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Principii de proiectare orientate pe obiect

Proiectarea orientatd pe obiecte (OOD : Object Oriented Design) este o metoda de
descompunere a arhitecturii unui sistem software cu scopul obtinerii modularizarii acestuia.

OOD se bazeaza pe programarea orientata pe obiect, implicit pe obiectele pe care orice sistem
sau subsistem le manipuleaza.

Se poate spune ca OOD este relativ independent fata de limbajul de programare folosit (Java,
C++).

Pentru construirea unui design bun al sistemelor software, trebuie respectate mai multe principii
de baza ale OOD, respectarea acestora putand fi privitd ca o modalitate de rezolvare a acestor

probleme.

5.1. Principiul Deschis —Inchis - OCP (Open Close Principle)

Principiul Deschis — Inchis, a fost formulat de catre Bertrand Meyer, astfel:

"Orice entitate software (clase, module, functii, etc) ar trebui sa fie deschisa pentru extindere,

si inchisa pentru modificare."
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Prin utilizarea principiului deschis — inchis se evita fragilitatea, rigiditatea si imobilitatea piesei de
soft, proiectandu-se module care "sa nu se modifice niciodata".
In proiectarea sistemului de foloseste abstractizarea si polimorfismul.
Cand specificatiile sistemului se modifica, comportamentul modulelor se extinde prin adaugarea
de cod nou, fara a interveni cu modificari in codul deja existent, care functioneaza.
Un modul software care respecta principiul deschis — inchis are doua caracteristici principale:
1. "deschis pentru extindere": comportamentul modulului poate fi extins. Se poate obtine
astfel un comportament nou in conformitate cu noile cerinte ale aplicatiei.
2. "inchis pentru modificari": codul sursa al modulului este "inviolabil", nimanui nu i se
permite sa faca schimbari in cod.
Desi la o prima vedere cele doua cerinte par contradictorii, totusi ele pot fi simultan satisfacute
prin utilizarea abstractizarii.
in limbajele de programare orientate pe obiecte, se pot crea abstractizari care sunt fixe din
punct de vedere al codului, dar care totusi reprezinta un grup nelimitat de posibile comportamente.
Abstractizarile sunt clasele de baza abstracte, iar grupul nelimitat de comportamente este dat de

toate clasele ce se pot deriva din acestea.



Ingineria sistemelor de programe Cursul 5

Deci, prin utilizarea abstractizarii se indeplineste restrictia impusa de OCP: modulele sunt scrise
astfel incat sa poata fi extinse fara a fi modificate.

in Fig. 5.1 se prezintd un exemplu foarte utilizat de proiectare a unei aplicatii simple, in care atat
clasa Client cat si clasa Server sunt doua clase concrete.

Clasa Client utilizeaza clasa Server.

Daca se doreste ca un obiect Client sa utilizeze un alt obiect Server, atunci clasa Client trebuie

modificata pentru a indica numele noii clase server, deci aceasta proiectare nu respecta OCP.

Abstract

Client
Server

v

Client Server
J J

Fig. 5.1 Proiectare gresita Client-Server Server
J

Fig. 5.2. Proiectare corecta Client-Server

Fig. 5.2 prezinta design-ul pentru aplicatia Server — Client astfel incat sa respecte principiul

deschis — inchis.
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In acest caz, se utilizeazd o clasad abstractd AbstractServer , din care se deriveaza clasa
concreta Server si clasa Client depinde de aceasta clasa abstracta.

Obiectele Client vor folosi obiecte ale unei clasei derivate ServerA.

Daca se doreste ca obiectele Client sa foloseasca obiecte ale unei alte clase Server, atunci se
creeaza, prin derivare, din clasa abstracta o noua clasa concreta ServerB.

in acest mod, codul clasei Client ramane nemodificat.

Pentru obtinerea unor noi comportamente necesare extinderii aplicatiei, trebuie doar sa se

deriveze din clasa abstracta, clase concrete Server care implementeaza noi comportamente.

inchidere strategica

“Nici un program nu poate fi inchis 100%.” .

Nici un program nu poate fi inchis pentru modificari in mod total, deoarece, oricat de inchis ar fi
un modul, intotdeauna pot aparea situatii pentru care nu a fost inchis.

Avand in vedere ca, inchiderea unui modul fata de modificari nu poate fi completa, ea trebuie sa

fie strategica.
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inchiderea strategica presupune ca designer-ul arhitecturii sistemului sa abstractizeze partea
care este cea mai susceptibila a fi extinsa.

inchiderea explicita a sistemului la modificari se obtine utilizand abstractizarea.

Clasa abstracta furnizand metode care pot fi invocate dinamic si in cadrul carora se stabilesc
politicile de decizie la nivel general.

O altd metoda care ajuta la inchiderea sistemului se bazeaza pe abordare “data-driven”, care
presupune plasarea codului care se refera la deciziile de politica volatila intr-o locatie separata, fie
intr-un alt fisier, fie intr-un alt obiect, astfel ca pe viitor modificarile se vor face intr-un numar minim

de locatii.

Reguli de proiectare folosite in OOD

Principiul deschis — inchis este sursa unor reguli de proiectare folosite in OOD. Acestea se

refera la variabile private gi variabilele globale folosite in program:

Toate variabilele sa fie private

Aceasta este dintre cele mai intalnite conventji in OOD.
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Variabilele unei clase trebuie sa fie cunoscute doar in metodele definite in clasa respectiva.
Aceste variabile nu trebuie cunoscute de catre alte clase, nici macar de clasele derivate.

De aceea, este recomandat sa fie declarate private, si nu public sau protected.

- cand variabilele dintr-o clasa se modifica, fiecare dintre clasele care depind de acestea ar
trebui modificate.

Deci, nici o functie care depinde de o variabila, nu poate fi inchisa fata de aceasta.

Datele constante (declarate const in C++ sau final in Java) pot fi publice sau protejate, fara a
incalca principiul inchiderii.

in OOD, inchiderea celorlalte clase, inclusiv a claselor derivate, fatd de modificarea variabilelor
dintr-o clasa, poarta numele de incapsulare datelor.

Avantaje ale incapsularii datelor:

- securitatea datelor: acestea nu pot fi modificate din exteriorul clasei in care sunt vizibile;

- consistenta: prin modificarea variabilelor din alte clase, de catre diferiti utilizatori pot aparea

situatii de inconsistenta, datorate unor modificari care nu sunt atomice.
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Fara variabile globale

Argumentele Tmpotriva variabilelor globale sunt similare celor impotriva variabilelor publice.

Nici un modul care utilizeaza o variabila globala nu poate fi inchis fata de celelalte module care
modifica respectiva variabila.

Este posibil ca un modul sa utilizeze variabila globala intr-un mod neasteptat pentru celelalte
module care o mai folosesc.

Designerul trebuie sa evalueze cat din inchiderea aplicatie este "sacrificata" in favoarea
variabilelor globale si sa determine daca avantajele oferite de utilizarea variabilelor globale

compenseaza dezavantajele date de utilizarea lor.

Concluzii

in multe privinte acest principiu este considerat esenta proiectarii orientate pe obiecte.

Avantajele care se obtin de pe urma folosirii acestuia sunt reutilizarea codului si
mentenabilitatea software-ului.

Un design bine gandit poate fi extins fara modificari, noile caracteristici ale sistemului

adaugandu-se prin completarea de cod nou, si nu prin modificarea celui existent.
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Mecanismele pe care se sprijina acest principiu sunt abstractizarea si polimorfismul.

Faptul ca se programeaza intr-un limbaj orientat pe obiecte nu duce automat la concordanta /
conformitate cu OCP, ci este necesar ca designerul sa aplice abstractizarea pe acele parti ale
programului care sunt susceptibile de a fi modificate.

Crearea abstractizarilor si apoi derivarea claselor concrete din aceste abstractizari, duc la
obtinerea unor module deschise pentru extindere si inchise pentru modificare.

Mecanismul care asigura crearea acestor clase derivate este mostenirea, iar principiul

substitutiei al lui Liskov este cel care ghideaza designul acestor ierarhii de clase.
5.2. Principiul substitutiei Liskov

Principiul substitutiei al lui Liskov (Liskov Substitution Principle, LSP) a fost enuntat in literatura

de specialitate astfel:

Functiile care utilizeaza pointeri sau referinte catre clasele de baza, trebuie s& poata utiliza

obiecte ale claselor derivate din clasa de bazé in mod transparent [Riel 1996].

Doar atunci cand obiectele claselor derivate pot inlocui complet obiecte ale claselor de baza,

codul poate fi reutilizat, atingandu-se astfel scopul OCP (obtinerea unui cod reutilizabil, prin extindere
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si nu prin modificare); deci Principiul substitutiei al lui Liskov poate fi interpretat ca un mijloc de
verificare a codului, din punctul de vedere al obtinerii unui design in acord cu OCP.

Acest principiu creeaza ierarhii de clase care se conformeaza OCP.

Sa presupunem ca exista o metoda care nu se conformeaza LSP, atunci acea metoda utilizeaza
un pointer sau o referinta catre clasa de baza, si in acelasi timp "stie", conform presupunerii de mai
sus, despre toate clasele derivate din clasa de baza.

O astfel de metoda incalca OCP deoarece trebuie modificata ori de cate ori o noua clasa

derivata din clasa de baza este creata.

Exemple pentru ilustrarea LSP: Fie o clasa Dreptunghi:

public class Dreptunghi {

private double width;

private double height;,

public double getHeight () {
return height;,

}

public void setHeight (double height) {
this.height = height;,

}
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public double getWidth() {
return width;}

public void setWidth (double width) {
this.width = width;}}

Clase

Atat in C++ cat si in Java, mostenirea se

o . AN
bazeaza pe modelul relational. ‘ ‘ ‘
Modelul relational ISA descrie o relatie
Triunghi I Patrulater Pentagon
stricta intre clase, in care membrii unei clase
P

formeaza o submultime a unei alte clase.

(Dreptunghi) [ Romb

Modelul ISA (“is @”) pune in evidenta ca un

obiect (RombA din Fig. 5.3.) care apartine unei
subclase (clasa Romb din Fig. 5.3), apartine
simultan tuturor super-claselor (deci RombA
este o instantd a lui Romb, dar este in acelasi Fig. 5.3. Modelul relational ISA

timp instanta si a claselor Patrulater si Poligon )

10
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Utilizarea modelului ISA este considerata ca fiind o tehnica de baza in Analiza Orientata pe
Obiecte (Object Oriented Analysis, OOA).

in continuarea exemplului de mai sus, s presupunem ca la un moment dat, in decursul
dezvoltarii unor noi aplicatii, proiectantul are nevoie sa utilizeze si patrate.

Deoarece un patrat este un dreptunghi cu toate laturile egale, putem modela clasa Patrat prin
derivare din clasa Dreptunghi, in conformitate cu modelul ISA relationship.

Dar acest mod de a gandi, poate duce la anumite probleme pe care le vom intampina cand
trecem efectiv la scrierea codului.

Prima problema, si cea mai importanta, este legata de variabilele heigth si width; pentru a defini
un patrat nu avem nevoie si de latime si de inalfime (deci de améandoua), dar clasa Patrat le va
mosteni pe amandoua.

O problema secundara este legata de folosirea eficienta a memoriei, mai ales daca se utilizeaza
sute de obiecte ale clasei Patrat.

Dar trecand peste acest aspect al eficientei memoriei utilizate, o problema importanta este cea

generata de existenta celor doua metode setWidth si setHeight.

11
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in primul rand, aceste metode sunt inadecvate pentru clasa Péatrat, deoarece dimensiunile unui

patrat sunt egale.

lata deci o problema de design, care totusi poate fi depasita daca modificam codul celor doua
metode astfel: cand se seteaza "latimea" unui obiect Pétrat, "inaliimea" va fi ajustata in mod

corespunzator, si reciproc.
In acest mod un obiect Patrat isi pastreaza proprietatile matematice.

public class Pdtrat extends Dreptunghif{

public void setWidth (double width) |
super.setWidth (width) ;
super.setHeight (width) ;

}

public void setHeight (double height) {
super.setHeight (height) ;
super.setWidth (height) ;

} }
Dar daca pentru a deriva, trebuie modificata clasa de baza, inseamna ca aceasta are o

problema de proiectare.

12
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Mai mult, acest lucru reprezinta o incalcare a OCP, deoarece programul ar trebui sa fie inchis

pentru modificari.

Consistenta unui model

In acest moment, existd doua clase, care in aparentad functioneazd corespunzator: Pé&trat si
Dreptunghi, fiecare modeleaza corespunzator obiectele matematice ale caror nume le poarta (patrat
si dreptunghi).

in aparenta, se poate spune ca sistemul are un comportament consistent.

Se poate trage concluzia ca modelul este auto-consistent si corect.

Dar aceasta concluzie ar fi o eroare deoarece un model care este auto-consistent nu este in
mod necesar consistent si cu toti utilizatorii sai.

Sa consideram urmatoarea functie:

void g (Dreptunghi r)
{
r.setwWidth (5) ;
r.setHeight (4) ;
assert ((r.getWidth() * r.getHeight()) == 20) ;
}
13
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In mod evident aceasta metod& functioneazd corespunzator pentru Dreptunghi, dar pentru
Patrat genereaza o asertiune falsa.

Aceasta este o problema grava.

Desigur, programatorul care a scris aceasta metoda a facut o presupunere indreptatita si anume
ca modificarea latimii unui dreptunghi lasa inal{imea acestuia neschimbata.

Functia g(Dreptunghi) este un exemplu de functie care accepta referinte catre Dreptunghi dar
care nu functioneaza corespunzator pentru obiectele din clasa Patrat.

Acest tip de functii incalca principiul substitutiei al lui Liskov.

Validitatea nu este intrinseca

Cazul expus mai sus impune o concluzie importanta: validitatea unui model nu poate fi
considerata semnificativa decat intr-un anumit context.

Un model izolat nu poate fi apreciat din punct de vedere al validitatii lui.

Validitatea unui model se exprima in termenii clientilor sai.

Spre exemplu, in cazul de mai sus cand s-a examinat versiunea finala a claselor Patrat si
Dreptunghi, in mod izolat, s-a ajuns la concluzia ca sunt consistente si valide.

14
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Totusi, examinandu-le din punctul de vedere al unui programator care a facut respectiva
presupunere in legatura cu clasa de baza, s-a ajuns la concluzia ca modelul este gresit.

Deci, pentru aprecierea unui proiect, analiza trebuie sa fie facuta intr-un context si nu in mod
izolat.

Design-ul trebuie vazut din perspectiva utilizatorilor acestuia; ei lucreaza pe baza unor
presupuneri rezonabile asupra modului de functionare a modelului.

Trebuie analizat de ce modelul claselor Pétrat si Dreptunghi, care parea corect, nu a functionat.

Nu este patratul un dreptunghi? Nu a functionat relatia modelului ISA, orice obiect al clasei
Pétrat apartine sau nu si clasei Dreptunghi?

Un patrat poate fi un dreptunghi, dar din punct de vedere strict matematic.

Un patrat ca obiect al clasei Patrat nu este un obiect Dreptunghi, deoarece comportamentul unui
obiect Patrat nu este consistent cu comportamentul unui obiect Dreptunghi, iar clasele tocmai acest
aspect trebuie sa-l modeleze: comportamentul.

Prin comportament se intelege comportamentul public, extrinsec, cel pe care se bazeaza

clientii, si nu comportamentul privat, intrinsec al obiectului.

15
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Spre exemplu, autorul functiei g(), de mai sus, s-a bazat pe faptul ca pentru un obiect al clasei
Dreptunghi, latimea si inaltimea variaza independent. Aceasta independenta a celor doua variabile
este un comportament public extrinsec pe care, probabil, conteaza si alti programatori.

toate clasele derivate trebuie sa respecte comportamentul pe care clientii il agteapta de la

clasa de baza pe care o utilizeaza.

Design prin contract

Exista o stransa relatie intre Principiul substitutiei al lui Liskov si conceptul de “Design by
contract”, asa cum a fost definit de Bertrand Meyer.

Utilizadnd aceasta schema, metodele claselor declara preconditii si postconditji.

O metoda se executa daca preconditiile sunt adevarate.

La terminarea metodei, aceasta garanteaza ca postconditiile vor fi adevarate.

Aplicand pe exemplul de mai sus, putem spune ca postconditia metodei setWidth(double w) in
clasa Dreptunghi este:

assert ((width == w) && (height == old.height))

16
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Regula care se aplica preconditiilor si postconditiilor la derivare, asa cum a formulat-o B. Meyer

este urmatoarea:

Cand se redefineste o metoda in clasa derivata, preconditia se inlocuieste prin una mai "slaba",

iar postconditia prin una mai "puternica".

Cu alte cuvinte, utilizarea unui obiect se face prin intermediul interfetei clasei de baza si
utilizatorul cunoaste doar preconditiile si postconditiile acestei clase.

Deci, obiectele claselor derivate nu trebuie sa impuna preconditii mai puternice decéat ale clasei
de baza, ele trebuie sa accepte orice preconditie pe care clasa de baza o accepta.

De asemenea, clasele derivate trebuie sa se conformeze tuturor postconditiilor clasei de baza,
comportamentul si iesirile lor nu trebuie sa incalce nici una din constrangerile impuse de superclasa.

Postconditia din metoda setWidth(double w) din clasa Patrat este mai putin restrictiva decat cea
din metoda setWidth(double w) din clasa Dreptunghi, deoarece nu se conformeaza celei din
superclasa, mai exact nu respecta si conditia: (height == old.height).

Deci, metoda setWidth(double w) din clasa Pétrat incalca contractul clasei de baza.

17
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Concluzii

Respectarea OCP are ca efect obtinerea unor aplicati mai robuste, cu o mai buna
mentenabilitate si reutilizabilitate a codului.

Principiul substitutiei este o caracteristica importanta a acelor programe/aplicatii care respecta
OCP, deoarece tipurile derivate pot inlocui tipurile de baza astfel incat codul claselor de baza poate fi
oricand reutilizat si codul claselor derivate oricand modificat.

Substitutia claselor de baza cu obiecte ale claselor derivate este posibila, deoarece clasele
derivate respecta comportamentul extrinsec al superclaselor.

Obiectele subclaselor, conform LSP, se comporta intr-o maniera consistenta cu “promisiunile”
facute de superclasa in API.

Astfel, claselor client li se furnizeaza un comportament stabil, pe care se pot baza.

18
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5.3. Principiul Inversarii Dependentelor - DIP

Structura unui program, rezultata in urma respectarii OCP si LSP, este generalizata in principiul

inversarii dependentelor (The Dependency Inversion Principle, DIP), formulat astfel:

A. Modulele de pe nivelele superioare nu trebuie sa& depindd de modulele de pe nivelele

inferioare. Modulele de pe cele doua nivele ar trebuie sa depinda de niste abstractizari.

B. Abstractizarile nu trebuie sa depinda de detalii. Detaliile trebuie sa depinda de abstractizari.

Acest principiu este mecanismul de realizare a Principiului Deschis-Inchis (OCP), deoarece prin
aplicarea DIP se creeaza o arhitectura a sistemului inchisa pentru modificari (abstractizarile de pe
nivelul superior) si deschisa pentru extindere (clase concrete de pe nivelul inferior), deci modulele
sunt reutilizabile si stabile.

Metodele traditionale de dezvoltare a software-ului (programarea structurala) creeaza structuri
in care modulele de pe nivelele superioare depind de cele de pe nivelele inferioare si abstractizarile
depind de detalii de implementare.

Normal este ca nivelul superior sa impuna schimbari in nivelul inferior, modulele de pe nivelul

superior sa fie independente fata de cele de pe nivelul inferior.

19
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Astfel, DIP impune ca, pe de o parte, intr-o ierarhie de clase, clasa din care se deriveaza sa

nu cunoasca nici una dintre subclasele sale, iar pe de alta parte, modulele care implementeaza

detaliile depind de abstractizari, si nu invers.
Fie exemplul din Fig. 5.4 al unui program

alcatuit din trei module.

Modul de pe nivelul 1, Client,
implementeaza logica programului, iar modulele
de pe nivelul 2 realizeaza anumite operatj,

conform deciziilor luate de modulul Client.

Asa cum se observa si din figura, modulul

S
Nivel 1 Client
J
Nivel 2 Reader Writer
J /’
Fig. 5.4. Structura unui program alcatuit din trei module

Client este dependent de modulele de pe nivelul 2.

Daca modulele de pe nivelul 2 mai pot fi reutilizate Tn aplicatii in care sa indeplineasca aceleasi

functii, modulul de pe nivelul 1 este nereutilizabil el fiind strict dependent de modulele de pe nivelul

inferior, cel mult poate fi reutilizat intr-un context care sa implice celelalte doua module.

20
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Daca modulul Client poate fi modificat astfel incat sa devina independent de celelalte module,

atunci el poate fi reutilizat fara probleme, in alte programe de aceeasi natura.

OOD ne pune la dispozitie un mecanism pentru a face acest lucru: inversarea dependentelor.

Daca sistemului din Fig. 5.4 i se aplica principiul
inversarii dependentelor, conform caruia modulele de
pe nivele superioare nu depind de modulele de pe
inferioare Ci iar

nivelele de niste abstractizari,

abstractizarile nu depind de “detalii”, se obtine
diagrama de clase din Figura 5.5.

Astfel, In aceasta proiectare apar doua clase
abstracte "AbstractReader" si "AbstractWriter". Modulul
Client depinde de aceste doud abstractizari. In acest
fel a fost inlaturata dependenta clasei Client fata de

clasele Reader gi Writer.

S

Nivel 1 Client

/

Abstract
Reader

Abstract
Writer

Nivel 2

Reader Writer

Nivel 3

J v

Fig. 5.5. Structura unui program alcatuit din trei
module in urma aplicarii DIP

Dependenta a fost inversata, in sensul ca atat clasa Client cat si clasele Reader si Writer depind

de cele doua clase abstracte.

21
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Cu acest nou design, clasa Client poate fi reutilizata si in alte contexte, independent de clasele
concrete Reader si Writer.

Se pot adauga noi clase derivandu-se din clasele abstracte AbstractReader, respectiv
AbstractWriter; clasa Client nu va depinde de nici una din clasele nou create prin derivare.

in acest fel clasa Client a devenit mobila.

n general, prin utilizarea principiul inversarii dependentelor se obtine o structurd organizatd pe
nivele, cu modulele reutilizabile pe cele doua nivele.

Modulele de pe nivelul inferior sunt reutilizate in forma librariilor.

Organizarea pe nivele

Conform lui Booch [Booch, 1996]:

“[...] Toate arhitecturile orientate pe obiect, bine structurate au nivele clar definite, fiecare nivel

oferind un set de servicii prin intermediul interfetei sale."

O interpretare simplista a acestei afirmatji ar putea duce la realizarea unei arhitecturi in care
dependentele ar fi “pasate” de la un nivel la altul, avand in vedere ca dependenta este
tranzitiva.(Fig. 5.6).

22




Ingineria sistemelor de programe Cursul 5

Nivelul Deciziilor depinde de Nivelul Mecanismelor, care depinde de Nivelul Serviciilor, deci
Nivelul Deciziilor depinde de Nivelul Serviciilor (tranzitivitatea dependentelor).

O structura corecta este cea in care nivelele inferioare ofera servicii prin intermediul interfetelor

abstracte. (Figura 5.7). L Niverat | Interfata |
s ss M I l
Deuzulorj ecamsmeojr
S
Nivelul
Deciziilor ) Nivelul
Mecanismelor| Serviciilor
Nivelul
Mecanismelor
v Nivelul
Serviciilor
Nivelul
Serviciilor Fig. 5.7 Structura corecta in care nivelurile sunt
_ o J independente unele fata de altele si dependente
Fig. 5.6 Tranzitivitatea dependentelor doar de interfete

Interfata reprezinta totalitatea serviciilor pe care nivelul inferior le ofera nivelului superior.
Deci, toate nivelele sunt independente unele fata altele, si dependente doar de clasele

abstracte.
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Cu alte cuvinte, conform acestui model, Nivelul Deciziilor este complet independent de nivelele
inferioare, putand fi reutilizat in orice alt context in care se defineste un nivel inferior bazat pe
interfata Nivelului Mecanismelor.

Deci, inversand dependentele, se creeaza o structura care are toate calitatile unui bun design:

flexibilitate, durabilitate si mobilitate.

Comparatie intre o arhitectura procedurala si una OO

Comparatia intre o arhitectura procedurala si una orientata-obiect are ca scop sa puna in

evidenta avantajele si dezavantajele fiecareia.

In Fig. 5.8 este schitatd arhitectura unui sistem procedural, in Fig. 5.9 este schitata arhitectura

unui sistem orientat pe obiecte.

Dezavantajele unei arhitecturi procedurale sunt:

- nu exista o separare clara a nivelului decizional al aplicatiei de nivelul mecanismelor de
implementare si de cel al detaliilor;

- orice modificare Th modulele de pe nivelul inferior duce la modificari in modulele de pe nivelul
superior.
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Detaliat 1 Detaliat 2

Fig. 5.8. O arhitectura a unui sistem procedural

—

Interfata
A bstracta

Interfata
Abstracta

Implementare
Concreta

Fig. 5.9. O arhitectura a unui sistem OO

mplementare
Concreta

Modul
Detaliat 3

Aceste dezavantaje sunt inlaturate in cadrul unei arhitecturi OO, care respecta principiile OCP,
LSP si DIP:

- prin organizarea pe nivele se separa clar nivelul decizional de cel al implementarii detaliilor,

- prin inversarea dependentelor, obtindndu-se o arhitectura alcatuita din piese de software
flexibile, mobile si usor de reutilizat, deci toate atributele unui bun design.

Dupa cum se observa, intr-o arhitectura OO, modulele care au detalii de implementare nu

depind de un alt modul, ci numai de abstractizari.
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Prin utilizarea Principiului Inversarii Dependentelor, s-a ajuns la cateva rezultate practice.

Utilizarea interfetelor (claselor abstracte) pentru a evita legaturile directe intre clasele concrete

(Fig.5.10)
N Clasa
Client Abstracta
. ([nterfata)j

v

Fig. 5.10. O arhitectura care utilizeaza interfetele
(clase abstracte) pentru a evita legaturile directe
intre clasele concrete

Utilizarea interfetelor contribuie la obtinerea unui
cod stabil pentru clasa concreta Client.

O clasa abstracta este mai putin probabil sa fie
modificata, pe de alta parte o clasa abstracta este mai
usor de extins/modificat.

Totusi, trebuie avut in vedere ca a modifica o
abstractizare contravine OCP, care se bazeaza pe

stabilitatea abstractiunii.

Regula de baza - Evitarea dependentelor tranzitive prin utilizarea interfetelor!
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Concluzii

Principiului Inversarii Dependentelor este sursa multor beneficii ale tehnologiei orientate pe
obiect; prin aplicarea lui se obtin module reutilizabile.

Este foarte important pentru constructia codului, ca acesta sa fie rezistent, robust si elastic la
modificari.

Deoarece abstractizarile si detaliile aplicatiei sunt izolate unele de altele, codul este mult mai
usor de intretinut (mentenabilitate crescuta).

Cheia din principiul inversarii dependentelor este utilizarea abstractizarii.

Detaliile de implementare sunt izolate unele de altele, intre ele fiind interpuse abstractizarile
(care sunt clase stabile), astfel o modificare efectuata intr-un modul ce implementeaza detalii nu se
propaga in intreg sistemul.

Izolarea claselor care implementeaza detalii $i dependenta acestora doar de abstractizari

contribuie la obtinerea unor clase care pot fi utilizate, cu usurinta, in alte aplicatii.
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Privit din perspectiva principiilor prezentate in sectiunile anterioare, se poate spune ca OCP
este scopul, DIP (Principiului Inversarii Dependentelor) asigura mecanismul de indeplinire a

scopului, iar LSP (Principiul substitutiei al lui Liskov) este modalitatea de verificare a mecanismului.

Care este scopul unui design conform OCP ?

Obtinerea unor entitati software care sa fie deschise pentru extindere dar inchise la modificari,
in acest timp pastrandu-se calitatile unui bun design: flexibilitate, mobilitate si reutilizabilitate.

DIP specifica modalitatea de atingerea acestui scop:

- intr-o ierarhie de clase, clasa din care se deriveaza nu cunoaste nici una dintre subclasele sale

- modulele care implementeaza detaliile depind de abstractizari, si nu invers.

* lar prin LSP se asigura o masura a calitatii mostenirii, verificandu-se ca prin mostenire sa se
obtina subclase care au aceleasi proprietati ca si superclasa.

Aceste trei principii sunt strans legate intre ele: daca este incalcat unul dintre principiile LSP sau

DIP, atunci implicit este incalcat OCP.
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5.4. Stabilitate. Principiul dependentelor stabile

Asa cum s-a aratat in cadrul subcapitolului 1.2. Probleme ale software-ului, interdependenta
reprezinta una dintre cauzele pentru care un design este rigid, imobil si dificil de reutilizat.
Totusi, interdependenta este necesara daca modulele implicate in design "colaboreaza".

Ca urmare exista tipuri de dependenta utile si tipuri de dependenta indezirabile.

in acest paragraf se propune un model de design in care dependentele sunt toate utile si se

descrie un set de indicatori pentru masurarea conformitatii designului cu modelul propus.

Acesti indicatori masoara stabilitatea software-ului.

Stabilitatea este insasi esenta designului software.
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Stabilitate si Dependenta. Dependente utile

Se considera exemplul din subcapitolul 5.3 (Principiul inversérii dependentelor), cel al unui
sistem alcatuit din 3 module: Client, Reader, Writer (Fig. 5.4).

Din analiza detaliata a acestei structuri, a rezultat ca acest design este rigid, fragil si dificil de
reutilizat, din cauza faptului ca modulul care implementeaza logica programului (modulul Client), este
dependent de modulele de pe nivelul inferior. Pentru inlaturarea acestei dependente, se aplica DIP si
se obtine o structura (Fig. 5.5 ) in care modulul de pe nivelul superior depinde de niste abstractizari.

Designul astfel obtinut, este robust, mentenabil si usor de reutilizat.

Nivel 1 Client |
J
Nivel 1 ;\ ;\
w2 | Abstract Abstract
__________________________ _ o Reader Writer
J
Nivel 2 Reader Writer
) ) Nivel 3 Reader Writer
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Dependente utile

Totusi, nu toate dependentele au fost indepartate, ci doar cele care afecteaza calitatile
programului.

-Dependentele ramase sunt nevolatile, pentru ca obiectul/modulul/clasa fata de care se
manifesta dependenta este putin probabil sa se modifice.

- Probabilitatea ca aceste clase abstracte, AbstractReader si AbstractWriter, sa se modifice este
foarte mica, spunem despre ele ca au o volatilitate scazuta.

-Deoarece clasa Client depinde de module nevolatile, este putin predispusa la schimbari.

- Aceasta situatie ilustreaza foarte bine principiul deschis — inchis: clasa Client este deschisa la
extinderi, deoarece putem crea noi versiuni de clase concrete derivate din AbstractReader si
AbstractWriter pe care Client sa le actioneze, si este inchisa pentru modificari deoarece nu trebuie
modificata pentru a face aceste extinderi.

Putem afirma in consecinta, ca o dependenta utila este o dependenta fata de un modul/clasa
Ccu o volatilitate scazuta.

Cu cat volatilitatea este mai scazuta, cu atat dependenta este "mai buna".

O dependenta este indezirabila cand se manifesta fata de un modul volatil.
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Cu cat modulul/clasa fata de care se manifesta dependenta este mai volatil, cu atat dependenta

este "mai nedorita".

Stabilitatea

Volatilitatea unui modul depinde de mai multe tipuri de factori.

Spre exemplu, exista programe care sunt publicate cu numarul de versiune; module care contin
numarul versiunii sunt volatile, deoarece sunt modificate ori de cate ori o noua versiune este lansata.

Pe de alta parte, alte module sunt modificate mult mai rar.

Volatilitatea depinde si de presiunea pietei si cererile clientilor.

Un modul este sau nu posibil sa fie modificat, daca contine sau nu ceva ce clientul doreste sa
schimbe. Acest tip de factori sunt greu de apreciat.

Exista, totusi, un factor care influenteaza volatilitatea si care poate fi masurat: stabilitatea.

Stabilitatea, in sensul general acceptat, se defineste ca fiind "greu de modificat".

Stabilitatea nu este o masura a probabilitati de a modifica un modul, ci a dificultatii de a-l
modifica.

Deci, modulele care sunt mai greu de modificat, sunt mai putin volatile.
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In exemplul amintit mai sus, clasele abstracte AbstractrReader si AbstractWriter sunt stabile.
Caracteristicile care fac aceste clase stabile, sunt:
e suntindependente, nu depind de "nimic” si "nimic” nu poate forta o schimbare a lor.
Se numesc clase independente acele clase care nu depind de nimic altceva.
e de aceste clase depind alte clase (Client, Reader si Writer depind de clasele abstracte din
exemplu).

- Clasele derivate sunt clase dependente.

- Cu céat vor exista mai multe clase derivate, cu atat mai greu va fi sa modificam clasele de baza.

- Daca vom dori sa modificam cele doua clase abstracte, va trebui sa modificam si clasele derivate.

- Deci, exista motive serioase pentru care nu vom modifica cele doua clase, imbunatatindu-le astfel
stabilitatea.

Clasele de care depind multe alte clase, se numesc responsabile.

Clasele responsabile tind sa fie stabile deoarece orice modificare a lor are un impact puternic

asupra claselor dependente.

Cele mai stabile clase sunt cele care sunt independente si responsabile, deoarece

asemenea clase nu au nici un motiv sa se modifice, si au multe motive sa nu se modifice.
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Principiul dependentelor stabile

Intr-un proiect (design), dependenta dintre pachete ar trebui s& fie in sensul cresterii stabilitatii

pachetelor. Un pachet ar trebui sa depinda de pachete mai stabile decét el.

Un design nu poate fi complet static, un anume grad de volatilitate este necesar daca se doreste
realizarea mentenantei.

Acest lucru se obtine daca designul se conformeaza principiului Tnchiderii generale (Common
Closure Principle, CCP).

Prin utilizarea acestui principiu, se creeaza pachete care sunt sensibile doar la anumite tipuri de
modificari.

Aceste pachete sunt proiectate sa fie volatile.

Modificarile in aceste pachete sunt asteptate si prevazute.

Nici un pachet, despre care stim ca va fi volatil, nu ar trebui sa aiba intre dependenti pachete
greu de modificat. In caz contrar, si pachetul volatil va fi greu de modificat.

in conformitate cu principiul dependentelor stabile pachetele care sunt proiectate s& fie instabile
(usor de modificat) nu au ca dependenti pachete care au o stabilitate mai mare decéat a lor (mai greu
de modificat).
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Indicatori ai stabilitatii

O modalitate de a masura stabilitatea unui pachet este numararea dependentelor care "intra" si
"iles" din pachet. Aceasta ne va ajuta la calcularea stabilitatii pozitionale a pachetului.

Se definesc urmatorii indicatori:

e Ca : dependente aferente: Numarul claselor din afara pachetului care depind de clasele din
acest pachet;

¢ Ce : dependente eferente: Numarul de clase din cadrul pachetului care depind de clase din
afara pachetului;

e | : Instabilitatea:

| — Ce
Ca+Ce

Acest indicator are valori in domeniul [0,1].
| = 0 indica un grad maxim de stabilitate a pachetului;

I = 1 indica un grad maxim de instabilitate a pachetului.
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Indicatorii Ca si Ce sunt calculati prin numararea claselor din exteriorul pachetului in cauza
care au relatii de dependenta cu clasele din interiorul pachetului.

Sa consideram urmatorul exemplul din Fig. 5.11., in care sagetile punctate reprezinta

dependentele intre pachete.

Relatiile dintre clasele pachetelor arata care este natura dependentei, modul cum este
implementata aceasta (mostenire, agregare, asociere).
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Fig. 5.11. Exemplu de calculare a gradului de stabilitate al unui pachet

e

Cursul 5
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Calcularea stabilitatii pachetului din centrul diagramei.

Observam ca exista 4 clase exterioare pachetului care sunt in relatii cu clasele interioare
pachetului, deci Ca=4. Mai mult, exista 3 clase exterioare pachetului central de care depind clasele

interioare, deci Ce=3.

| Ce _ 3
Ca+ce 7
Cand I=1, nici un alt pachet nu depinde de pachetul curent, dar el depinde de alte pachete.
Acesta este gradul maxim de instabilitate al unui pachet; pachetul este iresponsabil si dependent.

Cand 1=0, pachetul curent nu depinde de nici un alt pachet, dar de el depind alte pachete.
Este responsabil si independent.
Un astfel de pachet are un grad maxim de stabilitate.
Din cauza pachetelor dependente, pachetul curent este dificil de modificat, si nu depinde de alte

pachete care ar putea forta o modificare a acestuia.
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Principiul dependentelor stabile afirma cé indicatorul | al unui pachet ar trebui sa fie mai mare
decat indicatorul | al pachetelor dependente de el; | ar trebuie s& descreasca in sensul dependentei.

Nu toate pachetele ar trebui sa fie stabile. Daca toate pachetele din sistem sunt stabile,
atunci sistemul nu ar mai putea fi modificat. Sistemul trebuie proiectat astfel incat unele pachete sa

fie stabile iar altele instabile. Fig. 5.12 arata situatia ideala pentru un sistem de trei pachete.

] 1]
1 =1 | Pachet Instabil Pachet Instabil | 1= 1
Pachet Stabil | 1=0

Fig. 5.12. Situatia ideala din punct de vedere a stabilitatii pentru un sistem cu trei pachete
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Pachetele care prezinta o probabilitate mai mare de a fi modificate sunt asezate pe un nivel
superior, iar cele care sunt stabile sunt asezate la baza.

Pentru acest mod de aranjare a pachetelor, orice sageata directionata in sus inseamna o
incalcare a principiului dependentelor stabile.

O parte din software-ul unei aplicatii nu trebuie sa se modifice foarte des, si anume logica de
nivel inalt a aplicatiei, deciziile de design.

Nu este de dorit ca aceste decizii arhitecturale sa fie volatile, deci software-ul care incapsuleaza
deciziile de nivel inalt, ar trebui plasat in cadrul unor pachete stabile.

Pachetele instabile ar trebui sa contina doar acele parti de software, despre care se stie ca este
probabil sa fie modificate.

Daca logica aplicatiei este plasata in pachete stabile, atunci codul sursa al acestor pachete va fi
dificil de modificat.

Acest fapt, ar putea face desing-ul inflexibil. OCP ofera solutia pentru a face un pachet sa fie
flexibil si totusi sa aiba un grad maxim de stabilitate (1=0),.

Conform acestui principiu este posibil si este oportuna crearea unor clase care sa fie suficient

de flexibile pentru a fi extinse fara modificari.
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Acest lucru se realizeaza prin utilizarea claselor abstracte.

Principiul abstractizarilor stabile

Pachetele care au grad maxim de stabilitate ar trebui sa fie maxim abstracte.
Pachetele instabile ar trebui sé fie concrete.

Abstractizarea unui pachet ar trebui sé fie direct proportionalé cu stabilitatea sa.

Principiul abstractizarilor stabile (The Stable Abstractions Principle, SAP) stabileste o relatie
intre stabilitate si abstractizare afirmand ca un pachet stabil ar trebui sa fie si abstract astfel incat
stabilitatea sa sa nu-l impiedice sa fie extins.

Pe de alta parte, un pachet instabil ar trebui sa fie concret deoarece instabilitatea permite
codului sa fie cu ugurinta modificat.

Daca un pachet se doreste a fi stabil, ar trebui sa fie alcatuit din clase abstracte astfel incat sa
poata fi extins.

Pachetele stabile care pot fi extinse sunt si flexibile si nu constrang design-ul.
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Spre deosebire de principiul inversari dependintelor care este un principiu pentru clase,
principiile dependentelor stabile si al abstractizarilor stabile sunt principii care se aplica
pachetelor.

Masurarea gradului de abstractizare a unui pachet se face utilizadnd indicatorul A, care se
calculeaza ca fiind raportul dintre numarul de clase abstracte dintr-un pachet si numarul total de

clase din pachet.

Ao NumarClaseAbstracte
NumarTotalClase

Valorile indicatorului A sunt din intervalul [0,1].
Daca A=0:inseamna ca un pachet nu are clase abstracte.

Daca A=1 : inseamna ca pachetul in cauza contine numai clase abstracte.

Relatia dintre stabilitate, |, si gradul de abstractizare, A (Fig. 5.13)

Pentru stabilirea relatiei dintre stabilitate, masurata de indicatorul |, si gradul de abstractizare,
masurata cu indicatorul A, se realizeaza un grafic in care A se pune pe axa verticala, iar | pe axa

orizontala.
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Pachetele care au o stabilitate si o abstractizare maxima se gasesc in punctul (0,1). Pachetele

cu gradul de instabilitate cel mai mare si concrete se gasesc in punctul (1,0).

Nu se poate impune tuturor pachetelor sa se
gaseasca fie la (0,1) fie la (1,0) deoarece
pachetele au grade diferite de stabilitate si
abstractizare , asa incat se admite ca exista un
loc geometric al punctelor care definesc o pozitie
rezonabila pentru pachete in planul A/l.

Se deduce care este acest loc geometric,
gasind ariile in care pachetele nu ar trebui sa se

gaseasca, adica zonele de excluziune.

Se considera un pachet in zona determinata
de A=0 si I=0, acesta va fi un pachet stabil si

concret.

Abstractizare

Instabilitate |

Fig. 5.13. Relatia dintre stabilitate, |, si gradul de
abstractizare, A. Zonele de excluziune.
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Un astfel de pachet nu este de dorit deoarece este rigid, nu poate fi extins pentru ca nu este
abstract si este foarte dificil de modificat pentru ca este stabil.

Deci, nu este de dorit ca toate pachetele sa se gaseasca in zona punctului (0,0). Zona de
vecinatate a punctului (0,0) este o zona de excluziune.

Se considera un pachet in zona determinata de A=1 si I=1.

Un astfel de tip de pachet este de asemenea indezirabil (poate chiar imposibil) deoarece are
grad maxim de abstractizare si totusi nici un alt pachet nu depinde de el.

Si acest tip de pachet este rigid, pentru ca abstractizarile sunt imposibil de extins.

Deci, un pachet in aceasta zona este fara sens.

Zona din jurul punctului (1,1) este o zona de excluziune.

Fie pachetul din A=0.5 si 1=0.5. Acest pachet este partial extensibil pentru ca este partial
abstract; este partial stabil deci extinderile nu duc la instabilitate maxima.

Un astfel de pachet pare echilibrat, deoarece stabilitatea si abstractizarea se compenseaza
reciproc.

Deci, zona in care A=l nu este o zona de excluziune. Pe linia dintre (0,1) si (1,0) se gasesc

pachetele a caror abstractizare este compensata de catre stabilitate.
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Un pachet de pe aceasta dreapta nu este "prea abstract" pentru stabilitatea sa si nici "prea
instabil" pentru abstractizarea sa; are un numar "potrivit" de clase concrete si abstracte, proportional
cu dependentele aferente si eferente.

Totusi cel mai favorabil punct in care se poate gasi un pachet este la unul din cele doua capete
ale acestei drepte.

In practica, nu existd un astfel de caz ideal.

Un pachet are caracteristici bune, daca este plasat pe aceasta dreapta sau cat mai aproape de

ea.

Distanta fata de Secventa Principala

Considerand ca pe dreapta numita Secventa Principala, se gasesc pachetele care au
caracteristicile ideale, putem crea un indicator care masoara distanta pachetului curent fata de cazul

ideal.
5 :‘A+ | —1‘

J2

unde :
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- D = Distanta dintre punctul in care se gaseste pachetul fata de dreapta numita secventa
principala;
- A = gradul de abstractizare;
- | = gradul de stabilitate.
Acest indicator are valori cuprinse in intervalul [0, ~0.707]. (Putem normaliza acest indicator sa
aiba valori cuprinse in intervalul [0,1].)
Fiind dat acest indicator, un design poate fi analizat din punctul de vedere al conformarii lui la
dreapta principala . Pentru un pachet dat, D poate fi calculat. Orice pachet pentru care indicatorul D

nu are o valoare apropiata de zero trebuie reexaminat si restructurat.

Concluzii

Indicatorii descrisi mai sus masoara conformitatea unui design fata de un model de dependente
si abstractizari.
Acesti indicatori incearca sa masoare calitatea unui design din anumite puncte de vedere, fara a
avea pretentia de adevar absolut.
in functie de dorinte de la un design, se pot defini si folosi diversi indicatori.
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