SOLID / GRASP

Projektowanie oprogramowania

dr inz. Gabriel Rojek

Pare stow o historii (1)

1950-1960 — jezyki strukturalne (if/then/else,
for, ...)

1960-1980 — object oriented programming
(C++ 1979-1982, Java 1991)

1990-1995 — liczne metody modelowania
(projektowania) obiektowego

1994 -, Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software” Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides

1995-2005 — UML (0.8-2.2)
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Pare stow o historii (2)

1998 — , AntiPatterns: Refactoring Software,
Architectures, and Projects in Crisis” William
Brown, Raphael Malveau, Skip McCormick,
Tom Mowbray (powstanie/popularyzacja
terminu antywzorca)

7

2000 — ,Design Principles and Design Pattern’
Robert C. Martin (paradygmaty SOLID)

2004 (?) — GRASP
???? —inne paradygmaty (YAGNI, KISS, DRY)

Pare stow o historii (3)

Ale jeszcze wzorce architektoniczne...
— Client-server, 1960-1970

— MVC, powstaty w koricéwce lat 1980, ale
spopularyzowany w latach 2000

— MVP, powstaty na poczatku lat 1990, ale
spopularyzowany po 2005 roku

— MVVM, 2005
— SOA, 2009
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Single Open

Responsibility Closed
Principle Principle

(SRP) (osP)

I D

Dependency
Inversion
Principle

(DIP)

SOLID — mnemonik zaproponowany przez Roberta C. Martina,

opisujgcy  pie¢  podstawowych  zatozen

programowania

obiektowego. Przestrzeganie tych zasad znacznie poprawia
czytelno$¢ kodu oraz moiliwosci konserwacji i utrzymania

tworzonego oprogramowania.

Single responsibility
principle

Open/closed principle

Liskov substitution principle

Interface segregation
principle

Dependency inversion
principle

zasada jednej
odpowiedzialnosci
zasada otwarte-
zamkniete

zasada
podstawienia
Liskov

zasada segregacji
interfejséw

zasada odwrdcenia
zaleznosci
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Too many
responsibilities on
a single thing can
cause problems.

Single Responsibility Principle

»Nigdy nie powinno by¢ wiecej niz jednego powodu
do modyfikacji klasy.”

W teorii chodzi o nieprzypisywanie klasom wiecej niz
jednego konkretnego zadania (odpowiedzialnosci),
patrzac z perspektywy logiki aplikacji.

W rozumieniu praktycznym, nie jest to kwestia
ograniczania ilosci metod lub pdl w danej klasie, ale
zachowania ich spéjnosci wzgledem danej
odpowiedzialnosci.

— Klasy powinny zawiera¢ w sobie funkcjonalnosci powigzane

zich nazwa i przeznaczeniem, przy zatozeniu ze owe
przeznaczenie jest jasne i klarowne, a przede wszystkim —
jedno.
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Single Responsibility Principle

* Jesli jakas klasa jest odpowiedzialna za wiecej niz
jeden obszar naszego projektu
(odpowiedzialnosé), to jest to bardzo
niekorzystne.

— Moze sie zdarzy¢, ze modyfikujac jeden obszar
mimowolnie wptyniemy na zupetnie inny, ktory nie
jest w zaden sposdb zwigzany z pierwszym.

— Kazdy taki zwigzek wptywa negatywnie na caty projekt
poprzez zmniejszenie jego elastycznosci, a co za tym
idzie — prowadzi do nieoczekiwanych rezultatéw
wprowadzanych przez nas zmian

Single Responsibility Principle

» Adekwatny podziat odpowiedzialnosci ma
wiele zalet, zwtfaszcza z perspektywy przysztej
konserwacji oprogramowania.

* Klasy tamigce tg zasade, pomimo iz w praktyce
sg szybsze w implementacji i majg szersze
spectrum zastosowania, z perspektywy czasu i
ewentualnych zmian, s trudniejsze w
utrzymaniu i modyfikacji, niz klasy o jednej
odpowiedzialnosci i wysokiej spdjnosci.

10

24.11.2022



Set_Specificationsi
CalculateTotal_Sale()

refaktoryzacja

N\

IPhone

+ModelMame
+Processor

+DisplayResolution

Sale

+RAM
+ROM

+TotalSale: Sale

Set_Specifications()

h 4

+totalSale; double

+ CalculateSale(): double

11

\

<< Java Class>>
(3 Book

& searchBook():

refaktoryzacja

—

<<Java Class>>
(3 Book

a'Book()

a getTitle():String

a seiTitle(Strng):void

& getAuthor():Stning

a setAuthor{Stnng):void

N

<<Java Class>>
(9 InventoryView

4 InventoryView(Book)
a searchBook():void

12
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Open Closed Principle

Brain surgery is not required when putting on a hat

13

Open/Closed Principle

* , Elementy systemu (klasy moduty i funkcje, etc.)
powinny by¢ otwarte na rozszerzenie, ale
zamkniete na modyfikacje.”

* W przypadku poszerzenia logiki aplikacji o nowe
funkcjonalnosci, stary kod nie bedzie wymagat
modyfikacji (ale bedzie rozszerzany).

— Oznacza to, iz mozna zmieni¢ zachowanie takiego
elementu bez zmiany jego kodu. Jest to szczegdlnie
wazne w srodowisku produkcyjnym, gdzie zmiany
kodu zrédtowego mogg byé niewskazane i powodowac
ryzyko wprowadzenia btedu. Program, ktéry trzyma
sie tej zasady, nie wymaga zmian w kodzie, wiec nie
jest narazony na powyzsze ryzyko.

14
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Open/Closed Principle

» ,Sktadniki oprogramowania (klasy, moduty,
funkcje itp.) powinny byc otwarte na
rozbudowe, ale zamkniete dla modyfikacji.”

e ,otwarte na rozbudowe”- musi istnieé
stosunkowo prosty sposéb rozbudowy
zachowan takiego modutu.

 ,zamkniete dla modyfikacji”- rozbudowa
modutu nie moze by¢ przeprowadzona w
sposob, ktéry spowoduje zmiane istniejgcego
kodu zrédtowego.

15

Open/Closed Principle

* Kazdg klase powinnismy pisac tak, aby
mozliwe byto dodawanie nowych
funkcjonalnosci, bez koniecznosci jej
modyfikacji.

— Modyfikacja jest surowo zabroniona, poniewaz

zmiana deklaracji jakiejkolwiek metody moze
spowodowacé awarie systemu w innym miejscu.
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Inventory

- clothes : List
- hats : List
- shoes : List

+ store(Clothes) : void
+ store(Hat) : void
+ store(Shoe) : void

* Czy ponizsze klasy spetniajg open/closed
principle?

* Dlaczego nie? Na czym bedzie polegata
refaktoryzacja?

Clothes

_ | - price: double

+ getPrice() : double

Hat

—f- price : double

+ getPrice() : double

Shoe

_ |- price: double

+ getPrice() : double

17
» Ate klasy (i interfejs) spetniajg open/closed
principle?
* Dlaczego tak?
Inventory
;‘.goods: List | <<irg§rof:§e>> |
_______________>
+ getPrice() : double ’
:store(Gouds) : void
------------------------ T,
Shoe Hat Clothes
- price : double - price : double - price : double
+ getPrice() : double + getPrice() : double + getPrice() : double
18
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LISKOV SUBSTITUTION PRINCIPLE

If It Looks Like A Duck, Quacks Like A Duck, But Needs Batteries - You
Probably Have The Wrong Abstraction

19

Liskov Substitution Principle

»Funkcje ktore uzywajq wskaznikow lub referencji do klas
bazowych, muszq byc¢ w stanie uzywac rowniez obiektow
klas dziedziczgcych po klasach bazowych, bez doktadnej
znajomosci tych obiektow.”

»Musi istnie¢ mozliwos¢ zastepowania typow bazowych ich
podtypami”.

BARBARA LISKOV

Developed the Liskov substitution principle

20
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Liskov Substitution Principle

 Jesli uzywasz typu bazowego, powinienes miec
mozliwos¢ postawienia w jego miejsce typow
pochodnych.

* Funkcje operujace na klasie bazowej, powinny dziata¢
odpowiednio takze w przypadku przekazania instancji
klasy pochodnej.

— Twoj kod powinien wspétpracowac poprawnie z klasg, jak i
wszystkimi jej podklasami.

— Innymi stowy, jesli zalezysz od jakiegos interfejsu to
wszystkie jego implementacje powinny poprawnie dziataé z
Twoja klasg/metoda.

21

Liskov Substitution Principle

* Zasada podstawiania Liskov jest jednym z warunkéow
zasady otwarte — zamkniete:
— mozliwosé zastepowania podtypdw umozliwia rozbudowe

modutdw (klas, typoéw bazowych) bez koniecznosci ich
bezposredniego modyfikowania.

22
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Vehicle
+ getSpeed(): int
using Liskov
+ getCubicCapacity(): int
NZ
extends extends
Car Bus

+ getSpeed(): int
+ getCubicCapacity(): int

+ isHatchBack(): boolean

+ getSpeed(): int

+ getCubicCapacity(): int

+ getEmergencyExitLoc(): String

Vehicle vehicle = new Bus();
vehicle.getSpeed();

vehicle = new Car();
vehicle.getCubicCapacity();

23

Interface Segregation Principle

Tailor your Interfaces to the Client's Specific Requirements

24
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Interface Segregation Principle

* ,Wiele dedykowanych interfejséw jest lepsze
niz jeden ogolny.”
* Interfejsy powinny by¢ konkretne i jak
najmniejsze,
— nie tworzy¢ interfejséw z metodami, ktérych nie
uzywa klasa.

 Klasa nie powinna byc¢ zalezna od metod,
ktorych nie uzywa.

25

Interface Segregation Principle

* Zmuszanie obiektow do implementacji metod,
ktorych nie bedg wykorzystywaty nie jest
dobrym rozwigzaniem, poniewaz w ten
sposob bedziemy dodawac do naszej aplikacji
zbedny kod.

* Znacznie korzystniej bedzie rozbi¢ powyzszy
protokot (interfejs) na kilka mniejszych i
przypisywac je tylko w razie faktycznej
potrzeby.

26
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Interface Segregation Principle

» Zatéimy, ze posiadamy pewien interfejs oraz dwie
klasy, ktére go implementuja.

— Klasa A implementuje nasz przyktadowy interfejs w catosci
— wszystkie funkcje,

— Klasa B posiada petng implementacje tylko czesci z nich,
pozostate, ktore sg niepotrzebne pozostajg puste lub
zwracajg domysle wartosci.

* Jesli mamy do czynienia z takg sytuacjg, powinnismy
rozwazy¢ rozdzielenie interfejsu na mniejsze tak, aby
kazdy z nich deklarowat tylko te funkcje, ktore
rzeczywiscie s3 wywotywane przez danego klienta lub
grupe klientéw (klasa/grupy klas implementujgce dany
interfejs).

27
IShapes :
CalculateArea() Interfejs oznaczony
CalculateCirumference() kolorem 2é{tym!
CalculateHypotenuse()

Ci Rectangle
SetRadius() Setlength()
CalculateArea() SetBredth()
CalculateCirumference() CalculateArea()
CalculateHypotenuse() CalculateCirumference()

CalculateHypotenuse()
Triangle

SetHeight()

SetBase()

CalculateArea()

CalculateCirumference()

CalculateHypotenuse()

GetAllSides()
1 Equilateral Scalene
GetAllSides() GetAllSides()

28
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ICircle T Interfej sY ?znaczone
CalculateCirumference() [: CalculateArea() kolorem z6ttym!
Circle Rectangle
SetRadius() SetlLength()
CalculateArea() . SetBredth()
CalculateCirumference() Triangle CalculateArea()
SetHeight()
SetBase()
: . CalculateArea()
IRightTriangle
CalculateHypotenuse() GetAllSides()

’ Scalene ‘ Equilateral ‘
GetAllSides() | GetAllSides() |
CalculateHypotenuse() } o
IsRightAngledTriangle()

29
<<Jsva Interface>> <<Java Interface>>
BookAction BookActi
interfacesegregation1 inteﬁoacesegre;::i‘onz
@ seeReviews():void @ seeReviews():void

© searchSecondhand():void
@ listenSample():void

refaktoryzacja

@ seeReviews():void
@ searchSecondhand():void
@ listenSample():void

© seeReviews():void
@ searchSecondhand():void
@ listenSample():void

A

<<Java Class>>
(S HardcoverUl
interfaces egregation2

a'HardcoverUl()
@ seeReviews():void
@ searchSecondhand():void

<<Java Class>> = <<:]am Classss <<Java Interface>> <<Java Interface>>
i AudioAction
® AudiobookU GHardcoverUl @tardcoverAction o
u % . 5 interfaces egregation2 interfacesegregation2
interfaces egregation1 interfacesegregation1
Vo o listenS: -void
SAudobookUI() HardcoverUl() @ searchSecondhand():void istenSample():voi

<<Java Class>>
(® AudiobookU!
interfaces egregation2

& AudiobookUI()
© seeReviews():void
@ listenSample():void
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Dependency Inversion Principle

DEPENDENCY INVERSION PRINCIPLE

Would You Solder A Lamp Directly To The Electrical Wiring In A Wall?

31

Dependency Inversion Principle

»Wysokopoziomowe moduty nie powinny zaleze¢ od
modutow niskopoziomowych - zaleznosci miedzy
nimi powinny wynikac z abstrakcji.”

"Abstrakcja nie powinna zaleze¢ od implementacji -
implementacja powinny zaleze¢ od abstrakcji.”

Cel - zmniejszenie zaleznosci od konkretnych
implementacji. Mozemy to uzyskaé za pomoca
abstrakcji (interfejsow). Jesli kod zalezy od interfejsu
to mamy matg zalezno$é. Dzieki temu nasz kod nie
zmienia sie lub zmienia sie bardzo rzadko.

32
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Dependency Inversion Principle

* Wszystkie zaleznosci powinny w jak najwiekszym

* Polega to na uzywaniu interfejsu polimorficznego
wszedzie tam gdzie jest to mozliwe, szczegdlnie w
parametrach metod.

— Jezeli mamy parametr funkgji, ktory przyjmuje figure
matematyczng, znaczenie lepszym rozwigzaniem bedzie
przyjecie interfejsu figur matematycznych niz konkretnej
figury.

— Dzieki temu, nie uzalezniamy pojedynczej metody od
konkretnego typu, tylko od interfejsu, ktéry mogg
implementowac duze grupy podtypow.

stopniu zaleze¢ od abstrakcji a nie od konkretnego typu.

33
n :
\
Policy Layer  f------- = ‘ulha:.'::{_ Utility Layer
>—
«Interfacex»
Paolicy Layer |-———"3 Policy Service
Interface
&
|
|
«Interfacex»
Mechanism Layer |- — — —> Mechanism
Service Interface
T
|
|
Utility Layer
34
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refaktoryzacja

<<Java Class>>
(®Book

<<Java Class>>
©ovD

A"Book()
a seeReviews():void
a readSample():void

£DVD)
4 seeReviews():void

a watchSample{):void

\

<<Java Interface>>
€3 Product
dependencyinversion2

@ seeReviews():void
@ getSample():void

b,

<<Java Class>>
(S Shelf
dependencyinversion1

&°Shelf)
A addBook(Book):void

& customizeShelf{):void

<<Java Class>> <<Java Class>> <<Java Class>>
® Shelf (®Book ©ovD
£"Book() £DVD()
& addProduct(Product):void @ seeReviews():void © seeReviews():void
4 customizeShelf)):void @ getSample():void © getSample():void
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general responsibility assignment software patterns

36
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GRASP - General Responsibility Assignment
Software Patterns (or Principles)

* GRASP jest zbiorem zasad opisujgcych dobre
praktyki stosowane przy podziale
odpowiedzialnosci pomiedzy klasami.

— Stosowanie sie do tych regut na etapie

projektowania systemu
informatycznego, utatwia

pdzniejsza konserwacje

i utrzymanie oprogramowania. (

High Cobansior ation
Expert

A Protected
Low Coupling Polymorhys
[’ " 4 4 Variaticos

37

0: Owner
— . ™,
By Creator

* Problem: Kiedy obiekt powinien D‘ e (o
tworzyc¢ inny obiekt?

Creator

* Rozwigzanie: Klasa B powinna otrzyma¢ odpowiedzialnos¢
utworzenia obiektu klasy A, jezeli:
— klasa B zawiera lub agreguje obiekty klasy A,
— B ,zapisuje/rejestruje zycie” instancji klasy A,
— B blisko wspdtpracuje z A,
— B ma dane inicjalizacyjne potrzebne przy tworzeniu A.

* Opis: Przestrzeganie tej reguty zmniejsza
prawdopodobienstwo powstawania niepotrzebnych
powigzan.

38
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Domain::Class

+information

Information Expert

getinfdrmation ()"
—_—

Problem: Ktérej klasie przypisac¢ dang
odpowiedzialnos¢ lub zadanie?

requires

Design::Class
+getInformation()

Rozwiazanie: Przypisz to zadanie
klasie, ktéra ma informacje niezbedne
do tego aby mac je wykonac.

Opis: Nalezy zaczgé od okreslenia danych potrzebnych
do wykonania nowego zadania. Wybér dokonany w
oparciu o te zasade, ogranicza koniecznos¢ tworzenia
dodatkowych interfejsow.

39

Controller

Problem: Ktéry obiekt poza GUI (interfejsem
uzytkownika) powinien obstuzy¢ zgdania systemu?

Rozwigzanie: Przydziel odpowiedzialnos¢ do obiektu
spetniajgcego jeden z warunkdw:
— klasa reprezentuje caty system,

— klasa reprezentuje przypadek uzycia systemu, w ktérym
wykonywana jest dana operacja.

Opis: Zasada ta méwi o potrzebie istnienia kontrolera,
posredniczgcego pomiedzy GUI a modelem aplikaciji.
Przyktadem wykorzystania tej idei jest wzorzec MVC.

40
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Low Coupling

Problem: Jak ograniczy¢ zakres zmian w systemie w momencie
zmiany fragmentu systemu?

Rozwigzanie: Klasy A i B powinny by¢ ze sobg powigzane, gdy:

obiekt A ma atrybut typu B lub typu C zwigzanego z B,
obiekt A wywotuje metody obiektu typu B,

obiekt A ma metode zwigzang z typem B (zmienna lokalna, typ
wartosci/parametru),

obiekt A dziedziczy po B.

Opis: Przestrzeganie tej reguty ogranicza ilos¢ niepotrzebnych
powigzan pomiedzy klasami. Dzieki temu poprawia modutowosé
oraz przenos$nosc¢ aplikacji. Klasy tamigce te zasade,
prawdopodobnie famig réwniez zasade High Cohesion.

41

High Cohesion

Problem: Jak sprawié by obiekty miaty jasny cel, byty
zrozumiate i tatwe w utrzymaniu?

Rozwiazanie: Przypisuj odpowiedzialnosci do obiektu
tak, aby spdjnosc byta mozliwie najwieksza.

Opis: Nie nalezy tworzy¢ obiektow o zbyt szerokiej
odpowiedzialnosci. Funkcjonalnosci danej klasy
powinny by¢ ze sobg jak najbardziej spdjne, co
zmniejsza prawdopodobienstwo ztamania zasady Low
Coupling.

42
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:
Polymorphism ]

+v ()

l#'

Speciall Special2
+v() -+ ()

Problem: Co zrobi¢, gdy odpowiedzialnos¢ rézni sie w
zaleznosci od typu?

Rozwiazanie: Przydziel zobowigzania przy uzyciu
polimorfizmu, typom dla ktdrych to zachowanie jest
rozne.

Opis: Zastosowanie polimirfizmu zwieksza czytelnosé i
utatwia utrzymanie kodu.

43

Pure Fabrication

Problem: Jak przydzieli¢ odpowiedzialnos$é, by nie naruszyc
zasad High Cohesion i Low Coupling, a nie odpowiada nam
rozwigzanie sugerowane przez Information Expert?

Rozwigzanie: Przypisz zakres odpowiedzialnosci sztucznej
lub pomocniczej klasie, ktore nie reprezentuje zadnego
problemu domenowego. Nie narusz zasad High Cohesion i
Low Coupling.

Opis: W pewnych przypadkach powyzsze zasady mogg sie
wykluczaé. Z tego powodu lepiej stworzy¢ dodatkowg klase
pomocniczg posredniczgcg pomiedzy analizowanymi
funkcjonalnosciami, niz ztama¢ jedng z powyzszych regut.

44
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Indirection |

Intermediate

Indirection

.
-,
.,
g b

Problem: Komu przydzieli¢ zobowigzanie, jesn zalezy nam na
uniknieciu bezposredniego powigzania pomiedzy klasami?

Rozwiazanie: Przypisz te odpowiedzialnosci do nowego
posredniego obiektu. Obiekt ten bedzie stuzyt do komunikacji
innych klas/komponentéw/ustug/pakietow tak, ze nie beda one
zalezne bezposrednio od siebie.

Opis: Stworzenie obiektu posredniczagcego w komunikacji, w wielu
przypadkach jest optacalnym rozwigzaniem. Przyktadem
wykorzystania tej zasady jest wzorzec projektowy Mediator.

Wurkerl

45

Protected Variations

Problem: Jak projektowac obiekty, by ich zmiana
nie wywierata szkodliwego wptywu na inne
obiekty?

Rozwigzanie: ZldentyflkUj punkty
przeW|dywanego zréznicowania czy niestabilnosci
i przypisz odpowiedzialnosci do wspodlnego
stabilnego interfejsu.

Opis: Wyodrebnienie punktow niestabilnosci
znaczgco utatwia ich pdzniejszg modyfikacje.

46
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Inne zasady

47

YAGNI: ,You Aren’t Gonna Need It”

Opis: Zasada ta zwraca uwage, by nie tworzyc
niepotrzebnych funkcjonalnosci.

KISS: ,Keep It Simple, Stupid”

Opis: Nie nalezy niepotrzebnie komplikowac
implementac;ji.

DRY: ,Don’t Repeat Yourself”

Opis: Btedem jest zatgczanie tych samych
funkcjonalnosci w roznych klasach.

48
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