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Week 9: More about design

Εβδοµάδα 9:
Αντικειµενοστρεφής σχεδιασµός
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Τι είναι ο σχεδιασµός;

Ο στόχος του σχεδιασµού λογισµικού είναι να διασπάσει ένα µεγάλο 
πρόβληµα σε µικρότερα (πιο απλά, πιο εύκολα να αντιµετωπιστούν) 
προβλήµατα.

Ο στόχος του σχεδιασµού λογισµικού είναι να διασπάσει ένα µεγάλο 
πρόβληµα σε µικρότερα (πιο απλά, πιο εύκολα να αντιµετωπιστούν) 
προβλήµατα.

Πώς; Συνοχή [cohesion] και σύνδεση [coupling]
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Συνοχή [cohesion]

• Να είναι υπεύθυνο για µια και µόνο µια λειτουργία

Η συνοχή [cohesion] αναφέρεται στα τµήµατα του 
λογισµικού (πχ κλάσεις και µεθόδους).
Κάθε τµήµα λογισµικού πρέπει:

Η συνοχή [cohesion] αναφέρεται στα τµήµατα του 
λογισµικού (πχ κλάσεις και µεθόδους).
Κάθε τµήµα λογισµικού πρέπει:

Ζητούµενο: ισχυρή συνοχήΖητούµενο: ισχυρή συνοχή
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Συνοχή: παράδειγµα

public void setNameAndAge(String name, int age);
sets the name and the age of a person

άσχηµος! Γιατί;
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Συνοχή: παράδειγµα

public void setName(String name);
sets the name of a person

public void setAge(int age);
sets the age of a person

Πρόβληµα: δυο λειτουργίες σε µια µέθοδο µειώνουν την δυνατότητα 
επαναχρησιµοποίησης της [reusability].

Προτιµότερο:
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Συνοχή: παράδειγµα
/**
* Called once a year.
*/

public void calculateHolidays ()
{

holidays += newHolidays();
age++;

}
Πολύ άσχηµος!

Γιατί;
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Συνοχή: παράδειγµα

public void calculateHolidays ()
{

holidays += newHolidays();
}
public void incrementAge ()
{

age++;
}

Πρόβληµα: δυο λειτουργίες σε µια µέθοδο µειώνουν την δυνατότητα 
επαναχρησιµοποίησης της. Οι παράπλευρες λειτουργίες [side
effects] µπορεί να γίνουν αιτίες λαθών.

Προτιµότερο:
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public void incrementHolidays()
{

holidays++;
}
public void setEmployer(Employer emp)
{

employer = emp;
holidays = 0;

}

Συνοχή: παράδειγµα

Άσχηµος!

Γιατί;
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Συνοχή: παράδειγµα

public void setEmployer(Employer emp)
{

employer = emp;
} 
public void clearHolidays()
{

holidays = 0;
}

Πρόβληµα: Υποθέτει µια µη προφανή συσχέτιση µεταξύ γεγονότων.

Προτιµότερο:
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public void setFirstName(String first)
{

firstName = first;
}
public void setLastName (String last)
{

lastName = last;
fullname = firstName + " " + 
lastName;

}

Συνοχή: παράδειγµα

Άσχηµος!
Γιατί;
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Συνοχή: παράδειγµα

public void setFirstName(String first)
{

firstName = first;
fullname = firstName + " " + lastName;

}
public void setLastName (String last)
{

lastName = last;
fullname = firstName + " " + lastName;

}

Πρόβληµα: Υποθέτει συγκεκριµένη ακολουθία εκτέλεσης εντολών.

Προτιµότερο:
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Συνοχή: Ένας πρακτικός κανόνας

Η περιγραφή µίας µεθόδου πρέπει να είναι δυνατή 
µε µία απλή πρόταση η οποία περιέχει ένα µόνο 
ρήµα και ένα µόνο αντικείµενο.

Η περιγραφή µίας µεθόδου πρέπει να είναι δυνατή 
µε µία απλή πρόταση η οποία περιέχει ένα µόνο 
ρήµα και ένα µόνο αντικείµενο.
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Κατηγορίες µεθόδων 

Κάθε µέθοδος πρέπει να ανήκει σε µία (και µόνο µία) 
κατηγορία. 

• κατασκευαστής [constructor]
• µέθοδος προσπέλασης [accessor / selector] (get)
• µέθοδος µετάλλαξης [mutator] (set)
• µέθοδος διαπέρασης συλλογής [iterator]
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Κατασκευαστές

Ένας κατασκευαστής δηµιουργεί και δίνει αρχικές 
τιµές στις µεταβλητές ενός αντικειµένου.
Ένας κατασκευαστής δηµιουργεί και δίνει αρχικές 
τιµές στις µεταβλητές ενός αντικειµένου.
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Μέθοδος προσπέλασης

Μια µέθοδος προσπέλασης παρέχει πρόσβαση σε 
µέρος από τις σχετικές µε το αντικείµενο πληροφορίες. 
∆εν µεταβάλει την κατάσταση του αντικειµένου. 

Μια µέθοδος προσπέλασης παρέχει πρόσβαση σε 
µέρος από τις σχετικές µε το αντικείµενο πληροφορίες. 
∆εν µεταβάλει την κατάσταση του αντικειµένου. 

Αναφέρεται επίσης ως «επιλογέας» [selector] και 
µέθοδος-get.
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Μέθοδος µετάλλαξης [mutator]

Μια µέθοδος µετάλλαξης αλλάζει την κατάσταση 
ενός αντικειµένου. 
Μια µέθοδος µετάλλαξης αλλάζει την κατάσταση 
ενός αντικειµένου. 

Αναφέρεται επίσης ως µέθοδος-set.
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Μέθοδος διαπέρασης συλλογής [iterator]

Μια µέθοδος διαπέρασης συλλογής χρησιµοποιείται 
για να δώσει πρόσβαση στα στοιχεία µίας συλλογής. 
Επιστρέφει ένα αντικείµενο και κατόπιν «δείχνει» προς 
το επόµενο αντικείµενο της συλλογής. 

Μια µέθοδος διαπέρασης συλλογής χρησιµοποιείται 
για να δώσει πρόσβαση στα στοιχεία µίας συλλογής. 
Επιστρέφει ένα αντικείµενο και κατόπιν «δείχνει» προς 
το επόµενο αντικείµενο της συλλογής. 
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Σύνδεση [coupling]
• Η σύνδεση περιγράφει τις αλληλεξαρτήσεις 

(διασυνδέσεις) ανάµεσα σε τµήµατα κώδικα 
(µεθόδους ή κλάσεις) 

• Ισχυρή [strong/tight] και ασθενής [weak/loose] σύνδεση

• Επηρεάζει την αναγκαιότητα αλλαγών (η αλλαγή σε 
ένα τµήµα κώδικα καταστεί αναγκαία την αλλαγή σε 
άλλο τµήµα κώδικα)

Ζητούµενο : ασθενής σύνδεσηΖητούµενο : ασθενής σύνδεση
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Ασθενής σύνδεση σηµαίνει:
- λιγότερες αλληλεξαρτήσεις
- ασθενέστερες αλληλεξαρτήσεις

Σύνδεση
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Ασθενής σύνδεση [weak coupling]

Πλεονεκτήµατα της ασθενής σύνδεσης:
• Είναι αναγκαία η κατανόηση µόνο ενός τµήµατος 
κώδικα κάθε φορά

• Αλλαγές σε ένα τµήµα κώδικα δεν επιβάλλουν 
αλλαγές σε πολλά άλλα τµήµατα κώδικα

• Οι αναγκαίες αλλαγές στον κώδικα είναι προφανείς
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Σύνδεση: Παράδειγµα

• Πίεση κουµπιού κλήσης στον όροφο [Floor]
• Το Floor ζητάει από το LiftController το διάνυσµα µε 
τους ανυψωτήρες [Vector of Lifts]

• Το Floor αναζητά στο διάνυσµα [Vector] ελεύθερο 
ανυψωτήρα [Lift]

• Το Floor λέει στο Lift να έρθει

FloorFloor
LiftControllerLiftController

LiftLiftΣενάριο:

Σχεδίαση-Ανάπτυξη Εφαρµογών Πληροφορικής Αντώνιος Συµβώνης, ΕΜΠ, Slide 22

Σύνδεση: Παράδειγµα

FloorFloor
LiftControllerLiftController

LiftLiftΣτην κλάση Floor:

Vector getLifts();

void buttonPress()
{

Vector lifts = controller.getLifts();
// search through vector to find idle lift
...
// send Lift up or down to this floor
lift.moveTo(this.floorNumber());

}
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Παράδειγµα σύνδεσης: προβλήµατα

• Η υλοποίηση αλλάξει: Ο controller χρησιµοποιεί 
ArrayList αντί για Vector

• Η διαπροσωπεία της κλάσης Lift αλλάζει: Η µέθοδος moveTo
απαιτεί άλλη µία παράµετρο

Τι θα συµβεί εάν ...
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Σύνδεση: Παράδειγµα

• Πίεση κουµπιού κλήσης στον όροφο [Floor]
• Το Floor ενηµερώνει τον LiftController για την πίεση του 
κουµπιού κλήσης

• Ο LiftController βρίσκει ανυψωτήρα [Lift] και τον στέλνει 
στο κατάλληλο όροφο

FloorFloor
LiftControllerLiftController

LiftLiftΣενάριο:
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Σύνδεση: Παράδειγµα
FloorFloor

LiftControllerLiftController

LiftLift

Στην κλάση Floor:
void buttonPress()
{

controller.buttonPressed(this.floorNumber());
}

Στην κλάση LiftController:
void buttonPressed(int floorNumber)
{

// search through vector to find idle lift
...
// send Lift up or down to this floor
lift.moveTo(floorNumber);

}
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Απόκρυψη πληροφοριών [Information hiding]

Απόκρυψη πληροφοριών 
[Information hiding]

Η αποσιώπηση/παράλειψη των λεπτοµερειών 
υλοποίησης από την διαπροσωπεία. Αναφέρεται και 
ως «κελυφοποίηση» [encapsulation].
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Απόκρυψη πληροφοριών
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Οι αρχές του Parnas [Parnas’s Principles]

� Ο σχεδιαστής/προγραµµατιστής ενός τµήµατος λογισµικού 
πρέπει να παρέχει στον χρήστη του όλες τις αναγκαίες 
πληροφορίες ώστε να γίνει σωστή και αποτελεσµατική χρήση 
των παρεχόµενων από το λογισµικό υπηρεσιών. Πέραν των 
πληροφοριών αυτών δεν πρέπει να παρέχει καµία άλλη 
πληροφορία.  

� Στον σχεδιαστή/προγραµµατιστή ενός τµήµατος λογισµικού 
πρέπει να παρασχεθούν όλες οι πληροφορίες σχετικά µε τις 
υπηρεσίες που πρέπει να παράσχει το προς υλοποίηση 
λογισµικό. Πέραν των πληροφοριών αυτών δεν πρέπει να του 
παρασχεθούν άλλες πληροφορίες. 
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Αποκλειστική ευθύνη [Responsibility]

“Ask not what you can do to your data 
structures, but rather ask what your 
data structures can do for you.”

[Budd 1997]

“Ask not what you can do to your data 
structures, but rather ask what your 
data structures can do for you.”

[Budd 1997]

∆εν χρειάζεται να γνωρίζουµε το πώς υλοποιούνται…
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Απόκρυψη πληροφοριών: παράδειγµα
class Player 
{

private Set carrying;
public int weightCarried;

public void takeItem(Item item)
{

carrying.add(item);
weightCarried += item.weight();

}
} class ...

{
public void pickUp(...)
{

if(player.weightCarried < MAX_WEIGHT)
...

}
}
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Παράδειγµα: προβλήµατα

class Player 
{

private Set carrying;

public int weightCarried()
{

...    // iterate through item and add up
}

public void takeItem(Item item)
{

carrying.add(item);
}

}

Αλλαγή: το βάρος [weight] να µην αποθηκεύεται αλλά να υπολογίζεται:
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Απόκρυψη πληροφοριών: παράδειγµα
class Player 
{

private Set carrying;
public int weightCarried()
{

...
}

public void takeItem(Item item)
{

...
}

}

class ...
{

public void pickUp(...)
{

if(player.weightCarried() < MAX_WEIGHT)
...

}
}

Αναγκαία αλλαγή!
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Άλλο ένα παράδειγµα

class Person 
{

public int age;

...
}

class ...
{

public void ...(...)
{

person.age = 99;
}

}

Οι µέθοδοι "getAge" και "setAge" 
περιέχουν µόνο µία καταχώρηση. Για το 
λόγο αυτό δήλωσα το πεδίο age ως 
public. Αυτό είναι πολύ πιο αποδοτικό! 

”
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Παράδειγµα: προβλήµατα

Αλλαγή: 
Μη έγκυρες ηλικίες (αρνητικές ή πολύ µεγάλες) συχνά 
χρησιµοποιούνταν. Να γίνονται δεκτές µόνο ηλικίες ανάµεσα σε 
0 και 120.
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Απόκρυψη πληροφοριών
------------ --

(κώδικας)

Άσχηµο: απευθείας πρόσβαση σε εσωτερικά δεδοµένα

------------ --
(some code)

Καλύτερο: πρόσβαση σε µέθοδο; η µέθοδος προσπελαύνει τα εσωτερικά 
δεδοµένα
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Ο νόµος του Demeter [Law of Demeter]

“Μην κάνετε προσπέλαση σε ένα τµήµα ενός 
αντικειµένου µε σκοπό την εκτέλεση µιας 
λειτουργίας πάνω στο τµήµα αυτό. Να εκτελείται 
την λειτουργία πάνω στο αρχικό αντικείµενο.”

“Μην κάνετε προσπέλαση σε ένα τµήµα ενός 
αντικειµένου µε σκοπό την εκτέλεση µιας 
λειτουργίας πάνω στο τµήµα αυτό. Να εκτελείται 
την λειτουργία πάνω στο αρχικό αντικείµενο.”

”
Ο νόµος του Demeter καθορίζει το επιθυµητό και το 
µη-επιθυµητό είδος σύνδεσης µεταξύ κλάσεων. 
Μεταξύ άλλων, αναφέρει:
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Demeter: παράδειγµα

Date
set(...)

Person
getBirthDate()

Controller

Date
set(...)

Person
setBirthDate() Controller

Ποιο είναι προτιµότερο;
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Σύνδεση: Παράδειγµα

Controller

Canvas

Customer

canvas.setColour(Color.blue);
customer.draw();

Στην κλάση Controller:

colour = canvas.getColour();
...

Στην κλάση Customer:
Επικοινωνία µέσω 
τρίτου αντικειµένου
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Σύνδεση: Παράδειγµα

Controller

Canvas

Customer

customer.draw(Color.blue);
Στην κλάση Controller:Καλύτερο:

Η εξάρτηση των δεδοµένων 
(colour) γίνεται άµεση
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Παραδείγµατα σύνδεσης

• Κλήση µεθόδου τύπου public

• Χρήση αντικειµένου ως παραµέτρου

• Επιστροφή αντικειµένου ως αποτέλεσµα

• Χρήση κοινών δεδοµένων (έµµεση); 
παράδειγµα: επικοινωνία µέσω µεταβλητών τύπου global

• Χρήση εσωτερικών δεδοµένων αντικειµένου
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Κριτήρια καλού αντικειµενοστρεφή σχεδιασµού

• Ισχυρή συνοχή, ασθενής σύνδεση 
[strong cohesion, weak coupling]

• Αποφυγή “spaghetti-κώδικα”
• Μπορεί να περιγράψουµε κάθε τµήµα λογισµικού 

(κλάση, µέθοδο) χωρίς αναφορές σε αλλά τµήµατα
(κλάσεις, µεθόδους)
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Συχνές ερωτήσεις 

• Ποιο πρέπει να είναι το µέγεθος µίας µεθόδου;
• Ποιο πρέπει να είναι το µέγεθος µίας κλάσης;

Μπορεί να απαντηθούν µε 
βάση τη συνοχή και την 
σύνδεση
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Άλλο ένα παράδειγµα... (1)

class Game
{

...
if(currentroom.getDescription() == “transporter room”)
{

...  // code to pick a random room
}

...
} 

Υλοποίηση του δωµατίου-διακοµιστή [transporter room]:
Η συµπεριφορά κατά την είσοδο στο δωµάτιο-διακοµιστή είναι διαφορετική από 
αυτή των άλλων δωµατίων (οι επισκέπτες καταλήγουν σε ένα τυχαίο δωµάτιο)
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Άλλο ένα παράδειγµα... (2)

class Game
{

...
if(currentroom.getDescription().equals(“transporter room”))
{

...  // code to pick a random room
}

...
} 

Η χρήση του == για συµβολοσειρές είναι λανθασµένη ... 
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Άλλο ένα παράδειγµα... (3)

class Game
{

Room currentRoom;
Room transporterRoom;

...
if(currentroom == transporterRoom)
{

...  // code to pick a random room
}

...
} 

Η σύγκριση µε βάση την περιγραφή δεν είναι ενδεδειγµένη. Τι θα γίνει 
εάν η περιγραφή αλλάξει; 
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Άλλο ένα παράδειγµα... (4)

class Game
{

...
if(currentroom.isTransporterRoom())
{

...  // code to pick a random room
}

...
} 

Μπορεί να βελτιωθεί: αντί να αποθηκεύσουµε πληροφορίες σχετικά µε το 
δωµάτιο-διακοµιστή στην κλάση Game, θα αποθηκεύσουµε τις πληροφορίες 
στην κλάση Room!
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Άλλο ένα παράδειγµα... (5)

class TransporterRoom extends Room
{

...
// Redefined from Room: in the transporter room,
// nextRoom returns a random room of the Game
public Room nextRoom(String direction)
{

...  // code to pick a random room
}

} 

Μπορεί να βελτιωθεί: αντί να αποθηκεύσουµε πληροφορίες σχετικά µε το 
δωµάτιο-διακοµιστή στην κλάση Game, θα αποθηκεύσουµε τις πληροφορίες 
στην κλάση Room!

class Game
{

... // nothing special in “goRoom” !
} 
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Κριτήρια καλού αντικειµενοστρεφή σχεδιασµού

� Σαφήνεια [clarity]
– Επηρεάζει το σχεδιασµό και την υλοποίηση 
– Πχ. Ονόµατα προσδιοριστών, δοµή

� Επεκτασιµότητα [extensibility]
– Πόσο εύκολη είναι η επέκταση του συστήµατος; 
– Παράδειγµα: από δύο σε τρεις ανυψωτήρες
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Κριτήρια καλού αντικειµενοστρεφή σχεδιασµού

�Υποστήριξή [maintainability]
– Ευκολία κατανόησης, συντήρησης, επέκτασης, 
προσαρµογής, …

� Τµηµατικότητα [modularity]
– Ξεχωριστά συστατικά κάνουν δυνατή την 
επαναχρησιµοποίηση

– Ευκολότερη κατανόηση
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Κληρονοµικότητα

AnimalAnimal

CowCow
• Η κληρονοµικότητα παρέχει πιο 
ισχυρή σύνδεση από τις «σχέσεις 
χρήσης» [uses-relations]

• Πότε πρέπει να χρησιµοποιούµε 
την κληρονοµικότητα;
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Κληρονοµικότητα: «Is-A»

ArrayListArrayList

CheckoutQueueCheckoutQueue

PersonPerson

CustomerCustomer?
Κανόνας: χρησιµοποιήστε κληρονοµικότητα 
µόνο για σχέσεις «is-a».
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Using vs inheriting

ArrayListArrayList

CheckoutQueueCheckoutQueue

ArrayListArrayList

CheckoutQueueCheckoutQueue

or

class CheckoutQueue extends ArrayList
{ ...
}

class CheckoutQueue
{ 
ArrayList list;
...
}

?
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Χρήση διαπροσωπειών

Χρησιµοποιείστε διαπροσωπείες για µείωση της σύνδεσης
Παράδειγµα:
Set checkouts = new HashSet();  // use HashSet implementation

...
checkouts.add(newCheckout);     // use only Set methods

Η χρήση διαπροσωπειών αφαιρεί την εξάρτηση  
από την υλοποίηση.


