
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my klag posrednicaca. Nazwijmy j zwrot. Co ledzie
zawierg&? Oczywscie dat zwrotu. Ale czy w momencie
tworzenia powjzania lgdziemy p znali? Poniewamo-
wimy o faktycznej dacie, a nie o zakladanej, to @dp
wiedz brzmi: nie. Czyli, podobnie jak na diagramie pier-
wotnym, atrybut bdzie opcjonalny. Teoretycznie mogli-
bysmy tego unikg¢ i w momencie wypgyczania two-
rzy¢ bezpdrednie powdazanie pomgdzy instanci klasy
Wypozyczenie aNosnik . Nastpnie przy zwrocie usu-
wat je itgczy¢ te klasy za parednictwem klasywrot .
Ale wydaje mi s¢ to trocle zbyt skomplikowane i tak
napraw@ nic nie wnosi do naszego projektu. Dlatego
proponug pozosté przy naszym pierwotnym rozgaa-
niu (tym z klag posredniczca).

Wypozyczenie

—1-Data

, -Data zwrotu[0..1]

dotyczy

1.3

Nosnik

-ID {unique}
-Cena zakupu

3-49 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 7

Po dodaniu nowej klasy i utworzeniu dwéch asocja-
cji musimy okréli¢ ich liczndci oraz nazwy. W tej kon-
kretnej sytuacji problemem me by wymyslenie do-
brych nazw. Tym razem proporupdjs¢ ,na skroty”

i powieli¢ stowo-wytrych ,dotyczy”.

Zmodyfikowany diagram pokazany jest na rysun-

ku 3-50.
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Wypozyczenie
-Data

dotyczy

Zwrot

1.3 -Data zwrotu[0..1]

dofyezy 1 Nosnik
-ID {unique}
-Cena zakupu

3-50 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 8

Ostatnim elementem diagramu, ktéremu powinni-

e Rysunek , ) L . .
351 Smy sk przyjrze, jest czs¢ dotycaca raportow. Jak
wspomnielsmy w komentarzu do rysunku 2-66
(strona 82), dotyerym wianie raportéw, w celu ich
generowania ¢dziemy postugiwali gi metodami klaso-
wymi.
Ograniczenie {ordered} obstymy przez dodanie
(na etapie implementacji) dedykowanej strukturyzepr
chowupcej raporty w okréonej kolejnaci.
Zmodyfikowany diagram pokazany jest na rysunku.
Raport
-Data sporzadzenia {ordered}
|
Raport dzienny Raport okresowy
-llo$¢ nowych wypozyczen -Okres czasu
-llog¢ zwrotéw -Najczesciej wypozyczany film
-llo$¢ dzisiaj wypozyczonych -Najpopularniejsza kategoria
-Utarg -Njpopularniejszy aktor

3-51 Tworzenie projektowego diagramu klas — krok 9
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| tym oto sposobem prawie dokiismy do kaica naszego projektu doty-
czacego struktury przechowywanych danych — rysuneR.3-5

Musimy jeszcze tylko stworgywersg naszego diagramu, ktoradzie za-
wierata nazwy rél zamiast nazw asocjacjgdBie to potrzebne przy implemen-
tacji, poniewa musimy jaké odnost sig do klas docelowych z punktu widze-
nia klaszrédtowych. Taki diagram pokazany jest na rysunkaB3-
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5 Uwagi koncowe

| tak oto dobrglismy do kaica naszych rozwan na temat modelowania,
obiektowdci oraz przetgenia tego wszystkiego na implementadylam na-
dzieje, Czytelniku,ze czytanie tej kaiki bylo taks samy przyjemndcia dla
Ciebie, jak jej pisanie dla mnie.

Nasz przygod rozpoczlismy od fazy analizy, gdzie zapozrsahy sk
z podstawowymi peciami z dziedziny obiektowsai takimi jak: klasy, ich eks-
tensje, asocjacje, poyzania, réne rodzaje atrybutow i dziedziczenia. Omdwi-
lismy rowniez przydatné¢ przestaniania oraz przegania metod. Nagpnie
przetestowadimy t¢ wiedz, tworzzc odpowiednie diagramy (przypadkovey
cia, klas, aktywngri, stanéw) dla naszego przykladowego systemu: wgypo
czalni wideo.

W kolejnym rozdziale pavigconym projektowaniu dyskutowafny, jak
maja Si¢ poszczegoblne pegia obiektowsci oraz analizy do wspotczesnych
jezykdéw programowania: gtownie Javy oraz tre®iS C# i C++. Omowimy
niektore aspekty projektu systemu informatycznegoszczegoinym uwzed-
nieniem ich wplywu na faz implementacji. Zaprojektowaliny, a nasfpnie
zaimplementowadmy omawiane metody prZeja w postaci kilku klas (Ob-
jectPlusX). Przedyskutowainy rowniez szczegdtowo modyfikagj naszego
przyktadowego diagramu klas dla wygyczalni wideo, tak aby dato¢spo za-
implementowa w popularnych gzykach programowania (z akcentem gayk
Java). Uzupehimy rowniez fragment projektu logiki biznesowej naszego sys-
temu (w postaci diagraméw sekwencji). Przedstamyi rowniez wytyczne
dotyczce prawidtowego zaprojektowania graficznego infjerfeuwzytkownika
(GUI). Dodatkowo omowikmy wag uzyteczndci GUI razem
z podstawowymi informacjami dotygzymi przeprowadzania testowydecz-
NoSCI.

Ostatni rozdziat zostat gwiccony implementacji oraz testowaniu. Wbrew
temu, co sdzg pocatkujacy twoércy systemow komputerowych, nig t® naj-
wazniejsze fazy produkcji oprogramowania (co zresmaazto odbicie w jego
objetosci). Pokazakmy, jak na podstawie wynikow faz analizy i projektmia
dokon& implementacji w¢zyku Java. Co prawda, nie om&wily catego ko-
du zrédiowego realizujcego zadania stgge przed systemem obstugeym
wypozyczalng, ale bardziej rozbudowarnwersg kodu mana pobra z mojej
strony Web [ottp://www.mtrzaska.comGdybymy chcieli to zrohi, to pewnie
zajtoby nam to cat ksiazkg. Wspomniemy co nieco rowniz o innych istot-
nych zagadnieniach zg#anych z implementagjnazewnictwo, IDE, nattzia
CASE) oraz o testowaniu stworzonego programu.



273

Na koniec mam ptioe, abysmy nie traktowali przedstawionych tu rozwi
zan jako kompletnych ido tego jedynych #izvych. Mysimy raczej o nich
jako o ilustracji wspaniatych mbwosci, ktore dag nam wspoéiczesne:zyki
programowania. Uczymy z nich wsgp do dalszych eksperymentéw oraz prak-
tycznych rozwazan. To, co stworzyimy pod postaai klas ObjectPlusX, jest
uzyteczne, ale w przypadku komercyjnego zastosowamianaga dalszego
rozwoju. Oczywicie, kady maze w dowolny sposob wykorzysteprzedsta-
wione tu pomysty. Bdzie mi bardzo mito, jeeli zechcesz, Czytelniku, przysta
mi list, dziehc sk ze mm swoimi uwagami. Obiecyj ze postaram siodpo-
wiedzie® na kady mail przystany na adresitrzaska@mtrzaska.com
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