
Отзывы о книге

«В этой книге вы найдете новый, свежий взгляд на тему ООАП. Она отличается от других книг прежде 
всего своей учебной направленностью. На рынке слишком много изданий, которые подолгу объясняют, 
почему и как, но, по сути, не помогают программисту-практику начать работу над проектом. Эти книги 
очень интересны, но непрактичны. Я твердо уверен, что в будущем разработки программного обеспече
ния центральное место занимает практик. Авторы сделали содержимое ООАП доступным и полезным 
для практиков»

— Айвер Джейкобсон, Ivar Jacobson Consulting

«Я только что закончил читать книгу — и в полном восторге от нее! В книге излагаются основы объек
тно-ориентированного проектирования и анализа с использованием UML и сценариев использования и 
даже приводятся уроки качественного проектирования — и все это делается доступно и в быстром темпе. 
Больше всего мне понравилось то, что книга доступно объясняет, почему объектно-ориентированное 
проектирование способствует созданию качественных программных продуктов! Определяя, что такое 
качественная программа, и демонстрируя, как каждый шаг процесса ООАП ведет вас к этой цели, книга 
может объяснить даже самому неопытномуJava-программисту значение ООАП. Это замечательная “пер
вая книга” по проектированию для любого новичка, а также для программистов, которые уже довольно 
давно работают на Java, но не находят смелости взяться за толстые тома по ООАП».

— Кайл Браун, старший инженер, IBM

«Наконец-то я увидел книгу по ООАП, которая указывает, что UML — всего лишь способ записи, а самое 
главное при разработке программного продукта — тщательно обдумать все его аспекты».

— Пит Макбрин, автор, Software Craftsmanship

«В книге отлично передан увлекательный, визуально-ориентированный стиль серии Head First. Но за 
смешными картинками и безумными шрифтами скрывается серьезное, разумное, в высшей степени 
качественно сработанное введение в объектно-ориентированный анализ и проектирование. Авторы 
знают, как проектировать программные продукты, и эффективно передают свои знания читателю. Мне 
нравится, как последовательная проработка примеров ведет читателя по разным стадиям процесса про
ектирования. Во время чтения книги мне казалось, что я стою за спиной опытного проектировщика, 
который объясняет, какие проблемы особенно важны на каждом шаге и почему.»

— Эдвард Сциоре, адъюнкт-профессор, кафедра компьютерных технологий Бостонского 
колледжа

«Это хорошо написанная книга, которая учит своих читателей, как анализировать, проектировать и писать 
серьезные объектно-ориентированные программы. Ее содержимое без малейших усилий перетекает от 
применения сценариев использования для определения требований к анализу, проектированию, реали
зации, тестированию и итеративной разработке. Каждый шаг разработки объектно-ориентированного 
продукта представлен в свете проверенных принципов проектирования ПО. Примеры книги понятны 
и поучительны. Это основательная книга по объектно-ориентированной разработке, отличающаяся от 
других новым подходом к изложению материала”

— Дан Зун Нгуен, лектор, Университет Райса



О других книгах серии Head First

«HTML5 — это „будущее Интернета**. Наверняка вы уже слышали эту фразу. Если вы действи
тельно хотите разобраться в семействе технологий, лежащих в основе HTML5, — данная 
книга именно то, что вам нужно! Она рассчитана на широкий круг читателей — от новичков 
до опытных разработчиков».

— Аарон Лаберже, исполнительный директор Fanzter Inc.

«Эта книга — захватывающее путешествие в неизведанный мир HTML5, который мы будем 
осваивать еще долгие годы. В ней раскрываются базовые концепции, благодаря которым вы 
сможете понять назначение НТМЬБ-дизайна, а также исследуются все аспекты, необходимые 
для того, чтобы вы могли стать грамотным специалистом. Как и в других книгах серии Head 
First, в данном издании вместо сухого изложения материала читателю предлагаются яркие 
всплески информации, которая основана на фактических примерах и легко запоминается. 
Конечно, можно посетить официальный сайт со спецификациями HTML5, но я предпо
читаю изучать этот язык посредством подобных ярких изданий».

— Кен Арнольд, дизайнер/разработчик в Peak Impact, Inc.

«Настольная книга о HTML5, продолжающая традицию серии Head First. В ней остроумное, 
веселое преподнесение материала потрясающе ловко сочетается с массой наглядных при
меров!»

— Дэнни Мавроматис, старший разработчик ПО в ABC Television Group

«„Изучаем программирование на HTML5“ замечательно преподносит читателю суть многих 
ключевых аспектов HTML5 в веселой, легкой для восприятия форме. Благодаря обилию 
наглядных примеров и многочисленным образцам кода сложные концепции (например, 
элемент canvas или асинхронное программирование) становятся простыми и понятными, 
что делает их в глазах читателя легкими для восприятия и притягательными».

— Майкл С. Ш ероттер, ведущий специалист по продвижению архитектур в
Microsoft

«HTML5 — это торт с множеством технологических слоев. Книга „Изучаем программирование 
на HTML5“ выпекает этот торт и бросает его вам в лицо. И вы ощутите, какой у него вос
хитительный вкус».

— Джош Роадс, сооснователь BrightHalf

«В книге „Изучаем программирование на HTML5“ используется умеренно сложный подход к 
описанию разнообразных аспектов HTML5, благодаря чему тяжелый процесс изучения 
превращается в веселое занятие».

— Уорд Каннингэм, изобретатель технологии wiki



«Будьте осторожны. Если кто-то из вас любит читать перед сном, то лучше отложите чтение 
книги „Изучаем HTML, XHTML и CSS“ (Head First HTML with CSS Sc XHTML) на дневное 
время. Эта книга будоражит мозг».

— Поулин Макнамара, Центр новых технологий и образования,
Фрибурский университет, Швейцария

«Книга „Изучаем HTML, XHTML и CSS“ представляет собой тщательно проработанное со
временное руководство по дальновидным практикам в области разметки и представления 
веб-страниц. Авторы предвидят, какие моменты могут вызвать у читателя замешательство, 
и своевременно разъясняют их. Использованный подход, в основе которого лежат обилие 
наглядных примеров и последовательность изложения, является оптимальным для читате
ля: он будет вносить небольшие изменения и наблюдать итоговый эффект в браузере, что 
позволит разобраться в назначении каждого нового элемента».

— Дэнни Гудмен, автор книги «Динамический HTML: подробное руководство»
(Dynamic HTML: The Definitive Guide)

«Книга „Изучаем HTML, XHTML и CSS“ с самого начала создает у читателя ощущение, что 
весь процесс обучения окажется простым и увлекательным. Освоение HTML при правиль
ном объяснении не сложнее изучения основ родного языка, при этом авторы проделали 
отличную работу и приводят наглядные примеры по каждой концепции».

— Майк Дэвидсон, президент и исполнительный директор Newsvine, Inc

«Вместо изложения материала в стиле традиционных учебников „Программируем для iPhone 
и iPad“ предлагает читателю живую, увлекательную и даже приятную методику обучения 
программированию для iOS. Материал подобран умело и качественно: в книге рассматри
ваются многие ключевые технологии, включая Core Data, и даже такие важные аспекты, как 
проектирование интерфейса. И где еще можно прочитать, как UlWebView и UITextField 
беседуют у камина?»

— Шон Мерфи, проектировщик и разработчик приложений для iOS

«Книга „Программируем для iPhone и iPad“объясняет принципы разработки приложений iOS 
с самого начала. Основные изменения по сравнению с первым изданием относятся к iOS 4, 
Xcode 4 и написанием приложений для iPad. Благодаря пошаговым описаниям с визуаль
ным стилем изложения материала эта книга становится отличным средством изучения 
программирования для iPhone и iPad во всех аспектах, от простейших до нетривиальных».

— Рич Розен, программист и соавтор книги Mac OS X for Unix Geeks

«В отличие от многих невразумительных книг по программированию, насыщенных тех
ническим жаргоном, руководства серии Head First jQuery помогают новичкам создавать их 
первые страницы jQuery на простом и доступном уровне».

— Линдси Скурас, юрист и программист-самоучка

О других книгах серии Head First
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Всем замечательным людям, которые находили разные пути 
сбора требований, анализа и проектирования программного 
кода...

...Спасибо, что ваши находки достаточно ценны для написания 
хороших программ, но при этом достаточно трудны, чтобы для 
их объяснения понадобилась отдельная книга.



об авторах

Б р е т т  Маклафлин — гитарист, который все еще не 
смирился с неприятным открытием: трудно платить по 
счетам, играя блюз и джаз на акустической гитаре. Недав
но он обнаружил, что написание книг для начинающих 
программистов помогает с оплатой счетов. Это очень об
радовало его самого, его жену Ли и их детей Дина и Робби.

Прежде чем войти в мир Head First, Бретт занимался раз
работкой корпоративных Java-приложений для Nextel 
Communications и Allegiance Telecom. Когда эта рабо
та стала слишком обыденной, Бретт взялся за серверы 
приложений; в частности, он работал над внутренней 
реализацией механизма сервлетов Lutris Enhydra и кон
тейнером EJB. Попутно Бретт «подсел» на программы
с открытым кодом и помог запуску нескольких полезных программных проё® 
таких как Jakarta Turbine и JDOM. С ним можно связаться по адресу brett@oreilly.com.

f c p c iw iM .  ~2

Гэри Поллайс, по его собственному признанию, — старый брюзга, 
который работает в нашей отрасли уже 35 лет, пытаясь понять, 
кем бы он хотел стать, когда вырастет. И хотя он до сих пор не 
вырос, в 2003 году он переместился в учебные аудитории, где раз
вращает неокрепшие молодые умы радикальными идеями типа 
«разрабатывать программы для заказчика, учиться работать в ко
манде, ценить качество кода, архитектуру и элегантность и не бо
яться выглядеть занудой — если при этом быть великим».

Гэри является практикующим профессором (то есть у него была 
нормальная работа, прежде чем он стал профессором) в Уорче- 
стерском политехническом институте. Он живет в Центральном 
Массачусетсе с женой Викки и двумя собаками. Его домашняя стра
ница находится по адресу h ttp ://w eb .cs.w p i.edu /~ gpo llice/. Там 
вы можете оставить ему весточку, обругать или похвалить книгу.

Дэйв Уэст любит говорить о передовых методах разработ
ки ПО со страстью и энергией проповедника. Недавно Дэйв пере
шел на управление американским филиалом фирмы Ivar Jacobson 
Consulting, где он может объединить свое желание говорить о раз
работке и одновременно распространять информацию о регби и 
футболе, а также спорить о том, что крикет интереснее бейсбола.

Прежде чем взяться за американские дела Ivar Jacobson Consulting,
Дэйв многие годы проработал в Rational Software (сейчас является 
частью IBM). Дэйв занимал разные должности в Rational и затем в 
IBM, вплоть до руководителя проекта RUP, где он внес в RUP идею 
процессных плагинов и гибких методологий. С Дэйвом можно 
связаться по адресу dwest@ivarjacobson.com.

Дэйв
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Убедимся в том, что класс Inventory 
хорошо спроектирован

46
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59

60 

64 

66 
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69

70
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37 

42

71

Последнее тестирование
(проверка готовности кода к повторному использованию) 80

Цель ООАП —  написание хороших программ, 
а не формализация рабочего процесса!

Ключевые моменты
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трр»ебоБаний

Дайте им то, что они хотят
Хорошо, когда заказчик доволен. Вы ведь уже знаете, что на
писание хороших программ начинается с того, что вы проверяете, 
работает ли программа так, как хочет заказчик. Но как узнать, чего 
на самом деле хочет заказчик? И как убедиться в том, что заказчик 
вообще знает, чего он хочет? На помощь приходят хорошо составлен
ные требования. В этой главе вы узнаете, как выполнить требования 
заказчика и предоставить ему именно то, чего он хотел. После этого 
на всех ваших проектах можно будет ставить «знак качества», а вы 
сделаете еще один большой шаг к заветной цели — написанию хо
роших программ... раз за разом.

ЕаСмья «Вт ТмН»« faywa г.0 I
Список и»»6оВ»иий  1

j Собачья eSipb для Т о щ  и А *и и ы , Версия 2 ,0  
1 Как §омкяа работать §8орь

ЪКц ** чтобы еаа выьуетвда.

3,к  2. Тед ш Дзкиаа оаытат дай.

maj B.Tof 9 ам Дзкааа намотают кнопку на пульпе.

3. По 4. Д8орь открывмтея.

5. ф ед  выходит на у/ищу.

! 6. Ф ед едавт евоо 90ML

7. Ф ед заедет 0 дом.

| 8. ДВврь автоматически закрывается.

Вам поручена новая задача 88

Пробный запуск 91

Создание списка требований 96

Планирование возможных неудач 100

Альтернативные пути для решения проблем 102

(Снова) о вариантах использования 104

Один вариант, три части 106

Проверка требований по варианту использования 110

Все ли на месте? 110

Ну теперь-то можно заняться написанием кода? 113

Автоматическое закрывание двери 114

Нужен новый тест! 115

Пробный запуск, версия 2.0 116

Анализ альтернативного пути 118

Пробный запуск, версия 2.1 121

Приложение работает, заказчики довольны 123

Инструментарий ООАП 138



содержание

public^void pressButton() t 
System, out .pnntln ("Pressing 
if (door.isOpen()) {

door.close();
} else {

door.open();

| | з м е н(?ние т п р ^ о В а н и й

Я тебя люблю, ты мой идеал... Теперь изменись
Думаете, вы сделали то, что нужно заказчику? Как бы не так...
Вы поговорили с заказчиком, собрали требования, записали варианты ис
пользования и выдали убойное приложение. Можно расслабиться, верно? 
Верно... Пока заказчик не решит, что ему нужно что-то отличное от того, 
о чем он говорил вам. То, что вы сделали, ему понравилось, честно, но те
перь это не совсем то, что нужно. В реальном мире требования всегда 
изменяются; вы должны адаптироваться к этим изменениям и сделать так, 
чтобы заказчик был доволен.

Вы — герой! 142

А потом был телефонный звонок... 142

Снова беремся за карандаш 144

Единственный постоянный фактор в области анализа 
и проектирования программного обеспечения 145

Варианты использования должны быть понятными для вас 152

Готовимся к написанию кода... 159

Доработка списка требований 160

А теперь можно снова заняться программированием 161

Кто сказал «гав»? 162

Проверка новой двери 164

Обновление класса двери 169

Упрощение класса пульта 169

Последний пробный запуск 170

Новые инструменты ООАП 172

remote control button...");

final T ime r Liiuui ггемг-Timer () +  
timer .-3e.hedule-(new TimcpToolt (f -( 

publio - void i’un '
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ДнаЛиЗ

Программы для реального мира

Пора переходить к реальным приложениям. Даже если ваше при
ложение идеально работает на машине разработки, этого недостаточно: 
приложения должны работать тогда, когда их используют реальные люди. 
В этой главе говорится о том, как заставить вашу программу работать в 
реальном контексте. Вы узнаете, как текстологический анализ преобразо
вывает вариант использования, над которым вы работали, в классы и мето
ды, которые делают то, что нужно вашим заказчикам. А когда работа будет 
завершена, вы сможете сказать: «Да, у меня получилось! Моя программа 
готова к жизни в реальном мире!»

Одна собака, две собаки, три...

Программа работает в определенном контексте

Выявление проблемы

Планирование решения

История двух программистов

Делегирование в версии Сэма

Сила приложений с низкой связностью

Обращайте внимание на существительные 
в варианте использования

От качественного анализа к хорошим классам... 

П одробнее о диаграммах классов 

Диаграммы классов — это еще не все 

И как теперь работает метод recognizeQ?

174

175

176

177 

184 

188 

190

195

208

210
215

217

В  э т о м  к о н т е к с т е

п р о б л е м * *  в о з н и к а 

ю т  г о р а з д о  ч а щ е -

Реальный мир программу-
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Все течет, все меняется

Изменения неизбежны. Какой бы замечательной ни была ваша 
программа сегодня, завтра ее, скорее всего, придется изменять. И чем 
труднее вносить поправки в программу, тем сложнее реагировать на из
меняющиеся потребности заказчика. В этой главе мы вернемся к старому 
знакомому, попробуем улучшить существующую программу и увидим, 
как маленькие изменения создают большие трудности. А при этом мы 
обнаружим проблему настолько значительную, что для ее решения по
требуется глава ИЗ ДВУХ ЧАСТЕЙ!

Струнные инструменты

Давайте проверим структуру кода на прочность

Вы обратили внимание на абстрактный базовый класс?

Как устроены диаграммы классов (снова)

Напишем код новой поисковой программы Рика

Создание абстрактного класса для спецификаций 
инструментов

Завершение работы над поисковой программой

237

240

226

226

229

234

236

Любимая телевикторина Объектвиля
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Зарядка для программ
А вам когда-нибудь хотелось обрести большую гибкость?
Если внесение изменений в приложение создает проблемы, скорее 
всего, это означает, что вашей программе не хватает гибкости и пластич
ности. Чтобы помочь приложению прийти в хорошую форму, необходимо 
провести анализ, основательно проработать структуру кода приложения 
и узнать, как ОО-принципы способствуют ослаблению связности. А в за
вершение вы увидите, как высокое сцепление способствует ослаблению 
связности. Звучит заманчиво? Переверните страницу, и мы продолжим 
наводить порядок в нашем негибком приложении.

Возвращаемся к приложению Рика

Присмотримся повнимательнее к методу search()

Результаты анализа

Проблемы с классами инструментов

Но ведь классы создаются ради поведения!

Смерть проектировочных решений 

Субклассы конкретных инструментов 

Преобразуем плохие структурные решения в хорошие 

«Двойная инкапсуляция» в программе Рика 

Динамические свойства инструментов 

Смотрите: гибкое приложение Рика!

А приложение действительно работает?

Пробный запуск улучшенной программы Рика 

Высокое сцепление и одна причина для изменения 

Когда следует сказать: «Достаточно!»

Инструментарий ООАП

262

265

266 

269 

269 

274

274

275

277
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286 

287 

289 
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303
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«Меня зовут Арт... И я архитектор»
Пора построить нечто ДЕЙСТВИТЕЛЬНО БОЛЬШОЕ. Готовы?
В вашем инструментарии ООАП скопилось множество инструментов, но как 
использовать эти инструменты при построении большого проекта? Возмож
но, вы этого и не осознали, но у вас имеется все необходимое для решения 
больших задач. В этой главе мы рассмотрим новые инструменты — анализ 
предметной области и диаграммы вариантов использования. Но даже эти 
инструменты основаны на том, что вам уже известно, — на необходимости 
прислушиваться к мнению заказчика и необходимости понимания того, что 
вы строите, до начала работы над кодом. Приготовьтесь... Пора поиграть 
в архитектора.

Все дело в подходе 
к решению большой задачи

Так давайте решим БОЛЬШУЮ задачу!

Н еобходимо больше информации

Определение функциональных возможностей

Используем диаграммы вариантов

Маленький субъект

Субъекты тоже люди (но не всегда)

Займемся анализом предметной области!

Разделяй и властвуй

Не забывайте, кто ваш заказчик

Что такое «паттерны проектирования»?
И как их использовать?

Сила ООАП (и немного здравого смысла)

Инструментарий ООАП

341

344

346
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309

313

316

322

327

328 

333 

335 

339

Большая
задача
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Д^хшрекго^а

Навести порядок в хаосе
Любая работа с чего-то начинается, но вам стоит выбрать пра
вильное что-то! Вы уже знаете, как разбить приложение на множество 
мелких задач, но это означает, что мелких задач будет действительно МНОГО. 
В этой главе мы поможем вам разобраться, с чего начать и как избежать по
терь времени на движение в ошибочном направлении. Пришло время взять 
все эти мелкие детали, разложенные на вашем рабочем месте, и понять, как 
собрать из них четко структурированное, хорошо спроектированное приложе
ние. Попутно вы узнаете о трех главных вопросах архитектуры и поймете, что 
«Риск» — это не только интересная настольная игра из 1980-х годов.

Ни при каких условиях 
не уложимся в срок.

Один шанс из ста, что все 
будет сделано правильно.

Серьезных проблем будет 
не так уж много.

Уверены в том, что все

1

Слегка растерялись? 348

Нам нужна архитектура 350

Начнем с функциональности 353

Но что из этого считать
самым важным? 353

Три основных вопроса архитектуры 356

Сценарии способствуют сокращению рисков 365

Классы Tile и Unit 372

Больше порядка, меньше хаоса 374

Чем займемся теперь? 375

Юниты для конкретной игры... что это означает? 376

Возвращаемся к общности 379

Анализ общности: путь к гибкости кода 385

Сокращение рисков помогает писать хорошие программы 395 

Ключевык вопросы 396
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принта о̂ лкриило

П р и н ц и п  е д и н с т в е н н о й  

обязанности

JJj^uHUuribi п р о е к т и р о в а н и я

Не стремитесь к оригинальности
Имитация — самая искренняя форма проявления ума. Ничто 
не доставляет столько удовлетворения, как создание совершенно нового, 
оригинального решения задачи, которая не давала вам покоя несколько 
дней. Пока не выяснится, что кто-то уже решил ту же задачу задолго до вас, 
да еще и сделал это лучше вас! В этой главе рассматриваются принципы 
проектирования, которые были созданы за прошедшие годы, и то, как они 
помогают вам стать более квалифицированным программистом. Откажитесь 
от мысли «сделать по-своему», в этой главе вы узнаете, как сделать умнее 
и быстрее.

Кратко о принципах проектирования 398

Принцип N2 1: принцип открытости/закрытости 399

ОСР шаг за шагом 401

Принцип N2 2: не повторяйтесь 404

DRY: ОДНО требование в ОДНОМ месте 406

Принцип №  3: принцип единственной обязанности 412

Выявление множественных обязанностей 414

От множественных обязанностей к единственной 417

Принцип №  4: принцип подстановки Лисков 422

Пример неправильного использования наследования 423

Принцип LSP выявляет скрытые проблемы  
в структуре наследования structure 424

«Замена базового типа субтипом не должна отразиться 
на работе программы» 425

Нарушение LSP усложняет код 426

Делегирование функциональности другому классу 428

Использование композиции для объединения
поведения других классов 430

Агрегирование: композиция с продолжением  
существования 434

Агрегирование и композиция 435

Наследование — всего лишь одна из возможностей 436

Ключевые моменты 439

Инструментарий ООАП 440

Принцип
«не повторяйтесь»

П ри н ци п

подст ановки
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Ц тер а Ц и и  и т е с т и р о в а н и е

Программы пишутся для заказчика
Пришло время показать заказчику, что вы действительно бес
покоитесь о его интересах. Назойливое начальство? Обеспокоенные 
заказчики? Люди, которые постоянно спрашивают: «Ну что, успеете к сро
ку?» Никакой хорошо структурированный код не порадует вашего заказчика; 
вы должны показать ему что-то работающее. А теперь, когда вы овладели 
солидным инструментарием ОО-программирования, пора узнать, как дока
зать заказчику, что его программа действительно работает. В этой главе мы 
рассмотрим два способа углубленного анализа функциональности вашего 
продукта, после которого заказчик с чувством скажет: «Да, вы определенно 
идеально подходите для этой работы!»

Unit
type: String 
properties: Map 
id: inf
name: S tring  
weapons: Weapon [ * ]

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object 
g e tld (): int 
s e tN a m e (S trin g ) 
get N a m e )): S tring  

addWeapon (W eapon) 
g etW e ap on s(): Weapon [ * ]

Все свойства, °Ыие для всех 
юнитов. пред- 
с™*Яляются 
с ̂ Щиальны.ми . керьмеьными.

Ходящими о контейнер ,̂ ар.
Сэм решил, что 
идентификатор 
будет задаваться 
6 конструкторе Unit, поэтому метод 
setld'O не нужен.

■ Для каждого из 
новых свойств создается набор 
методов.

Инструментарий постепенно заполняется 444

Но программу-то вы пишете для ЗАКАЗЧИКА! 445

Углубление итераций: два основных варианта 447

Функционально-ориентированная разработка 448

Сценарно-ориентированная разработка 449

Два метода разработки 450

Использование функционально-ориентированной 
разработки 453

Анализ функциональной возможности 454

Написание тестовых сценариев 457

Воспользуемся решением, ориентированным на общность 470

Сопоставьте тесты с разработанной структурой 472

Изучаем тестовые примеры... 474

Представьте результат заказчику 480

До настоящего момента мы занимались
контрактным программированием 482

Контрактное программирование основано на доверии 483 

Перемещение юнитов 492

Ключевые моменты 495

Инструментарий ООАП 498
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у^изненньхй Цикл ООАГ 
Все вместе
Далеко ли до цели? Мы изучили множество способов совер
шенствования программных продуктов, но пришло время собрать 
все воедино. Да, это именно тот момент, которого вы так долго 
ждали: мы возьмем все, о чем вы узнали из книги, и покажем, что в 
действительности это были лишь части общего процесса, который 
можно использовать вновь и вновь для написания хороших программ.

Разработка в стиле ООАП 502

Ж изненный цикл проекта в стиле ООАП 503

Задача 506

Начало итераций 521

Подробнее о представлении линий метро 523

Использовать класс Line или не использовать класс Line... 532

Достопримечательности (класса) метро Объектвиля 538

Защита ваших классов (и классов клиентов) 541

Возвращаемся к фазе требований... 551

Все внимание коду, потом все внимание заказчикам 553

Итеративный метод упрощает решение 557

Как выглядит маршрут? 562

Увидеть Объектвиль собственными глазами 566

Нужна ли итерация №3? 569

Путешествие продолжается... 570
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ЦртЛоЖ ение J. Q an am K u

Десять главных тем (не рассмотренных в книге)
Хотите верьте, хотите нет, но это еще не все. Да, позади оста
лось более 550 страниц, и кое-что в них не уместилось. И хотя каждая 
из последних днсяти тем заслуживают разве что краткого упоминания, 
мы решили выдать вам на дорогу чуть больше информации по каждой 
из них. Теперь вам будет о чем поговорить во время рекламных пауз... 
да и кто не любит время от времени поговорить о ООАП?
А когда закончите читать это приложение, останется еще одно... И не
много рекламы... А потом — действительно всё. Честное слово!

Антипаттерны
Ант ипат т ерны  являются противополож
ностью пат т еров проект ирования: э л ю  

распрост раненны е П Л О Х И Е  реш ения. С т а
райт есь своевременно распознават ь ловуш^ 

* " /  и избегат ь их.

1. Отношения «является» и «содержит» 572

2. Форматы вариантов использования 574

3. Антипаттерны 577

4. Карты CRC 578

5. Метрики 580

6. Диаграммы последовательности 581

7. Диаграммы состояния 582

8. Модульное тестирование 584

9. Стандарты программирования и удобочитаемость кода 586

10. Рефакторинг 588

К м е е : DogDoor
О п и с а н и е :  п р е д с т а в л я е м  ф и з и ч е с к у ю  с о б а ч ь ю  д в е р ь .  П р е д о с т а в л я е м  

и н т е р ф е й с  к  о б о р у д о в а н и ю ,  к о т о р о е  у п р а в л я е т  д в е р ь ю ,

Здесь записываьот ся! 
как операции, вы пол 
няемые классом  с а 
м ост оят ельно, т ак  
и операции, в в ы 
полнении кот оры х  
у ч а ст в у ю т  другие 
классы.

О т к р ы т ь  д в е р ь

’  З а к р ы т ь  д в е р ь

\ \

л \

.................. ^ 5 5 5 * * * '

. . . . . . . . . . . .  м е ю - .......................................... .....
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Приложение JJ. Добро пожаловать в О̂ ъеКдаВиЛь 

Говорим на языке ООП
Приготовьтесь к путешествию в другую страну. Пришло время 
навестить Объектвиль — место, где объекты делают то, что им поло
жено, все приложения хорошо инкапсулированы (вскоре вы узнаете, 
что это означает), а программные структуры обеспечивают простоту 
расширения и повторного использования. Но прежде чем браться за 
дело, необходимо кое-что знать заранее — в частности, овладеть кое- 
какими языковыми навыками. Не беспокойтесь, это не займет много 
времени. Вы и не заметите, как начнете говорить на языке ООП так, 
словно вы уже давно живете в элитном районе Объектвиля.

Добро пожаловать в Объектвиль 590

UML и диаграммы классов 591

Наследование 593

И еще полиморфизм... 595

И наконец, инкапсуляция 596

Теперь кто угодно может задать 
значение speed напрямую 596

И из-за чего столько шума? 597

И зобр аж ен и е к ласса на  
диаграмме классов. Так  
6 UML передаем ся под 
ровная и н ф ор м ац и я  о 
классах в при лож ен и и .

\ э к -  
„ г  J  класса.
ай перем енная
яем именем> 
ле двоеточия 
,баем ся ее м ип.

Неводы класса л
каждого м .  А ля 
зываеплся имя УКа~ 
передаваемы* “  Спис°к  
вэе ПаРаме^р0вР̂ Ы30- 
М°с*лочия иказый СЛе 
тип возврашТ, емся Учения 4aeMo™

И м я класса всегда 
выделяемся жирнылл 
ш ри ф т о м  и раскола - 
гаем ся в верхней час м и  
диаграм мы классов.

C A irp la n tP >
speed: int

getSpeed(): int 
setSpeed(int)

“  Линия о м д е л я -  
временные 

экзем пляров о м  
м ем о до в класса.

К  По диаграм ме классов ле 
X  сличите общее 

\  о классе-'- во, м о ж е т е  е ^ ер бого  
4  взгляда с к а з а т ь , ч т о  Д е л а е т  

класс. При ж ел ан и и  З а ж е м о ж  
не у к а зы в а т ь  п ер ем ен н ы е  
и/и л и  м е т о З ы , если э т о  л о -  
л /п ж е т  бол ее э ф ф е к т и в н о й
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Введение

этом разделе мы ответим на насущный 
трос: «Так почему они включили ТАКОЕ

* ^/-ЬАГТ?»



как пользоваться этой книгой

Д л я  кого написана э т а  книга?

Если вы ответите «да» на все следующие вопросы:
^ — Наверное, вместо Java

Вы знаете Java? (Быть гуру необязательно). *  сойдет и знание С&

Вы хотите изучить, понять, запомнить и применять
объектно-ориентированный анализ и проектирование 
в реальных проектах и улучшить качество своих про
граммных продуктов?
Вы предпочитаете оживленную беседу сухим, скуч
ным академическим лекциям?

...то эта книга для вас.

Кому эта книга не подойдет?

Если в ы  ответите «да» на лю бой из следующих вопросов:

Вы абсолютно не разбираетесь в Java? (Быть знато
ком необязательно, и даже если вы не владеете Java, 
но знаете С#, вероятно, вы поймете большинство 
приводимых примеров кода. А может, будет достаточ
но даже C++).

Вы — опытный ОО-разработчик/проектировщик 
и вам нужен справочник?

Вы боитесь попробовать что-нибудь новое? Ско
рее пойдете к зубному врачу, чем наденете полосатое 
с клетчатым? Считаете, что техническая книга с изо
бражениями человечков серьезной быть не может?

.эта книга не для вас.

ГПримечание от отдела 
вообще-то эта книга для любого,
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Мы знаем, о чем бы д ум ае те
«Разве серьезные книги по программированию такие?» 

«И почему здесь столько рисунков?»

Мозг жаждет новых впечатлений. Он постоянно ищет, анал! 
зирует, ожидает чего-то необычного. Он так устроен, и эт 
помогает нам выжить.

Как наш мозг поступает со всеми обычными, повседневны 
ми вещами? Он всеми силами пытается оградиться от них, 
чтобы они не мешали его настоящей работе — сохранению 
того, что действительно важно. Мозг не считает нужным 
сохранять скучную информацию. Она не проходит фильтр, 
отсекающий «очевидно несущественное».

Но как же мозг узнает, что важно? Представьте, что вы вы 
шли на прогулку и вдруг прямо перед вами появляется тигр. 
Что происходит в вашей голове и в теле?

Активизируются нейроны. Вспыхивают эмоции. Происхо-

теке — в теплом уютном месте, где тигры не водятся. Вы уч* 
тесь — готовитесь к экзамену. Или пытаетесь освоить слоя 
ную техническую тему, на которую вам выделили неделю, 
максимум десять дней.

И тут возникает проблема: ваш мозг пытается оказать вам 
услугу. Он старается сделать так, чтобы на эту очевидно не
существенную информацию не тратились драгоценные 
ресурсы. Их лучше потратить на что-нибудь важное. На тиг
ров, например. Или на то, что к огню лучше не прикасаться. 
Или что на лыжах не стоит кататься в футболке и шортах.

Нет простого способа сказать своему мозгу: «Послушай, 
мозг, я тебе, конечно, благодарен, но какой бы скучной ни 
была эта книга и пусть мой датчик эмоций сейчас на нуле, 
я хочу запомнить то, что здесь написано».

U мы знаем, о чем д ум ае т баш м озг

«Можно ли так чему-нибудь научиться?»

Конечно, это важно! Не забывать!
А теперь представьте, что вы находитесь дома или в библис

дят химические реакции. И тогда ваш мозг понимает...
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^хра книГа для зпех, к ш °  хоЧеш учиш ься.

Как мы что-то узнаем? Сначала нужно это «что-то» понять, а потом не забыть. Затол
кать в голову побольше фактов недостаточно. Согласно новейшим исследованиям в об
ласти когнитивистики, нейробиологии и психологии обучения, для усвоения матери
ала требуется что-то большее, чем простой текст на странице. Мы знаем, как заставить
ваш мозг работать. .

/ice м о  п р едст а вляет ся  
одним  о б ъ е к т о м  C on n ectio n .

Основные принципы серии Head First: ^

Наглядность. Графика запоминается гораздо лучше, чем обычный текст, 
и значительно повышает эффективность восприятия информации (до 89%, 
по данным исследований). Кроме того, материал становится более понятным.
Текст размещается на рисунках, к которым он относится, а не под ними или 
на соседней странице.

Разговорный стиль изложения. Недавние исследования по
казали, что при изложении материала в разговорном стиле (вместо формальных

лекций) улучшение результатов на итоговом тестировании составляло до 40 %. Рас- 
Плохо быть сказь,вайте историю, вместо того чтобы читать лекцию. Не относитесь к себе
абстрактным методом /  слишком серьезно. Что скорее привлечет ваше внимание: занимательная беседа
Так и живешь без тела, у  33 СТОЛОМ ИЛИ ЛвКЦИЯ?

Активное участие читателя. Пока вы не начнете напрягать извилины, 
в вашей голове ничего не произойдет. Читатель должен быть заинтересован в результа
те; он должен решать задачи, формулировать выводы и овладевать новыми знаниями.
А для этого необходимы упражнения и каверзные вопросы, в решении 
которых задействованы оба полушария мозга и разные чувства.

Привлечение (и сохранение) внимания читателя.
Ситуация, знакомая каждому: «Я очень хочу изучить это, 

roam( ) ; но засыпаю на первой странице». Мозг обращает внима-
4V ние на интересное, странное, притягательное, неожидан- 

ное. Изучение сложной технической темы не обязано быть 
од* ^ скучным. Интересное узнается намного быстрее.

О*
v̂ o' Обращение к эмоциям. Известно, что наша способность за

поминать в значительной мере зависит от эмоционального сопереживания. Мы 
запоминаем то, что нам небезразлично. Мы запоминаем, когда что-то чувству
ем. Нет, сентименты здесь ни при чем: речь идет о таких эмоциях, как удивле
ние, любопытство, интерес и чувство «Да я крут!» при решении задачи, которую 
окружающие считают сложной, — или когда вы понимаете, что разбираетесь 
в теме лучше, чем всезнайка Боб из технического отдела.

26 введение



введение

М етапознание: наука о мышлении

Е с л и  в ы  действительно хотите быстрее и глубже усваивать новые 
знания, задумайтесь над тем, как вы задумываетесь. Учитесь учиться.

Мало кто из нас изучает теорию метапознания во время учебы. Нам 
положено учиться, но нас редко этому учат.

Но раз вы читаете эту книгу, то, вероятно, вы хотите освоить объект
но-ориентированный анализ и проектирование, и по возможности 
быстрее. Вы хотите запомнить прочитанное, а для этого абсолютно 
необходимо сначала понять прочитанное.

Чтобы извлечь максимум пользы из учебного процесса, нужно заста
вить ваш мозг воспринимать новый материал как Нечто Важное.
Критичное для вашего существования. Такое же важное, как 
тигр. Иначе вам предстоит бесконечная борьба с вашим моз
гом, который всеми силами уклоняется от запоминания новой 
информации.

Как же УБЕДИТЬ мозг, что объектно-ориентированный ана 
лиз и проектирование не менее важно, чем тигр?
Есть способ медленный и скучный, а есть быстрый и эффек
тивный. Первый основан на тупом повторении. Всем из
вестно, что даже самую скучную информацию можно запомнить, если 
повторять ее снова и снова. При достаточном количестве повторений ваш 
мозг прикидывает: «Вроде бы несущественно, но раз одно и то же повторяется 
столько раз... Ладно, уговорил».

Быстрый способ основан на повы ш ении активности мозга и особенно на со
четании разных ее видов. Доказано, что все факторы, перечисленные на пре
дыдущей странице, помогают вашему мозгу работать на вас. Например, ис
следования показали, что размещение слов внутри рисунков (а не в подписях, 
в основном тексте и т. д.) заставляет мозг анализировать связи между текстом 
и графикой, а это приводит к активизации большего количества нейронов. 
Больше нейронов — выше вероятность того, что информация будет сочтена 
важной и достойной запоминания.

Разговорный стиль тоже важен: обычно люди проявляют больше внимания, 
когда они участвуют в разговоре, так как им приходится следить за ходом бе
седы и высказывать свое мнение. Причем мозг совершенно не интересует, 
что вы «разговариваете» с книгой! С другой стороны, если текст сух и ф ор
мален, то мозг чувствует то же, что чувствуете вы на скучной лекции в роли 
пассивного участника: его клонит в сон.

Но рисунки и разговорный стиль — это только начало.
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В о т  ч т о  сделали М Ы :
Мы использовали рисунки, потому что мозг лучше приспособлен для восприя- 
тия графики, чем текста. С точки зрения мозга рисунок действительно стоит ты-  ̂Щ/ 
сячи слов. А когда текст комбинируется с графикой, мы внедряем текст прямо в 
рисунки, потому что мозг при этом работает эффективнее.

Мы используем избыточность: повторяем одно и то же несколько раз, применяя 
разные средства передачи информации, обращаемся к разным чувствам — и все для 
повышения вероятности того, что материал будет закодирован в нескольких областях 
вашего мозга.

Мы используем концепции и рисунки несколько неожиданным образом, потому что 
мозг лучше воспринимает новую информацию. Кроме того, рисунки и идеи обычно 
имеют эмоциональное содержание, потому что мозг обращает внимание на биохимию 
эмоций. То, что заставляет нас чувствовать, лучше запоминается — будь то шутка, 
удивление или интерес.

Мы используем разговорный стиль, потому что мозг лучше воспринимает информа
цию, когда вы участвуете в разговоре, а не пассивно слушаете лекцию. Это проис
ходит и при чтении.

В книгу включены многочисленные упражнения, потому что мозг лучше запомина
ет, когда вы что-то делаете. Мы постарались сделать их непростыми, но интересны
ми, — то, что предпочитают большинство читателей.

Мы совместили несколько стилей обучения, потому что одни читатели предпочитают 
пошаговые описания, другие стремятся сначала представить «общую картину», а тре
тьим хватает фрагмента кода. Независимо от ваших личных предпочтений полезно 
видеть несколько вариантов представления одного и того же материала.

Мы постарались задействовать оба полушария вашего мозга; это повышает вероятность 
усвоения материала. Пока одна сторона мозга работает, другая часто имеет возмож
ность отдохнуть; это повышает эффективность обучения в течение продолжительно
го времени.

А еще в книгу включены истории и упражнения, отражающие другие точки зрения. 
Мозг глубже усваивает информацию, когда ему приходится оценивать и выносить суж
дения.

В книге часто встречаются вопросы, на которые не всегда можно дать простой ответ, 
потому что мозг быстрее учится и запоминает, когда ему приходится что-то делать. 
Невозможно накачать мышцы, наблюдая за тем, как занимаются другие. Однако мы по
заботились о том, чтобы усилия читателей были приложены в верном направлении. 
Вам не придется ломать голову над невразумительными примерами или разбираться в 
сложном, перенасыщенном техническим жаргоном или слишком лаконичном тексте.

В историях, примерах, на картинках присутствуют люди — потому что вы тоже человек. 
И ваш мозг обращает на людей больше внимания, чем на неодушевленные предметы.

А еще мы использовали принцип 80/20. Предполагается, что если вы собираетесь по
лучать ученую степень в области проектирования программных продуктов, эта книга у 
вас будет не единственной. Поэтому мы не стали в ней говорить обо всем, а только о том, 
что вам действительно необходимо.
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Ч т о  м о Ж е т е  сделать В Ы , ч т о б ы  
з а с т а в и т ь  свои м озг п ов и н о вать ся
Мы свое дело сделали. Остальное за вами. Эти советы станут 
отправной точкой; прислушайтесь к своему мозгу и опреде
лите, что вам подходит, а что не подходит. Пробуйте новое.

Не торопитесь. Чем больше вы поймете, 
тем меньше придется запоминать.
Просто читать недостаточно. Когда в книге 
вам встречается вопрос, не переходите сра
зу к готовому ответу. Представьте, что кто-то 
действительно задает вам вопрос. Чем глубже 
ваш мозг будет мыслить, тем скорее вы пой
мете и запомните материал.

Говорите вслух.
Речь активизирует другие участки мозга. Если 
вы пытаетесь что-то понять или получше за
помнить, произнесите вслух. А еще лучше — 
попробуйте объяснить кому-нибудь другому. 
Вы будете быстрее усваивать материал и, воз
можно, откроете для себя что-то новое.

Выполняйте упражнения, делайте заметки.
Мы включили упражнения в книгу, но выпол
нять их за вас не собираемся. И не разглядывай
те упражнения. Берите карандаш и пишите. 
Физические действия во время обучения повы
шают его эффективность.

Читайте врезки.
Это значит: читайте все. Врезки — часть основно
го материала! Не пропускайте их.

Не читайте другие книги после этой 
перед сном.
Часть обучения (особенно перенос информа
ции в долгосрочную память) происходит по
сле того, как вы откладываете книгу. Ваш мозг 
не сразу усваивает информацию. Если во вре
мя обработки поступит новая информация, 
часть того, что вы узнали ранее, может быть 
потеряна.

Пейте воду. И побольше.
Мозг лучше всего работает в условиях высо
кой влажности. Дегидратация (которая может 
наступить еще до того, как вы почувствуете 
жажду) снижает когнитивные функции.

Прислушивайтесь к своему мозгу.
Следите за тем, когда ваш мозг начинает уста
вать. Если вы стали поверхностно воспри
нимать материал или забываете только что 
прочитанное — пора сделать перерыв. С опре
деленного момента попытки «затолкать» в 
мозг дополнительную информацию не только 
не ускоряют обучение, а скорее идут во вред 
ему.

Чувствуйте!
Ваш мозг должен знать, что материал книги 
действительно важен. Переживайте за героев 
наших историй. Придумывайте собственные 
подписи к фотографиям. Поморщиться над 
неудачной шуткой все равно лучше, чем не по
чувствовать ничего.

Творите!
Попробуйте применить новые знания в своей 
повседневной работе. Просто сделайте хоть 
что-нибудь, чтобы приобрести практический 
опыт за рамками упражнений. Все, что для 
этого нужно, — карандаш и подходящая зада
ча... задача, в которой изучаемые методы и ин
струменты могут принести пользу.
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как пользоваться этой книгой

П р и м и т е  к сведению
Это учебник, а не справочник. Мы намеренно убрали из книги все, что могло 
бы помешать изучению материала, над которым вы работаете. И при первом 
чтении книги начинать следует с самого начала, потому что книга предпола
гает наличие у читателя определенных знаний и опыта.

Предполагается, что вы уже знакомы с Java.
Чтобы научить вас H3 biKyJava, потребовалась бы целая книга (собственно, та
кая книга уже есть: Head First Java). Мы решили сосредоточиться на анализе и 
проектировании, так что в книге предполагается, что читатель уже владеет 
основами Java. Но там, где используются какие-то нетривиальные концепции, 
они излагаются так, словно они полностью неизвестны читателю.

Если вы совершенно не владеете Java или пришли к этой книге с опытом про
граммирования на C# или C++, мы настоятельно рекомендуем заглянуть в ко
нец книги и прочитать приложение II. В нем содержится вводный материал, 
который поможет вам на первых порах.

Java 5 используется только там, где это необходимо.
В Java 5.0 язык был дополнен рядом новых возможностей, от параметризации 
до перечисляемых типов и циклов fo re a c h . Так как многие профессиональ
ные программисты еще только переходят на Java 5, мы решили не усложнять 
вам жизнь новым синтаксисом во время изучения ООАП. Как правило, в кни
ге используется синтаксис предыдущих версий Java. Единственным исключе
нием стала глава 1 , в которой нам понадобился перечисляемый тип, — однако 
в этом разделе перечисляемые типы описаны достаточно подробно.

Даже если вы еще не сталкивались с Java 5, у вас не должно быть проблем 
с примерами кода. Если у вас уже имеется опыт программирования на Java 5, 
то при компилировании вы получите предупреждения о непроверенных и 
небезопасных операциях из-за использования нетипизованных коллекций. 
Впрочем, при желании вы сможете легко адаптировать код для Java 5 само
стоятельно.

Упражнения ОБЯЗАТЕЛЬНЫ.
Упражнения являются частью основного материала книги. Одни упражнения 
способствуют запоминанию материала, другие помогают лучше понять его, 
третьи ориентированы на его практическое применение. Не пропускайте 
упражнения.
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Повторение применяется намеренно.
У книг этой серии есть одна принципиальная особенность: мы хотим, чтобы 
вы действительно хорошо усвоили материал. И чтобы вы запомнили все, что 
узнали. Большинство справочников не ставит своей целью успешное запоми
нание, но это не справочник, а учебник, поэтому некоторые концепции из
лагаются в книге по нескольку раз.

Примеры кода были сделаны по возможности компактными.
Наши читатели не любят просматривать по 200 строк кода, чтобы найти две 
нужные строки. Большинство примеров книги приводится в минимальном 
контексте, чтобы та часть, которую вы непосредственно изучаете, была по
нятной и простой. Не ждите, что весь код будет стопроцентно устойчивым 
или даже просто завершенным, — примеры написаны в учебных целях и не 
всегда являются полнофункциональными.

Иногда в примеры не включаются все необходимые директивы импор
та; любой Java-программист должен знать, что A r r a y L is t  находится в 
пакете j a v a . u t i l .  Если директивы импорта не являются частью базо
вого J2SE API, мы упоминаем об этом в тексте. Кроме того, весь исходный 
код примеров размещен на веб-сайте. Вы можете загрузить его по адресу 
http://www.headfirstlabs.com/books/hfoo/.
Чтобы сосредоточиться на учебной стороне кода, мы не стали размещать 
наши классы в пакетах (иначе говоря, все они находятся в Java-пакете по умол
чанию). В реальных приложениях так поступать не рекомендуется. Загрузив 
примеры кода с сайта, вы увидите, что в них все классы размещены в пакетах.

Упражнения «Мозговой штурм» не имеют ответов.
В некоторых из них правильного ответа вообще нет, в других вы должны сами 
решить, насколько правильны ваши ответы (это является частью процесса 
обучения). В некоторых упражнениях «Мозговой штурм» приводятся под
сказки, которые помогут вам найти нужное направление.
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группа рецензирования

Научные редакторы
Ганнибал Сципио

Огромное спасибо нашему выдающемуся трио научных редакторов. Эти 
парни находили ошибки, пропущенные нами, указывали нам, когда мы дви
гались слишком быстро (или медленно), и даже сообщали о неудачных шут
ках. Несколько раз они справлялись с целыми главами за считанные часы... 
Не знаем, о чем это говорит: то ли они настолько компетентны, то ли им 
стоит больше внимания уделять другим делам, не связанным с программи
рованием. Спасибо, ребята, без вашей упорной работы эта книга не была 
бы и наполовину так хороша.

Кэти Сьерра и Берт Бэйтс:

Мы не устаем поражаться познаниям Б ерта  
Б эйтса в альпинизме, а К эти  С ьерра — в со
бачьих дверях. Если вы пока не понимаете, о 
чем речь, не удивляйтесь — когда вы встреча
етесь с этой парой, почти все встает с ног на 
голову. Тем не менее с их помощью все каким- 
то образом обращается к лучшему.

Берт и Кэти провели огромную работу по ре
цензированию в конце проекта, и мы благо
дарны им за это. Их помощь и руководство, 
как и прежде, занимают центральное место 
в серии «Head First».

Кэти Сьерра

^ — Ьерт Ьэитс
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Благодарности

Моим соавторам:

У меня появилась возможность ненадолго выйти из режима «мы» и поблагодарить моих 
соавторов, Дэйва Уэста и ГЬри Поллиса. Ни один из них в начале работы не знал, на 
что мы подписываемся, но меня просто потрясли эти два парня, которые желали объ
яснять, защищать и даже изменять свое мнение по поводу проектирования ПО, требова
ний и анализа. Они были просто бесподобны — готовили материалы до последнего дня 
и даже иногда давали мне возможность отдохнуть и посмеяться.

Мэри 6>’&ряйен

Нашему редактору:

Вы бы сейчас не держали эту книгу в руках, если бы не Мэри 
О’Брайен. Думаю, будет справедливо сказать, что она сражалась 
с препятствиями и прокладывала нам путь гораздо чаще, чем по
дозревал кто-либо из нас. Но что еще важнее, она сделала этот 
проект самым приятным за всю нашу карьеру. Честно говоря, 
она отвешивала нам пинки в нужный момент, и это сильно ме
няло ход работы. Она не подозревает, как сильно она влияет на 
людей, с которыми работает, потому что мы недостаточно часто 
говорим, как мы уважаем ее и ценим ее мнение. Так что теперь 
ты это знаешь, Мэри.

Сотрудникам O’Reilly:

Книги всегда создаются коллективными усилиями, и в данном случае это особенно 
справедливо. Майк Хендриксон и Лори Петрики осуществляли сопровождение 
проекта в разное время, а также неоднократно отвечали на срочные телефонные звон
ки. Сандерс Клейнфельд впервые опробовал свои навыки работы с серией «Head 
First» на этом проекте и вышел из испытания живым; и самое замечательное, что он 
прекрасно справился со своей работой, улучшил книгу, и мы все очень рады тому, что 
это была только первая из многих книг Head First, над которыми 
он будет работать. Майк Лукидес когда-то нашел Берта и Кэти, 
а у Тима О’Рейли хватило прозорливости, чтобы превратить их 
безумную идею в серию книг. Как обычно, Кайл Харт готовил кни
гу к печати, а прекрасный дизайн обложки Эди Фридмана про
должает поражать нас всех.

Мы хотим особо поблагодарить Луизу Барр, редактора по оформ
лению серии «Head First». Лу работала по 12 и 14 часов, чтобы по
мочь нам с графикой для книги, и нарисовала потрясающую карту 
метро Объектвиля для главы 10. Лу, твоя работа повысила учебную 
ценность этой книги, и мы не можем выразить нашу благодарность 
в той мере, в какой ты ее заслуживаешь.

Лу Варр
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1 Q  п о л ь з е  к а ч е с т в е н н о г о  п р о е к т и р о в а н и я

С чего начинаются 
хорошие программы

Так как же на самом деле пишутся хорошие программы? Всегда 
сложно понять, с чего следует начинать. Делает ли приложение то, что ему 
положено делать? И как насчет таких тонкостей, как дублирование кода, — 
ведь это всегда плохо, верно? Да, определить, над чем следует работать 
в первую очередь, бывает нелегко, к тому же еще нужно не запороть все 
остальное по ходу дела. Но пусть вас это не тревожит! К тому моменту, когда 
вы дочитаете эту главу, вы будете знать, как пишутся хорошие программы, 
а ваш подход к разработке приложений навсегда изменится. И наконец-то вы 
поймете, почему ООАП — это такое слово, которое не стыдно произносить 
в приличном обществе.



звуки дерева и стали

Рок-н-рол л  навсегда!

Нет ничего лучше звука классной гитары в руках великого музыканта. 
Фирма Рика специализируется на поиске идеальных инструментов для 
своих требовательных покупателей.

/
Знаком итесь: Рак, 
с тр астн ы й  лю оатель 
гитары и владелец ма 
газана гитар экст ра- 
класса.

Несколько месяцев назад Рик решил выбросить свою картотеку 
и начал хранить информацию о текущем ассортименте на ком
пьютере. Он обратился с заказом в популярную фирму «Дешево 
и сердито», и там ему уже написали систему складского учета. 
Рик даже вытребовал средство поиска, которое поможет ему 
подобрать для каждого клиента «инструмент мечты».
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Нобенькое приложение Р и к а .. .

А вот и приложение, которое Рик получил от разработчиков из фирмы «Дешево и сердито». 
Построенная ими система полностью заменяет все рукописные заметки Рика и помогает 
ему подобрать идеальную гитару для каждого клиента. Чтобы показать, что было сделано, 
разработчики вручили Рику следующую диаграмму классов UML:

Каждая гитара на складе 
Рика представлена экземп
ляром этого класса.

~ г

Весь товарный запас 
гика, а также средство 
поиска гитар.

Список веек гитар, 
которые в настоя
щее время находятся 
на складе.

Перемен - 
ные класса 
С и/tar.

Методы
класса
Guitar.

Guitar
serialNumber: String 
price: double 
builder: String 
model: String 
type: String 
backWood: String 
topWood: String

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getBuilder(): String 
getModel(): String 
getType(): String 
getBackWood(): String 
getTopWood(): String

С

Inventory
guitars: List

addGuitar(String, double, String, String, String, 
String, String) 

getGuitar(String): Guitar 
search(Guitar): Guitar

Метод получает 
серийный номер 
гитары и воз 
вращает объект
представляющий
эту гит ару■

\

*ЛЬной гитары кли
ента и возвращает 
гитару цз 3апасов

икау соответствен-

. Uemod пс 
1лучает вс 
информац
о zumapg^
с°здаеил об 
ек^  Guitar 
и включаем 
его в ката - 
Аог Рика.

Рик выбрал определяющие харак- 
еристики гитары: серийный но- 

стоимость, производитель 
тип (акустическая или

-—■■ЛАИ/

1ЛЛ1

мер
и модели
ЭЛектрическая) и

материалы.

Недавно в О^ъекпаВиле?

В пРил°*ении It приведи
Z T uZ  л :т е х  читателей, которы 
еще не сталкивались c ut

■Х<<>Х\Ч>С<<ч>0*ч >СУХх'>»У»С-';-Х-С<ч>С<чХ.<  ̂*

Если вы не разбираетесь в объектно-ориентированном программировании, никогда не 
слышали о UML или не уверены в том, что означает приведенная диаграмма, — ничего 
страшного! Мы подготовили специальный краткий курс для новичков. Загляните в конец 
книги и прочитайте приложение II — обещаем, вы не пожалеете. А потом возвращайтесь 
сюда, и все происходящее покажется вам куда более осмысленным.
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исходная версия кода приложения

А  В о т  как В ы гляд и т код G u ita r.ja v a

Диаграмма классов приложения Рика была приведена на пре
дыдущей странице; а теперь давайте посмотрим, 
реальный код G u i t a r . j a v a  и I n v e n to r y ,  ja v a .
дыдущей странице; а теперь давайте посмотрим, как выглядит Свойства ко

Т мм ‘  * * * * *  виНаг.public class Guitar {

private String serialNumber, builder, model, type, backWood, topWood; 
private double price;

public Guitar(String serialNumber, double price,
String builder, String model, String type,
String backWood, String topWood) { 

this.serialNumber = serialNumber; 
this.price = price; 
this.builder = builder; 
this.model = model; 
this.type = type; 
this.backWood = backWood; 
this.topWood = topWood;

}

public String getSerialNumber() 
return serialNumber;

}

На диаграммах классов UML 
конструкторы не отобража- 
Н9МСЯ. Bnp046Mj конструк- 
mop Guitar делает ровно то, 
что можно от него ожидать: 
он задает все свойства нового 
объекма Guitar.

public double getPriceO { 
return price;

}
public void setPrice(float newPrice) {

this.price = newPrice;
}
public String getBuilderO 

return builder;
}
public String getModel() { 

return model;
}
public String getTypeO { 

return type;
}
public String getBackWood() 

return backWood;
}
public String getTopWood() 

return topWood;
}

M eiModw и а диа
грамме классов
соответствуют
методам в коде 
класса Guitar.

Guitar
serialNumber: String 
price: double 
builder: String 
model: String 
type: String 
backWood: String 
topWood: String

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getBuilder(): String 
getModel(): String 
geflype(): String 
getBackWood(): St  ̂
getTopWood(): Strir

Guitar.java

38 глава 1



о пользе качественного проектирования

U In v e n to ry .ja v a .. .

public class Inventory { 
private List guitars;

He ш Ь & я м .  ч"«> 3uГ к т “9м 
uM^opm « 3wau опущ ены  2ля
экономии МвСИАЛ.

public Inventory() {
guitars = new LinkedList();

}

public void addGuitar(String serialNumber, double price,
String builder, String model,
String type, String backWood, String topWood) 

Guitar guitar = new Guitar(serialNumber, price, builder,
model, type, backWood, topWood); ^

guitars . add (guitar) ; ^  ,я~

}
public Guitar getGuitar(String serialNumber) {

for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {
Guitar guitar = (Guitar)i .next();
if (guitar.getSerialNumber().equals(serialNumber)) {

return guitar;

}
return null;

public Guitar search(Guitar searchGuitar) { ^
for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {
Guitar guitar = (Guitar)i.next();
// Серийный номер игнорируется, так как он уникален 
// Цена игнорируется, так как она уникальна 
String builder = searchGuitar.getBuilder(); 
if ((builder != null) && (!builder.equals("")) &&

(!builder.equals(guitar.getBuilder()) ) ) 
continue;

String model = searchGuitar.getModel(); 
if ((model != null) && (!model.equals("")) &&

(!model.equals(guitar.getModel()))) 
continue;

String type = searchGuitar.getType();
if ((type != null) && (!searchGuitar.equals("")) &&

(!type.equals(guitar.getType()))) 
continue;

String backWood = searchGuitar.getBackWood(); 
if ((backWood != null) && (!backWood.equals("")) &&

(!backWood.equals(guitar.getBackWood()))) 
continue;

String topWood = searchGuitar.getTopWood(); 
if ((topWood != null) && (!topWood.equals("")) &&

(!topWood.equals(guitar.getTopWood()))) 
continue;

}
return null;

осе свойства, необ
ходим для Созд
нового экземпляра 
G“'ta<r, создает его 

включаот в каталог

Метод работает довольно
примитивно... Каждое свойство 
полученного объекта Guitar 
сравнивается с аналогичным 
свойством каждого объекта 
Guitar в каталоге Рика.

У

Inventory
guitars: List

addGuitar(String, double, String, String, String, 
String, String) 

getGuitar(String): Guitar 
search(Guitar): Guitar

Inventory.java
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дело о пропавшей гитаре

А  п о т о м  о т  Рика стали у х о д и т ь  к л и е н т ы .. .
Fir-dQuitarTester.java ими-

Похоже, независимо от запросов клиента новая поисковая программа
Рика всегда выдает пустой результат. Но Рик совершенно точно знает, говорим что клиент>
что у него на складе есть подходящая гитара... Что происходит? “ ичто ему нужноj — 

Рик проводит поиск по ка- - 
талогу.

jpublic class FindGuitarTester {
\i
j public static void main(String[] args) {
j // Инициализация каталога гитар
ij Inventory inventory = new Inventory();
\ initializelnventory(inventory);j
j Guitar whatErinLikes = new Guitar ("", 0, "fender", "Stratocastor",
{ "electric", "Alder", "Alder");
! Guitar guitar = inventory.search(whatErinLikes);
I if (guitar != null) {
i| System.out.println("Erin, you might like this " +
( guitar.getBuilder() + " " + guitar.getModel() + " "
1 guitar.getType() + " guitar:\n " +
| guitar.getBackWood() + " back and sides,\n " +
! guitar.getTopWood() + " top.XnYou can have it for only $" +
| guitar.getPrice () + "!");
\ } else {
j System.out.println("Sorry, Erin, we have nothing for you.");

I private static void initializelnventory(Inventory inventory) 
j // Включение описаний гитар в каталог.

Эрин иицет гитару 
фендер « С т р а т о -  
кдстер»: сделанну 
мз ольхи (Aider).

!)

| File Edit Window Help C7#5

%java F in d G u i t a r T e s t e r

S o r ry ,  E r in ,  we have n o th in g  f o r  you.

сВот что происходит, когда Эрин 
приходит в магазин, а Рик пы
тается подобрать ей гит ару.
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о пользе качественного проектирования

Но я точно знаю, что у меня 
есть такая гитара! Смотрите, 

да вот же она:

inventory.addGuitar("V95693",
1499.95, "Fender", "Stratocastor" 
"electric", "Alder", "Alder");

фрагмент кода инициа
лизации каталога Рика. 
Действительно> у него 
есть идеальная гитара 
для Эрин.

У
И все харак
теристики 
совпадают 
с тем , что 
хочет Эрин... 
В чем дело?

Возьми в руку карандаш
Как бы вы переработали приложение Рика?
Просмотрите код приложения на трех последних страницах и результа
ты поиска. Какие недостатки вы заметили? Что бы вы изменили в этом 
коде? Запишите внизу ПЕРВОЕ, что бы вы сделали для усовершенство
вания приложения Рика.
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Ч т о  бы вы изменили В  П Е Р В У Ю  О Ч Е Р Е Д Ь ?

а что бы сделали вы?

Очевидно, в приложении Рика есть проблемы — но пока не совсем понятно, 
с чего начинать. А выбор широк, прямо глаза разбегаются:

Только посмотрите на все 
эти String! Ужасно... Почему 

не использовать константы или 
объекты?

Так... в требованиях заказчика 
сказано, что поиск должен выдавать 

все подходящие варианты. Разве метод 
search() не должен возвращать список 

совпадений?

serialNumber: String 
price: double 
builder: String 
model: String 
type: String 
backWood: String 
topWood: String

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getBuilder(): String 
getModel(): String 
getType(): String 
getBackWood(): String 
getTopWoodQ: String

Inventory

guitars: List

Джо недавно занимается
программированием,, но он
твердо верит в прибыль- 

*  .

I addGuitar(String, double, String, String, SH 
String, String) 

getGuitar(String): Guitar 
search(Guitar): Guitar

Структура 
кода просто отвратительна!

Классы Inventory и Guitar слишком 
сильно зависят друг от друга. На такой 

основе ничего не построишь, необхо
дима реструктуризация.

о "
о

ность объектно-ориенти
рованного подхода.

ГФрэнк — опытный програм
мист, он отлично разбирается 
в ОО -принципах и паттернах 
проектирования.

дж млл тщательно 
'следит за ^ ч н о с т ^  
выполнения тредова 
ним заказчика.

А  е чего бы начали Вы?

42 глава 1



о пользе качественного проектирования

Откуда я знаю, с чего начинать? В каждом 
новом проекте, над которым я работаю, у всех 

разные мнения по поводу того, что делать в пер
вую очередь. Иногда я угадываю верно, иногда при

ходится переделывать все приложение из-за того, что 
я начал не с того. А я просто хочу писать хорошие 
программы! Так с чего нужно начать в прило

жении Рика?

О

Как писать 
хорошие 
программы 
каждый раз?
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а что значит хорошая программа?

Одну минуту... Извините, 
что встреваю в разговор, но что 

такое «хорошие программы»? Звучит 
слишком неопределенно, вы не 

находите?

Хороший вопрос... и на него есть 
много разных ответов:

Д^^аДШисш, внимательно относящийся к заказчику:

чик. Даже если т вф т  захочет использовать программу 

мм выдавать неожиданные результаты».

Объектно-о^евтои^Ванный программист;

^акаодый обь- 
гсвоим поведа- 
“ ..потому ЧТО

Хороший ОО-программист  
a t  старается сделать

сбои код более гибким.

Jypy в области т^оектироВания:

., \юи таком подх<
главное -  umoot 
заказчик был t>оо 
лен тем, как ра
тает приложен

[ При структурно
| ^тированном подхо,
л 0nm ufiAU 3upyem Cf

. опорного «сполтовы
нем используются 

паттерны проекти-

о ? Г “ Г ^ ннии и -методологии.

П ыт ает есь понят ь, 
ито все эт о значит? 
Ничего ст раш ного . . .  
узнает е в следующ их  
главах■

 ^использованием прове-
проектирования. Объек- 

ЧЫ'ЩШ, К О Д  открыт для расши-
Такая структура кода 

fnoBiOpHoo использование, посколь
ку «мни не прижриретоя переписывать все заново, чтобы 
ивполмиммпг|> гвйзйвйо дасти своего приложения».

Щ
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о пользе качественного проектирования

Ц о ^ м и  в руку карандаш А что, по вашему мнению, следует считать «хорошей про
граммой»?
Вы видели мнения нескольких программистов разных типов... кто из 
них прав? А может, у вас есть свое определение того, что такое «хо
рошая программа»? Ваша очередь. Запишите те свойства, которыми, 
по вашему мнению, должна обладать хорошая программа:

щ к т ш м  ^  Св0е “ МЯ"
- а  здесь — свое определение
хорошей программы.
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хорошей программой доволен и заказчик, и программист

Хорошая п р о г р а м м а .. .  
сочетание нескольких ф а к то р о в
Чтобы понять, что именно следует считать «хорошей 
программой», простого определения недостаточно. 
Каждый из программистов на с. 44 говорил лишь об 
одной из сторон того, что делает программу действи
тельно хорошей.

Прежде всего, хорошая программа должна 
удовлетворять заказчика. Она должна делать 
то, что от нее хочет заказчик.

Соблюдайте требования заказчика
Заказчик будет считать вашу программу 
хорошей, если она делает то, что ей по
ложено делать.

Правильно работающая программа — это, конечно, 
хорошо... но не все. Вы понимаете это, когда потре
буется дополнить код новыми возможностями или ис
пользовать его в другом приложении. Недостаточно 
написать программу, которая выполняет все требова
ния заказчика; ваша программа должна пройти про
верку временем.

Итак, хорошая программа хорошо спроекти
рована. хорошо запрограммирована, проста 
в сопровождении, повторном использовании 
и расширении.

Ваш код должен быть таким же 
умным, как вы сами.
Для вас (и ваших коллег) хорошая програм
ма должна быть простой в сопровождении, 
расширении и повторном использовании.

И если мой код 
удовлетворяет всем условиям, 

получится действительно хорошая 
программа! Пожалуй, я даже могу 

определить несколько простых 
шагов, которые можно применить 

в любом проекте.
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о пользе качественного проектирования

Хорошая программа за 3 просты х шага

1. Убедитесь в том, 
что поведение програм 
мы соответствует тре
бованиям заказчика.

М ож е», “ JJ to, вскоре яви-
i^pocw w M u, но, о О А П  м неко-

t S T ! ^  ’“ “ Г 90

Э т о т  и<аг ориентирован на за 
казчика. ПРЕЖДЕ ВСЕГО убе
дитесь, что приложение делает 
то, ч т о  положено. В этом вам 
помогут четко сформулирован
ные требования и анализ.

2. Применяйте базовые 
00-принципы для 
повышения гибкости.

Когда программа заработает, 
поищите дубликаты кода, ко
торые могли в ней остаться, 
и убедитесь в том, что в коде 
используются проверенные при
емы ОО -программирования.

Получилось корошее объектно-ори
ентированное приложение, которое 
делает то, что нужно? Примените 
паттерны и принципы, чтобы ваше 
приложение оставалось жизнеспо
собным в будущем.

3. Постарайтесь создать 
структуру кода, упрощаю
щую его сопровождение и 
повторное использование.
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три шага на практике

Ещ е не забыли Рика? U его недовольных покупателей?

Давайте проверим наши идеи по поводу того, как пишутся хорошие программы, и посмотрим, найдется 
ли им место в реальном мире. У Рика не работает система поиска. Ваша задача — исправить ошибки в 
приложении и превратить его в хорошую программу. Давайте вернемся к приложению и посмотрим, 
что происходит:

Тестовая трогратма, которая т  
f  ляет ошибку в системе поиска.

‘ public class FindGuitarTester {
\ public static void main(String[] args) { 
I // Инициализация каталога гитар
I Inventory inventory = new Inventory();
! initializelnventory(inventory);

Д л я  этого запроса при
ложение Рика должно 
найти совпадение...

Guitar whatErinLikes = new Guitar С"', 0, "fender”, "Stratocastor",
"electric", "Alder", "Alder"); 

Guitar guitar = inventory.search(whatErinLikes); 
if (guitar != null) {

...с этой 
гитарой 
в кат а
логе Рика.

FindGuitarTester.java
: inventory.addGuitar("V95693",
; 1499.95, "Fender", "Stratocastor"
i "electric", "Alder", "Alder");

U m a k , применяем нашу с и с т е м у  из 3 ш агов:

Г
1 .

ллак, сначала 
жно убедить- 
в moMj что 

оиложение 
йствитель- 
? делает т о , 
izo хочет Рик... 
ейчас это явно 
е т а к .

Убедитесь в том, что поведе
ние программы соответствует 
требованиям заказчика.

2. Применяйте базовые 
ОО-принципы для 
повышения гибкости.

\

Сейчас еще рано думать 
о применении паттернов 
и других ОО -средств... Снача ■ 
ла нужно заставить прило
жение нормально работать.

3. Постарайтесь создать структуру 
кода, упрощающую его сопрово
ждение и повторное использование.
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о пользе качественного проектирования

Если мы начинаем с функциональности, 
нужно разобраться, что происходит в неработа

ющем методе search(). Похоже, в каталоге Рика название 
фирмы "Fender" записано с прописной буквы "F", а в за

просе покупателя — со строчной ("fender". 
Метод search() должен выполнять сравнение без 

учета регистра символов.

/\<я6аиилв. одра - 
нлим с я за помо
щью к друзьям-
п р о г р а м м и с т а м .

Фрэнк: Конечно, это решит существующую проблему... 
Но мне кажется, есть и более удачное решение, чем вызов 
toLowerCase() для множества строк по всему коду.
Джо: Да, я думал о том же. Все эти сравнения строк во
обще выглядят как-то сомнительно. Почему бы не исполь
зовать для изготовителей и видов дерева константы или 
перечисляемые типы?
Джилл: Парни, мне кажется, вы заглядываете слишком 
далеко в будущее. На шаге 1 нужно исправить приложение 
так, чтобы оно делало то, что хочет заказчик. Я думала, 
что о структуре кода беспокоиться рановато.
Фрэнк: Ну да, мы должны сосредоточиться на требовани
ях заказчика. Но ведь мы же можем по-умному подойти к 
исправлению ошибок, верно? Зачем создавать проблемы, 
чтобы потом возвращаться и исправлять их, — не лучше 
ли сделать все грамотно с самого начала?
Джилл: Хмм... Да, это разумно. Наше решение этой про
блемы не должно создавать новых структурных проблем 
в будущем. Но к другим частям приложениям мы пока не 
прикасаемся, верно?
Фрэнк: Верно. Мы просто удалим все эти строки и сравне
ния, чтобы избежать проблем с регистром.
Джо: Точно. А использование перечисляемого типа помо
жет проследить за тем, чтобы в каталоге хранились толь
ко действительные значения полей изготовителя, дерева 
и типа гитары. И тогда уж клиенты Рика совершенно точ
но получат гитару, соответствующую их запросу.
Джилл: Исправив ошибку, мы заодно немного усовершен
ствовали структуру кода... Здорово! Давайте осуществим 
эту идею.

Не создавайте 
новые проблемы 
для решения 
проблем.
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шаг 1: выполнить требования заказчика

О т к а з  о т  сравнений S tr in g

Итак, мы приступаем к усовершенствованию системы поиска гитар Рика. Для начала избавимся от этих 
раздражающих сравнений S t r in g .  И хотя мы могли бы воспользоваться функцией toLow erC ase (), 
чтобы избежать проблем с регистром символов, лучше полностью отказаться от сравнения S tr in g :

j Z r ucT Mbleva У даленно  на - 
поминают наборы 
констант.

Каждое перечисление заменяет одно из ст ан
дартных свойств, присущих всем гитарам.

public enum Type {

ACOUSTIC, ELECTRIC;

public String toStringO 
switcf1, 

caj
public enum Builder {

д л я  ссы лки
значения, 6 * ° ^  

дящие 6 0
р д е н и е .  Mo*H

иС^ ° АТ в и Ь а  V lood . 

Q[BSOH. Энло
п о зв о л и т  каМ 
обойт ись

9Л6некии cv^y

FENDER, MARTIN, GIBSON, COLLINGS, 
OLSON, RYAN, PRS, ANY;

public String toStringO {
switch (fл

Cp<

Одно из важных
перечислении преимуществ
в n*oMj что онизаключается

public enum Wood {

INDIAN_ROSEWOOD, BRAZILIAN_ROSEWOOD, MAHOGANY, 
MAPLE, COCOBOLO, CEDAR, ADIRONDACK, ALDER, SITKA;

public String toStringO { 
switch(this) {

case INDIAN_ROSEWOOD:
return "Indian Rosewood"; 

case BRAZILIAN_ROSEWOOD:
return "Brazilian Rosewood";

воз м ож н ы 7з£ъ н % а7 п иваю"л

Часто

ЧаДаБаеМые
Б оХ ^ о СЪ1

Впервые вижу перечисления. Что это такое?

Q :  Перечисления — это сокращенное название для перечис
ляемых типов. Они доступны в С, C++, Java версии 5.0 и выше 
и возможно, даже будут поддерживаться в Perl 6.

Перечисляемый тип позволяет определить имя типа (например, 
Wood) и набор допустимых значений для этого типа (скажем, 
COCOBOLO, SITKA и MAHOGANY). Для обращения к этим значениям 
используется запись вида Wood.COCOBOLO.

f t Почему перечисляемые типы так полезны в данном примере?
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о пользе качественного проектирования

public class FindGuitarTester {

public static void main(String[] args)
// Set up Rick's guitar inventory 
Inventory inventory = new Inventory(), 
initializelnventory(inventory);

м °жю “а ш н К,ПЫ Stri*a 

^Unct. Сляел4ого

Guitar whatErinLikes = new Guitar("", 0, Builder.FENDER 
Stratocastor", Type.ELECTRIC, Wood.ALDER, Wood.ALDER) ;

Guitar guitar = inventory.search(whatErinLikes); 
if (guitar != null) {

Tun String был сохранен только для модели. Для этого 
свойства не существует ограниченного набора значений 
в отличие от изготовителя и материала.

FindGuitarTester.java

Вроде бы 
ничего не 
изменилось 
но с пере 
числениями 
нам не при • 
дется бес
покоиться 
о том , что 
сравнение 
даст невер
ный резуль
тат из-за 
опечаток 
или рас
хождений 
б регистре 
символов.

% \ Vpublic Guitar search(Guitar searchGuitar) {
for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {

Guitar guitar = (Guitar)i.next();
// Серийный номер игнорируется, так как он уникален 
// Цена игнорируется, так как она уникальна 
if (searchGuitar.getBuilder() != guitar.getBuilder())

continue;
String model = searchGuitar.getModel() j£oLowerCase()5 
if ((model != null) && (!model.equals(”")) &&

(!model.equals(guitar.getModel() CtoLowerCase (7Ъ) ) 
continue;

if (searchGuitar.getType() != guitar.getType())
continue;

if (searchGuitar.getBackWood () != guitar.getBackWood () )
continue;

if (searchGuitar.getTopWood() != guitar.getTopWood())
continue; 

return guitar;

Регистр 
симво
лов важен
толь
ко для
свойства 
model, 
относя
щегося 
к типу 
String .

Inventory.java

Q :  Методы и классы, использующие перечисляемые типы, за
щищены от передачи значений, не определенных в перечислении. 
Таким образом, любая опечатка или ошибка в написании приведет 
к ошибке компилятора. Это замечательный способ обеспечить 
не только безопасность типов, но и безопасность значений: он 
предотвращает передачу недействительных данных, не входящих 
в стандартный набор или множество допустимых значений.

I Я использую старую версию Java. Я ничего не смогу 
сделать?

Q :  Вовсе нет. Зайдите на сайт Head First Labs по адресу h t t p : / /  
w w w .h e a d f ir s t la b s .c o m — на нем опубликована версия 
приложения, которая не использует перечисления и работает 
со старыми версиями JDK.
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хрупкие приложения легко ломаются

Давайте взглянем на общую картину:

б о л ь ш у ю  
часть силро - 
ковых свойств 
заменили 
перечисляемы - 
ми типами.

Серийный ^ ^  
номер по- 
прежнему уни
кален, а свой
ство m o d el  25

сохранило тип 
String, потому 
что существу - 
нот тысячи 
разных моделей 
гитар.■■ При 
таком коли
честве зле - 
ментов пере
числение уже 
не приносит 
пользы.

Guitar
serialNumber: String 
price: double 
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
topWood: Wood
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getBuilderQ: Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood

Теперь метод addGuitarQ получает не
сколько перечислений (вместо объектов 
btnng или целочисленных констант).

\

Inventory
guitars: List

addGuitar(String, double, Builder, String, Type, 
Wood, Wood) 

getGuitar(String): Guitar
search(Guitar): Guitar <■=— -----

Класс Guitar использует 
эти перечисляемые типы 
для представления дан
ных, чтобы предотвра
тить возможные ошибки 
с регистром символов 
..... и /ил текста.

перечисля- 
емые типы

И хотя в searchQ 
вроде бы ничего 
не изменилось, 
перечисления по
могают предот
вратить ошибки 
поискаэ вызван
ные опечатками 
или регистром 
символов.

Так что же мы сделали?

Мы заметно приблизились к выполнению шага 1 по со
зданию хорошей программы. Проблема Рика с поиском, 
когда метод возвращал пустой результат при наличии 
подходящей гитары в каталоге, остались в прошлом.

Что еще лучше, мы попутно сделали приложение Рика 
менее хрупким. Оно стало более надежным, потому что 
вместе с перечислениями в него вошли безопасность 
типов и безопасность значений. Меньше проблем для 
Рика, меньше хлопот с сопровождением у нас.

Код, который не является хрупким , 
обычно называется надежным.

1. Убедитесь в том, что 
поведение программы 
соответствует 
требованиям заказчика.
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о пользе качественного проектирования

щйогьт в руку карандаш
Применение шага 1 в вашем проекте.

А насколько внимательно вы относитесь к требованиям 
своих заказчиков? Запишите короткое описание текущего 
проекта, над которым вы работаете (или проекта, кото
рый был недавно закончен):

Теперь запишите первое, что было сделано в начале ра
боты над проектом. Относилось ли оно к проверке соот
ветствия кода требованиям заказчика?

Если вместо заказчика вы сосредоточились на чем-то 
другом, подумайте, что можно было бы сделать иначе, 
если бы вы знали 3 шага к построению хороших программ. 
Что изменилось бы при этом? Стало бы приложение луч
ше или хуже, чем сейчас?

_ Часш°
  ЧаДаВаеМые ------

B oH j> o tb i

Значит, немного работы над струк
турой кода на шаге 1 не повредит, вер
но?

Q :  Да, если только при этом вы сосре
доточены на потребностях заказчика. Ос
новная функциональность приложения 
должна быть готова до того, как вы начнете 
вносить серьезные изменения в структуру. 
Но в ходе работы над функционально
стью ничто не мешает вам использовать 
ОО-принципы, чтобы ваше приложение 
с самого начала было хорошо спроекти
ровано.

] ) :   ............
диаграммой классов, верно? Может, 
это «диаграммы классов», раз на них 
показано несколько классов?

Q :  Да, это диаграмма классов, и на од
ной диаграмме может быть представлено 
несколько классов. Более того, на диа
граммах классов может быть представлено 
намного больше подробностей, чем мы 
видели до сих пор. Мы займемся добав
лением этой информации в ближайших 
главах.

 „
и начать применение ОО-принципов?

Q :  Не совсем... Рик хотел бы исправить 
еще одну недоработку, прежде чем мы 
начнем анализировать код на предмет 
его возможных улучшений. Не забудьте: 
в первую очередь необходимо выпол
нить требования заказчика, а уже потом 
можно заняться совершенствованием 
ОО-структуры.
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похожие, но разные

Я уж подумал, что все идеально, 
и вдруг сообразил... У меня есть две 

гитары, которые могут подойти Эрин. 
Можно сделать так, чтобы программа 

поиска возвращала оба варианта?

Рик доволен вашими усо
вершенствованиями. но ему 
нужно, чтобы приложение 
возвращало все подходящие 
гитары j а не только одну.

inventory.addGuitar("V95693", 
1499.95, Builder.FENDER, 
"Stratocastor", Type.ELECTRIC, 
Wood.ALDER, Wood.ALDER);

Гитары лочти  
одинаковые. Они 
различаются 
т олоко серийным 
номером и ценой.

; inventory. addGuitar (f,V9512",
; 1549.95, Builder.FENDER,
I "Stratocastor", Type.ELECTRIC, 
: Wood.ALDER, Wood.ALDER);

Уоче^  чтс 
f UH могла осл, 
^Рет ь оде гит
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Покупателям  нуЯсна свобода выбора!

о пользе качественного проектирования

У Рика п о я в и л о с ь  новое требование: он хочет, чтобы программа поиска выдавала все гитары, 
соответствующие требованиям клиента, а не только первый подходящий вариант.

Inventory

guitars: List

getGuitar(String): Guitar 
search(Guitar): List

addGuitar(String, double, E 
Wood, Wood)

Продолжим выполнение шага 1 и убедимся в том, что приложение работает правильно. 
Ниже приведен код метода search() из программы Рика; ваша задача — заполнить 
отсутствующие фрагменты. Расставьте магниты в нижней части страницы так, чтобы 
метод возвращал все подходящие гитары из каталога Рика.

for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {
Guitar guitar = (Guitar)i.next();
// Серийный номер игнорируется, так как он уникален 
// Цена игнорируется, так как она уникальна 
if (searchGuitar.getBuilder() != guitar.getBuilder())

continue;
String model = searchGuitar.getModel(); 
if ((model != null) && (!model.equals ("")) &&

(!model.equals(guitar.getModel()))) 
continue;

if (searchGuitar.getType() != guitar.getType())
continue;

if (searchGuitar.getBackWood() != guitar.getBackWood())
continue;

if (searchGuitar.getTopWood() != guitar.getTopWood())
continue;

public search(Guitar searchGuitar) {
new 0  ;

return



решение упражнения

.р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н ш п аМ и . р е ш е н и е

Продолжим выполнение шага 1 и убедимся в том, что приложение работает правильно. 
Ниже приведен код метода search() из программы Рика; ваша задача —  заполнить 
отсутствующие фрагменты. Расставьте магниты в нижней части страницы так, чтобы метод 
возвращал все подходящие гитары из каталога Рика.

^search (Guitar searchGuitar) 
new

sNext();
LinkedListl

krs. i
Guitar guitar = (Guitar)i .next();
// Серийный номер игнорируется, так как он уникален 
// Цена игнорируется, так как она уникальна 
if (searchGuitar.getBuilder() != guitar.getBuilder())

continue;
String model = searchGuitar.getModel(); 
if ((model != null) && (!model.equals("'

(!model.equals(guitar.getModel())))

Здесь с таким  
же успехом мож
но использовать 
UnkedList или 
ArrayList.. подойдет 
любой из вариантов.

&&
Подходя
щие гитары continue; 
включают-- if (searchGuitar .getType () 
ся в списокa continue;
вариантов.
Который (searchGuitar . getBackWood ()
будем выдан continue'-
п о к у п а т е л ю ,  ̂  (searchGuitar.getTopWoodO ! 

continue

guitar.getType())

guitar.getBackWood() ]

guitar.getTopWood())

Неиспользованные магниты.

Част®

Выходит, первый шаг закончится 
только после того, как приложение будет 
точно соответствовать требованиям по
купателя?

Q :  Совершенно верно. Прежде чем брать
ся за применение паттернов проектирования 
или реструктуризацию кода, убедитесь в 
том, чтобы приложение правильно рабо
тало.

З а д а в а е м ы е
Bo21J=>oCbi

Почему так важно завершить шаг 1 
перед переходом к шагу 2?

Q :  Чтобы обеспечить правильную работу 
приложения, вам придется внести много 
изменений в свой код. Попытки совер
шенствования структуры кода до того, как 
заработает основная функциональность 
приложения, могут оказаться напрасными, 
потому что добавление новой функциональ
ности в классы и методы может привести 
к масштабным структурным изменениям.

Похоже, вы очень сильно привязаны 
к этой схеме: «Шаг 1», «Шаг 2»... А если 
я не буду использовать ее при програм
мировании своих приложений?

Q :  Конечно, никто не заставляет вас точно 
следовать этой схеме, но это простой путь 
к созданию приложений, которые делают 
то, что положено, хорошо спроектированы 
и пригодны для повторного использования. 
Если вам известен другой способ достиже
ния этих целей — отлично!

56 глава 1



о пользе качественного проектирования

Пробный запуск

Получить правильные требования от заказчика — одно дело, а реализация этих требований в коде — 
совсем другое. Давайте протестируем программу и посмотрим, делает ли она то, чего хочет Рик.

Тестовая 
программа, 
использую
щая новую 
версию 
поисковой 
системы 
Рика.

На этот  
раз по
купатель 
получает 
и,елый 
список 
гитар, 
соот
вет
ствую - 
щих его 
требова - 
нияМ-

I public class FindGuitarTester {

public static void main(String[] args) { 
// Инициализация каталога гитар 
Inventory inventory = new Inventory(); 
initializeInventorу (inventory) ;

На э т о т  p

ме «скользук>^ся°пр а м ~ 
ч“с л я е м ы г  1 ,  n eP e ~ 
МоЭа

i Г

Guitar whatErinLikes = new Guitar 0, Builder.FENDER,
"Stratocastor”, Type.ELECTRIC,
Wood.ALDER, Wood.ALDER) ;

List matchingGuitars = inventory.search(whatErinLikes);

L

if (!matchingGuitars.isEmptyO ) {      “ '
System.out.println("Erin, you might like these guitars:"); 
for (Iterator i = matchingGuitars. iterator () ; i.hasNextO; ) { 
Guitar guitar = (Guitar)i.next();
System.out.println(" We have a " +

guitar.getBuilder() + " " + guitar.getModel() + " " + 
guitar.getType() + " guitar:\n " +
guitar.getBackWood() + " back and sides,\n " + 
guitar.getTopWood() + " top.\n You can have it for only $" 
guitar.getPrice() + "!\n ---- ") ;

} else {
System.out.println("Sorry, Erin, we have nothing for you.");

В новой 
версии 
необкоди- 
мо п е р е 
брат ь  
все ва -  

• ри ант ы ,  

возвра  ~  

щенные 
п р о 
грам м ой  
поиска.

FindGuitarTester.java

с1

I  File Edit Window Help SweetSmell

r:java FindGuitarTester
Erin, you might like these guitars:

We have a Fender Stratocastor electric guitar; 
Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1499.95!
We have a Fender Stratocastor electric guitar: 

Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1549.95!

Все работает! Эрин получает подборку 
вариантов гитар, а посетители м ага
зина Рика снова начинают покупать.

Да! Это именно то, чего 
я хотел.



применение ОО-принципов

Вернемся к нашей схеме

Теперь, когда Рик полностью удовлетворен работой программы, можно заняться примене
нием ОО-принципов, улучшением гибкости и проработкой структуры кода приложения.

бедитесь в том, что поведе
ние программы соответствует 
требованиям заказчика.

I
2. Применяйте базовые 

ОО-принципы для повы
шения гибкости.

1

3. Постарайтесь создать струк
туру кода, упрощающую его 
сопровождение и повторное 
использование.

Приложение д е л а ет  
то., чего х о т е л  Рик; 
э т о т  ш аг заверш ен.

Напоминаю: 
здесь мы проверяем, что наше 

приложение не содержит дубли
рующегося кода, а все объекты 

хорошо спроектированы.

Mw б е р е м  р а б о т о 
сп особн ую  п р о г р а м м у  
и убеж даемся в т о м ,  

чт о она р а зу м н о  
у с т р о е н а .
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11щем проблемы
Давайте поподробнее присмотримся к программе поиска. Нет ли в ней каких-либо 
проблем, которые можно было бы устранить применением простых ОО-принципов? 
Для начала разберемся с тем, как работает метод s e a rc h  () класса In v e n to r y :

Я ищу акустическую 
гитару от Мартина... Можешь 
что-нибудь предложить, Рик?

Клиент не указываем  
Чену или серийный но
мер, потому что они 
уникальны для каждой 
конкретной гитары. 
Указываются только 
нле характ ерам и  -
ки, которые должны 
попользоваться для 
поиска.

Клиент предоставляет 
набор характеристик 
нужной гитары в виде 
объекта Guitar.

W TV P M
Что скажете? Не заметили 
ли вы каких-либо недостатков 
у программы поиска?

£тяннес1шэ ьошежея эн 
огэьпн пвд ппьпШнАф хп о внэпп 
эшпнэебо п Чяштядо ьошо!В91яевн 

явя 'эшпвмЛдои :вяевяодои

Метод searchQ 
получает набор 
характеристик 
и начинает поиск 
в каталоге Рика.

Каждая 
гитара 
в каталоге 
Рика срав
нивается 
с характе
ристиками 
в заданном 
объекте 
Guitar.

Аля каждой гитары в каталоге 
существует объект Guitar, в кото
ром хранится серийный номер, цен а
и характеристики инструмента.
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анализ метода searchQ

Анализируем м е т о д  search ))

Давайте разберемся, что же именно происходит в методе s e a r c h  () 
файла I n v e n to r y . ja v a . Но прежде чем смотреть на код, подумаем, 
что должен делать этот метод.

Q  Клиент указывает характеристики гитары. -----
Каждый из клиентов Рика знает, какими свойствами 
должна обладать идеальная (в его представлении) гита
ра: материал, тип гитары, изготовитель или модель. Кли
ент передает свои пожелания Рику, а тот вводит их в про
грамму поиска по каталогу.

@  Программа поиска просматривает каталог Рика.
Программа осуществляет поиск по каждой гитаре в ката
логе Рика.

■ К л и е н т  м о ж е т  указать 
только обилие свойства 
инструмента. Он никое  ̂
да не указывает серийный 
номер и цен у.

О Каждая гитара сравнивается с пожеланиями клиента.
Для каждой гитары в каталоге Рика программа поиска 
проверяет, соответствует ли данная гитара пожеланиям 
клиента. Если совпадение будет найдено, гитара включа
ется в список вариантов для клиента.

Q  Клиент Рика получает список подходящих гитар.
Наконец, Рик и его клиент получают список подходящих 
гитар. Клиент может выбрать один из вариантов, а Рик 
зарабатывает на продаже.

Все общие свойства (ма 
сер и а л , изготовитель) 
сравниваются со свой- 
ствамил указанными 
о запросе клиента.

Используйте текстовое описание проблемы, 

которую вы пытаетесь решить. Это поможет 

проследить за тем, чтобы структура 

кода соответствовала запланированной 

функциональности вашего приложения.
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а й н а

н е с о о т в е т с т в и я  

т ш 1° в  о й ъ е т с ш ° Б
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>'*KA v? ^

.  *$*Л s)\ V " - \)
4v .  ' < а ш , ш ^ М у ° те

т а й н у  са 
м о с т о я т е л ь н о , прежде 
чем переворачивать
стр а н и ц у .

В хорошо спроектированных районах Объектви- 
ля объекты очень ревностно относятся к своей 
работе. Каждый объект стремится выполнить 
свою работу — и только свою! — настолько хоро
шо, насколько это возможно. Для хорошо спроек
тированного объекта нет ничего противнее, чем 
применение его в каких-то посторонних целях.

К сожалению, мы видим, что в программе поиска 
Рика происходит именно это: объекту приходится 
заниматься тем, чем ему заниматься не положе
но. Ваша задача — раскрыть тайну и понять, как 
вернуть приложение Рика на путь истинный.

Чтобы вы поняли, в чем состоит недостаток про
граммы Рика, приведем несколько подсказок, ко
торые помогут вам выйти на правильный путь в 
поиске несоответствия типа объекта:

1. Объекты должны делать то, на что указы
вает их имя. Если объект называется Jet (само
лет), он может содержать методы взлета и по
садки takeOff() и land(), но метода покупки билета 
takeTicket() в нем быть не должно — это работа 
для другого объекта, и к Jet она не относится.

2. Каждый объект должен представлять одну 
концепцию. Объекты не должны иметь две или 
три разные обязанности. Объект Duck не должен 
представлять настоящую крякающую утку, жел
тую пластмассовую уточку и больничную «утку».

3. Неиспользуемые свойства — лишний балласт.
Если у вас имеется объект, при использовании 
которого отдельным свойствам не присваиваются 
значения, скорее всего, этот объект имеет более 
одной обязанности. Если свойству редко присва
иваются значения, зачем включать его в объект? 
Не лучше ли определить другой объект, содержа
щий подмножество исходных свойств?

Как вы думаете, какой тип объекта в программе Рика используется не по назначению? 
Запишите свой ответ:

Как бы вы предложили решить проблему? Какие изменения следует внести в программу?

дальше ► 61



долой дублирующийся код

Инкапсуляция 
поможет скрыть 
внутреннее 
строение вашего 
приложения 
и при этом четко 
обозначит смысл 
каждой составной 
части, t

иЛлмилали о5 мнкл*- Иимгда«t с е  л р м Л 0 * е  -

краткое.

введение 6 об^ек мирова--
* - />1-0

Знаете, а ведь клиенты Рика на 
самом деле не предоставляют объект 

Guitar... Я хочу сказать, что они не задают 
полноценное описание гитары, которое 

можно сравнивать с другими гитарами 
в его каталоге.

Фрэнк: А ведь ты прав, Джо. Я об этом как-то не задумывался.
Джилл: И что? Использование объекта Guitar упрощает сравнения 
в методе search().
Джо: Не больше, чем любой другой объект. Смотри:

Ф рагм ен тif (searchGuitar.getBuilder() !=
guitar.getBuilder()) {

continue;
}

. метода 
searckQ 
класса 
inventory.

Джо: На самом деле неважно, какой тип объекта здесь использу
ется, — лишь бы мы могли определить, какую конкретную гитару 
ищет клиент.
Фрэнк: Да, я думаю, что нам нужно создать новый объект для хра
нения только тех свойств, которые клиент хочет передать методу 
search(). Тогда при вызове не будет передаваться весь объект Guitar; 
мне и раньше казалось, что это нелогично.

Джилл: Но разве это не приведет к дублированию кода? Если у 
нас будет один объект для требований клиента и объект Guitar с 
полным набором свойств, то в программе появятся два метода 
getBuilder(), два метода getBackWood()... А это нехорошо.
Фрэнк: Тогда почему бы не инкапсулировать эти свойства из Guitar 
в новый объект?
Джо: Стоп... Все было замечательно, пока ты не сказал «инкапсули
ровать». Я думал, что инкапсуляция — это когда ты объявляешь все 
переменные приватными, чтобы никто не мог их использовать не
корректно. Какое отношение это имеет к свойствам гитар?
Фрэнк: Под «инкапсуляцией» также понимается разбиение прило
жения на логические части и их последующее разделение. По ана
логии с тем, как данные классов отделяются от поведения приложе
ния, мы можем хранить общие свойства гитар отдельно от самого 
объекта Guitar.

р д д д ^ - н л Джилл: И тогда в Guitar будет храниться указатель на объект ново- 
обанное го типа, в котором хранятся все его переменные?

Фрэнк: Точно! Мы выносим свойства гитар из Guitar и размещаем 
их в отдельном объекте. Смотри, это можно сделать примерно так...

тир
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Возьми в руку карандаш Создайте объект GuitarSpec

Ниже приведена диаграмма классов для Guitar и нового объекта GuitarSpec, о котором го
ворят Фрэнк, Джилл и Джо. Ваша задача — добавить свойства и методы, которые, на ваш 
взгляд, следует разместить в GuitarSpec. Затем вычеркните все, что должно исчезнуть из 
класса Guitar. Также мы добавили немного места в диаграмме класса Guitar на случай, 
если вам понадобится включить в него новые свойства или методы. Удачи!

Guitar GuitarSpec
serialNumber: String 
price: double 
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
top Wood: Wood

; Л
Вынесите из 
объекта Guitar 
все, что, как 

: вы считаете., 
должно при 
надлежать 
новому классу 
GuitarSpec.

Вы може ~
*ме добавить 
в Guitar но- 

\ вые свойства 
и методы , 
если считае
те, что это 
необходимо.

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWoodQ: Wood

* Вели у вас возникнут затруднения, додумайте, 
что общего между объектом Guitar и теми дан- 
HbiMUj которые клиент передает методу searchQ.
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инкапсулируйте то, что изменяется

в о з ь м и  в руку карандаш 
Решение

Эти два свойства
уникальны для каж
дой гитары , поэто
му они остаются,

Создайте объект GuitarSpec.
Ниже приведена диаграмма классов для Guitar и нового объекта 
GuitarSpec, о котором говорят Фрэнк, Джил и Джо. Ваша задача — 
добавить свойства и методы, которые на ваш взгляд следует раз
местить в GuitarSpec. Проверьте, совпадают ли ваши предложен
ные изменения с нашими.

Свойства, 
которые 
передают
ся при вы-  ̂
зове searcHY 
мы пере
мещаем их 
в GuitarSpec-

Также понадо- 
бится ссылка 
на объект 
GuitarSpec 
для каждой 
гитары.

С
Методы перемещаются 
по тому же принципу, что 
и свойства: мы устраняем 
любое дублирование между 
спецификацией клиента 
и объектом Guitar.

Guitar GuitarSpec
serialNumber: String 
price: double 
builder: Bu ikte f------------

builder: Builder 
model: String 
type: Type
i и ,!  j i ,j  ■

■type: Type- backWood: Wood 
topWood: Wood

top Wood: Woed ------------------ '
spec: GuitarSpec

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float)

g etBuilder(): Builder 
g etM odei(): String 
g etTyp e!): type

-gotModdfo String — ---------^
ifttTypftQ' Tynf? — ---------- -

getBackW ood!): Wood 
getTopW ood(): WoodЭ ; r  - j r

M v l  I v U  * l U v U l  Л  f V U v U

getSpec(): GuitarSpec

Теперь о б н о в и те  свои код

Чтобы избе
жать дублиро
вания кода, мы 
переместили 
все общие свой
ства (и соот
ветствующие 

■ методьб) в объ
ект, который 
может исполь
зоваться как 
для поисковых 
запросов, так 
и для хранения 
информации 
о гитарах.

С э т о й  диаграммой классов вы сможете добавить в свое прило
жение класс G u ita rS p e c , а также обновить класс G u ita . Также 
внесите все необходимые изменения в I n v e n to r y ,  ja v a , чтобы 
программа поиска компилировалась без ошибок.
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Част«
ЧаДаВаеМые

В о Ц р о  С Ь 1

Я понимаю, почему нам нужен объект для передачи 
клиентского запроса search()... Но зачем использовать 
этот объект еще и для хранения свойств Guitar?

Q j Предположим, вы используете G u i t a r S p e c  для хра
нения данных запроса, передаваемого методу s e a r c h  ( ) ,  

а класс G u i t a r  остался неизменным. Если в каталоге 
появятся 12-струнные гитары и Рик захочет добавить свой
ство n u m S t r i n g s ,  это свойство — а также код метода 
g e t N u m S t r i n g s  () — придется добавлять в оба класса, 
G u i t a r S p e c  и G u i t a r .  Видите, как появляется дубли
рование кода?
Вместо этого мы перемещаем весь (теоретически) дублиру
ющийся код в класс GuitarSpec. В объект Guitar включается 
ссылка на экземпляр класса, и мы благополучно избегаем 
дублирования кода.

Везде, где вы находите 
дублирующийся код, 

ищите возможности для
инкапсуляции!

Я все еще плохо понимаю смысл этой формы ин- 
капсуляции. Можно объяснить еще раз?

Q j В основе инкапсуляции лежит идея защиты информации 
от других частей вашего приложения. В простейшей форме 
для защиты данных класса можно объявить их приватными. 
Но иногда такая информация включает целый набор свойств 
(как подробная информация о гитаре в нашем примере) 
и даже аспектов поведения.
Если эти свойства будут выведены за пределы класса, их 
можно будет изменять без изменения самого класса. Таким 
образом, при изменении способа хранения свойств вносить 
изменения в класс Guitar вообще не придется, потому что 
свойства изолированы от класса Guitar.
В этом проявляется мощь инкапсуляции: логическое разбие
ние приложения на части позволяет изменить одну часть без 
изменения остальных. В общем случае те части приложения, 
которые могут измениться, следует отделить от тех, которые 
останутся неизменными.

Давайте посмотрим* кик мы 
продвигаемся на п у т и  к созданию
хорошей программы.

^к^бедитесь в том, что 
поведение программы 
соответствует требо
ваниям заказчика.

То, чем мы за 
нимаемся сейчас:
совершенствование 
структуры кода. I

2. Применяйте базо
вые ОО-принципы 
для повышения
гибкости.

На этом  
шаге при- * 
дется еще 
сильнее по
работать Q 
над ст рук - О . 
турой кода, 
но зато 
ваше при
ложение 
станет  
простым 
в сопро
вождении 
и повтор
ном исполь
зовании.

Здесь обычно скры
ваются проблемы, 
особенно связанные 
с дублированием кода 
или неудачным проек
тированием классов.

Постарайтесь создать 
структуру кода, упро
щающую его сопрово
ждение и повторное 
использование.
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обновление inventory

Обновление классе In ve n to ry

Теперь, когда часть свойств гитары была выделена в отдельный 
класс, необходимо внести некоторые изменения в код.

г

Inventory
guitars: List

addGuitar(String, double, Builder, String, Type, 
Wood, Wood) 

getGuitar(String): Guitar 
search(GuitarSpec): List

Теперь метод 
searchQ получает  
GuitarSpec вместо 
объекта Guitar.

Вся информация,
и с п о л ь з у е т ^  
сравнении гитар,
теперь хранится
в GuitarSpec,
а Не в Guitar-

Этот код почти 
не изменился — 
если не считать 
того; что мы ис
пользуем инфор
мацию из объекта 
GuitarSpec.

public class Inventory {

// переменные, конструктор и другие методы

public List search >С searchSpec) {
List matchingGuitars = new LinkedList(); 
for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {
Guitar guitar = (Guitar)i.next();

if (searchSpec.getBuilder() != guitarSpec.getBuilder() )
continue;

String model = s e a r c h S p e c .getModel().toLowerCase(); 
if ((model != null) && (!model.equals("")) &&

(!model.equals(guitarSpec.getModel().toLowerCase() ) ) ) 
continue;

i f  ( s e a r c h S p e c . g e t T y p e ( )  ! =  g u i t a r S p e c . g e t T y p e ( ) )

c o n t i n u e ;

if ( s e a r c h S p e c . getBackWood() != g u i t a r S p e c . getBackWood())
continue;

if (s e a r c h S p e c .getTopWood() != g u i t a r S p e c .getTopWood())
continue; 

matchingGuitars.add(guitar);
}
return matchingGuitars;
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Готовим ся к следующему пробному запуску

Для тестирования всех изменений необходимо обновить 
класс F in d G u ita rT e s te r :

public class FindGuitarTester {

Ha э т о т  
раз клиент 
переда
ем м е т о  - 
Зу searckQ  
06ve к т  —
GuitarSpec

public static void main(String[] args) {
// Инициализация каталога гитар 
Inventory inventory = new Inventory(); 
initializelnventory(inventory);

► , whatErinLikes =
new ЮМШмМИ1мв(Ви11^ег.FENDER, "Stratocastor", Type.ELECTRIC,

Wood.ALDER, Wood.ALDER);
List matchingGuitars = inventory.search(whatErinLikes); 
if (!matchingGuitars.isEmpty()) {
System.out.println("Erin, you might like these guitars:"); 
for (Iterator i = matchingGuitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {
Guitar guitar = (Guitar)i.next();

System.out.println(" We have a " + 32ect> также
spec.getBuilder() + " " + spec.getModel() + " " + используется 
spec.getType() + " guitar:\n " + новый КЛАСС
spec. getBackWood () + " back and sides, \n " + OmtCiirSpCC.
spec.getTopWood() + " top.\n You can have it for only $" + 
guitar.getPrice() + "!\n ----");

}
} else {
System.out.println("Sorry, Erin, we have nothing for you.");

}

private static void initializelnventory(Inventory inventory) 
// Добавление гитар в каталог...

}

e m u
FindGuitarTester.java

Текущую версию поисковой программы Рика можно загру
зить на сайте http://www.headflrstlabs.com.
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использование объектно-ориентированных принципов

+
КТО и

Вы уже много узнали о том, как пишутся хорошие программы, но впереди 
вас ждет долгий путь! Переведите дух и вспомните некоторые термины 
и принципы, которые были описаны в этой главе. Соедините термины 
слева с описаниями этих терминов и принципов в правом столбце.

г и б к о с т ь

ИНКАПСУЛЯЦИЯ

9УНКУИ9КАЛЬИ9СТЬ

ПАТТЕРН
ПР9ЕКТИР93АКИЯ

])еЗ Меня заказчик никогда не будет ДоВоЛен. ]^ак б ы  
хорошо ни бы Ло спроектировано ваше приложение, я —  

то, ч т о  определяет успех приложения у заказчика.

Q упроЩак» повторное использование Кода, а т а к ж е  
слежу за тем, ч т ° б ы  Р ы  не п ы т а л и с ь  р е ш а т ь  уже 
решенную ранее задачу.

Д  используюсь для отделения неизменных частей 
ВаШеГо кода о т  Частей, К о т о р ы е  М о Г у т  изменяться; 
благодаря мне вы  с м о ж е т е  легко вносить изменения 
В сБой Код, не нарушая р а б о т у  других Частей.

ЦспоЛьзуйте Меня, Ч т о б ы  В а Ш а  программа МоГЛа 
изменяться и р а с т и  без постоянной переработки. 

6opioCb с хрупкость!0 В а Ш и х  приложений.

 ̂ О т в е т ы  на странице

_ Часто
З а д а в а е м ы е

BoIJpoCbi

f t Инкапсуляция — не единственный 00-принцип, который 
может использоваться на этой стадии?

0 :  Верно. Другие полезные 00-принципы, которые могут при
годиться на этой стадии, — наследование и полиморфизм. Тем 
не менее оба принципа имеют отношение к дублированию кода 
и инкапсуляции, поэтому начинать всегда следует с поиска мест, 
в которых инкапсуляция могла бы улучшить структуру кода вашего 
приложения.

Принципы 00-программирования будут подробно рассмотрены 
в книге, так же что не беспокойтесь, если сейчас что-то осталось 
непонятным. Вы еще узнаете много всего об инкапсуляции, про
ектированию классов и других темах.

f t Но я не понимаю, как инкапсуляция сделает мой код более 
гибким. Можно объяснить еще раз?

0 :  Когда программа заработает так, как ей положено, вопрос 
гибкости начинает играть очень важную роль. Что произойдет, 
если заказчик захочет добавить в приложение новые свойства или 
возможности? Если приложение содержит большое количество 
дублирующегося кода или сложные отношения наследования, 
внесение изменений породит массу проблем.

Применение таких принципов, как инкапсуляция и качественная 
структура классов, упростит внесение таких изменений, а прило
жение станет более гибким.
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Возвращаемся к приложению Р и к а ...

Изменения не должны повлиять на работоспособность 
поисковой программы. Откомпилируйте классы и снова 
запустите программу F in d G u ita rT e s te r :

I File Edit Window Help NotQuiteTheSame I

результаты ост ались
прежними, но с т р у к 
тура кода приложения 
^ п и л и л а сь  и стала  
Ьолее гибкой.

%java FindGuitarTester
Erin, you might like these guitars:

We have a Fender Stratocastor electric guitar: 
Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1499.95!
We have a Fender Stratocastor electric guitar: 

Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1549.95!

TXTlllTVPM
Почему вносить изменения в хорошо спроекти
рованную программу проще, чем в программу 
с дублирующимся кодом? Предложите три 
причины.
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Продолжаем с о в е р ш е н с тв о в а т ь  с т р у к т у р у  кода

Мы привели в порядок структуру и применили некоторые базовые ОО-принципы. Пора 
сделать второй заход. На этот раз ваше внимание должно быть обращено не только на гиб
кость структуры, но и на простоту повторного использования и расширения.

время серьезного проектирования

Убедитесь в том, 
что поведение программы 
соответствует требованиям
заказчика.

^ П р
I

Пора подуллать о повторном 
использовании и простоте измене

ния програллмного продукта. На этом этапе 
мы берем хорошо спроектированные классы 

и преобразуем их в программные блоки, 
хорошо подходящие для повторного ис

пользования и расширения.

именяйте базовые 
ОО-принципы для 
повышения гибкости.

После
С о  с 7 иметния0 0 -*Р“«т пов можно
переходить к

орном использовании.

3. Постарайтесь создать струк
туру кода, упрощающую его 
сопровождение и повторное 
использование.
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Убедимся в т о м , ч т о  класс In v e n to ry *хорош о спроекти рован

Мы уже использовали инкапсуляцию для улучшения структуры приложе
ния Рика, однако в коде осталось еще несколько мест, в которых стоит 
устранить потенциальные проблемы. Это упростит расширение про
граммы, когда Рик захочет включить в нее очередную полезную возмож- ^------
ность. Кроме того, упростится повторное использование кода, то есть 
использование отдельных частей приложения в других контекстах.

( 9 е й « т в и т * М > и о )

%

о пользе качественного проектирования

Метод
s едгсИО
ыз iiAvewtory- 
ja v a .  8 h u -  
/латьлмо 
кросАЛО- 
1лл.рииле
Э\ГЛО№ код.

p u b l i c  L i s t  s e a r c h ( G u i t a r S p e c  s e a r c h S p e c )  {

L i s t  m a t c h i n g G u i t a r s  =  n e w  L i n k e d L i s t ( ) ;

f o r  ( I t e r a t o r  i  =  g u i t a r s . i t e r a t o r ( ) ;  i . h a s N e x t ( ) ;  ) {

G u i t a r  g u i t a r  =  ( G u i t a r ) i . n e x t  ( ) ;

G u i t a r S p e c  g u i t a r S p e c  =  g u i t a r . g e t S p e c ( ) ;

i f  ( s e a r c h S p e c . g e t B u i l d e r ( )  ! =  g u i t a r S p e c . g e t B u i l d e r ( ) )

c o n t i n u e ;

S t r i n g  m o d e l  =  s e a r c h S p e c . g e t M o d e l ( ) . t o L o w e r C a s e ( ) ;

i f  ( ( m o d e l  ! =  n u l l )  && ( ! m o d e l . e q u a l s ( " " ) )  &&

( ! m o d e l . e q u a l s ( g u i t a r S p e c . g e t M o d e l ( )  . t o L o w e r C a s e  ( ) ) ) )  

c o n t i n u e ;

i f  ( s e a r c h S p e c . g e t T y p e ( )  ! =  g u i t a r S p e c . g e t T y p e ( ) )

c o n t i n u e ;

i f  ( s e a r c h S p e c . g e t B a c k W o o d ( )  ! =  g u i t a r S p e c . g e t B a c k W o o d ( ) )

c o n t i n u e ;

i f  ( s e a r c h S p e c . g e t T o p W o o d ( )  ! =  g u i t a r S p e c . g e t T o p W o o d ( ) )

c o n t i n u e ;

m a t c h i n g G u i t a r s . a d d ( g u i t a r ) ;

r e t u r n  m a t c h i n g G u i t a r s ;

Mt?/ сделали для 
Рика работающую 
систему поис
ка. А  это значит, 
что он непременно 
обратится к нам, 
когда ему захочется 
внести очередное 
изменение в код.

%

Возьми в руку карандаш
о о

Что бы вы изменили в этом коде?
У приведенного кода имеется серьезный недостаток; попробуйте его найти. За
пишите внизу, в чем, по-вашему, заключается этот недостаток и как бы вы его 
исправили.
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так ли просты простые изменения?

Знаешь, я всегда обожал 
12-струнные гитары. Нельзя ли 

обновить приложение так, чтобы я 
мог продавать 12-струнные гитары, 
а клиенты могли включать их 

в поиск?

Трудно ли внести это изменение 
в приложение Рика?
Взгляните на диаграмму классов при
ложения Рика и подумайте, что нужно 
сделать для добавления поддержки 
12-струнных гитар. Какие свойства и 
методы следует добавить, и в какие 
классы? И какой код нужно изменить, 
чтобы клиенты Рика могли искать 
1 2 -струнные гитары в каталоге?

Сколько классов придется для этого 
изменить? Как вы думаете, можно ли 
сейчас назвать структуру приложения 
Рика хорошо продуманной?

Guitar

serialNumber: String 
price: double 
spec: GuitarSpec

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpec(): GuitarSpec
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о пользе качественного проектирования

GuitarSpec

builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
topWood: Wood

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood

Сделайте пометки на диа- ^В озьм и  в руку карандаш 
грамме классов приложения 
Рика.
Рик хочет продавать 12-струнные гитары. Возьмите карандаш и сде
лайте пометки на диаграмме классов. Укажите:

1. Где бы вы добавили новое свойство с именем numStrings для хране
ния количества струн у гитары.

2. Где бы вы добавили новый метод с именем getNumStrings(), возвра
щающий количество струн у гитары.

3. Какой еще код, по вашему мнению, понадобится для того чтобы кли
енты Рика могли указать в своих запросах, что им нужна 12-струнная 
гитара.

Наконец, запишите внизу все проблемы текущей структуры кода, с ко
торыми вы столкнулись при добавлении поддержки 12-струнных гитар.

Inventory

guitars: List

addGuitar(String, double, Builder, String, Type, 
Wood, Wood) 

getGuitar(String): Guitar 
search(GuitarSpec): List

t
П одсказка: о т в е т  
имеет от нош ение  
к т о м у , чт о вы з а 
писали на с . 7 1 ,

Builder В

toStrin< Type 1

toStrim W o o d  1

toString(): String I

М 93Г999Й
ШТУРМ

Какими преимуществами обладает 
свойство numStrings вместо простого 
добавления логического свойства, ука
зывающего, является гитара 12-струн- 
ной или нет?
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проблема инкапсуляции

^Возьми в руку карандаш 
Решение

Сделайте пометки на диаграмме классов приложения Рика.

Рик хочет продавать 12-струнные гитары. Возьмите карандаш и сделай
те пометки на диаграмме классов. Укажите:

1. Где бы вы добавили новое свойство с именем numStrings для хранения количества 
струн у гитары.

2. Где бы вы добавили новый метод с именем getNumStrings(), возвращающий количе
ство струн у гитары.

3. Какой еще код, по вашему мнению, понадобится для того чтобы клиенты Рика могли 
указать в своих запросах, что им нужна 12-струнная гитара.

Наконец, запишите внизу все проблемы текущей структуры, с которыми вы столкнулись 
при добавлении поддержки 12-струнных гитар.

Мы добавляем свойство в G u ita rS p e c , но нам при

ход ится изм енять код в методе search() класса 

Inventory, а такзке в к о н с тр ук то р е  класса G u ita r.

г
Вот то, что получилось 
у нас... Вы тоже написа
ли нечто похожее?

Мы должны добавить 
свойство numStrmgs 
в класс GuitarSpec.

Guitar
serialNumber: String 
price: double 
spec: GuitarSpec
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: GuitarSpec

Необходимо изме
н и сь  конструк
тор этого класса, 
с а к  как он полу
чает все свой
ства GuitarSpec 
и создает объект 
GuitarSpec.

М етод класса 
addGuitar() име
ет дело со всеми 
свойствами гитар. 
Новые свойства — 
это проблема новых 
изменений метода.

В класс необходимо 
включить метод 
getNumStringsO, 
возвращающий
количество струн 
у гитары.

GuitarSpec
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
topWood: Wood
getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood

Inventory
guitars: List /  1
addGuitar(String, double, Builder, String, Type, ■

Wood, Wood)
getGuitar(String): Guitar
search(GuitarSpec): List

Builder 1
toStrim Type I

toStrin< Wood §
toString(): String P

Аругая пробле- 
■ ма\ нам прихо
дится изменять 
метод searchQ, 
чтобы обеспе
чить поддержку 
нового свойства 
в GuitarSpec.
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о пользе качественного проектирования

Вот оно что... Добавление нового 
свойства в класс GuitarSpec не должно приво

дить к изменению кода в Guitar и Inventory. Нельзя 
ли решить проблему применением дополни

тельной инкапсуляции?

Верно, мы должны инкапсулировать 
характеристики гитары и изолировать 
их от остального кода системы поиска.

Хотя свойство добавляется в класс GuitarSpec, 
нам приходится изменять еще два класса: 
G u i ta r  и In v e n to ry . Конструктор G u i ta r  дол
жен получать дополнительное свойство, а  м е 

тод s e a r c h  () класса I n v e n to r y  должен выпол
нять дополнительное сравнение.

Этот конструктор создает 
объект GuitarSpec. Следова - 
тельно, при каждом изме
нении спецификации его код 
нложе придется изменять.

publicCGuita^^tring serialNumber, 
double pride*- 
Builder builder,

ciing model. Type type,^
Wood backWood, Wood topWood) 

this.serialNumber = serialNumber; 
this.price = price;
this, spec =^ w  GuitarSp e ^ builder, model, 

type, backWood, topWood);

Guitar.java

V

Повторное использование этого 
кода усложнено. Классы взаи- 
мозависиллыj и вам не удастся 
использовать один класс оез \ 
использования других. \

public List^earcrrfrGuitarSpec searchSpec) {
List matchingGuitars = new LinkedList(); 
for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {

Guitar guitar = (Guitar)i .next();
GuitarSpec guitarSpec = guitar.getSpec();
if (searchSpec.getBuilder() != guitarSpec.getBuilder())

continue;
String model = searchSpec.getModel().toLowerCase();
if ((model != null) && (!model.equals("")) &&

(!model.equals(guitarSpec.getModel().toLowerCase()))) 
continue;

if (searchSpec.getType() != guitarSpec.getType())
continue;

if (searchSpec.getBackWood() != guitarSpec.getBackWood())
continue; 

if (searchSpec.getTopWood() 
continue; 

matchingGuitars.add(guitar);
}
return matchingGuitars;

= guitarSpec.getTopWood())_

Inventory.java

дальше ► 75



приложения для повторного использования

j ^ o j i o B o j io M K a

Мало найти недостатки в приложении Рика и определить, что оно нуждается 
в дальнейшей инкапсуляции. Нужно понять, как именно мы должны изменить 
приложение, чтобы упростить его повторное использование и расширение.

ДЛ-ОМ 
' от  в(ХС
ребу- .— 
я лиило

:оз дания 
алога для 
розова- 
нового

Guitar-

Проблема:

Добавление нового свойства в G u i ta r S p e c . j a v a  при
водит к изменениям в коде G u i t a r ,  j a v a  и I n v e n to r y ,  
ja v a . Структуру приложения следует изменить так, что
бы добавление свойств в G u ita rS p e c  не влияло на код 
остальных компонентов приложения.

Ваша задача:

Q  Добавьте свойство nuxnS trings и метод getN uxnS trings ()
в G u i ta r S p e c . ja v a . Не знаете,

© чт.о такое
Измените G u i t a r . ja v a , чтобы свойства G u ita rS p e c  были изо- «деАеги о ^  
лированы от конструктора класса. ние»? Давайте

О  Измените метод s e a r c h  () m ethod в I n v e n to r y . ja v a , чтобы Раз е̂РеМся... 
операция сравнения двух объектов G u ita rS p e c  делегировалась —’*** 
классу G u ita rS p e c  (вместо прямого сравнения).

О  Обновите код F in d G u i ta r T e s te r . j a v a  в соответствии с новы
ми классами и убедитесь в том, что все работает.

ф  Сравните свои ответы с нашими на с. 78 и приготовьтесь проте
стировать полученное приложение.

76 глава 1



о пользе качественного проектирования

_  Часгп°

^ а Д а Б а е М ы е

Вы сказали, что сравнения «делегируются» 
классу GuitarSpec. Что это такое — «делегиро
вание»?

Q :  Когда объекту требуется выполнить некоторую 
задачу и вместо того, чтобы выполнять ее самостоя
тельно, он может поручить ее выполнение (или выпол
нение ее части) другому объекту — это и называется 
делегированием.
В нашей структуре кода метод search() класса Inventory 
должен не сравнивать два объекта GuitarSpec само
стоятельно, а запросить информацию о результате 
сравнения у GuitarSpec. Метод search() делегирует 
сравнение GuitarSpec.

Каким образом делегирование упрощает по
вторное использование кода?

О ! Делегирование позволяет каждому классу обе
спечить выполнение проверки равенства (или любой 
другой операции) для объектов своего типа. Таким 
образом, объекты в меньшей степени зависят друг от 
друга, что способствует ослаблению связности. 
Слабосвязанные объекты можно извлечь из одного 
приложения и легко использовать в другом, потому что 
они не имеют жестких связей с кодом других объектов.

Б
• И зачем это нужно?

Q :  Делегирование упрощает повторное использова
ние кода. Каждый объект имеет дело с собственной 
функциональностью (вместо распределения кода, 
относящегося к поведению одного объекта, по всему 
приложению).
Один из самых распространенных примеров делеги
рования в Java — метод equals(). Вместо того чтобы 
сравнивать два объекта, метод вызывает equals() 
для одного объекта и передает другой объект при 
вызове. Далее он просто получает ответ true или false 
от метода equals().

• Еще раз — что такое «слабая связность»?

Q :  Это означает, что каждый объект в вашем
приложении решает свою конкретную задачу и не де
лает ничего лишнего. Функциональность приложения 
делится на четко определенные объекты, каждый 
из которых специализируется на выполнении одной 
конкретной задачи.

И почему это хорошо?

0 :  Слабосвязанные приложения обычно обладают 
большей гибкостью и способностью к изменениям. 
Так как каждый объект более или менее независим 
от других объектов, изменения в поведении одного 
объекта не потребуют модификации других объектов. 
Это существенно упрощает добавление новых возмож
ностей или функциональности.

За партой
Делегирование  —  выполнение опе

рации объектом по поручению 
другого объекта.
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больше инкапсуляции

Мало найти недостатки в приложении Рика и определить, что оно нуждается 
в дальнейшей инкапсуляции. Нужно понять, как именно мы должны изменить 
приложение, чтобы упростить его повторное использование и расширение.

Проблема:

Добавление нового свойства в G u i ta r S p e c . j a v a  при
водит к изменениям в коде G u i t a r . j a v a  и I n v e n to r y .
ja v a . Структуру приложения следует изменить так, что
бы добавление свойств в G u ita rS p e c  не влияло на код 
остальных компонентов приложения.

Ваша задача:

Q  Добавьте свойство n u m S tr in g s  и метод g e tN u m S trin g s  () 
в G u i ta r S p e c . ja v a .

Type type, int numStrings, Wood backWood, Wood topWood) {
this.builder = builder;
this.model = model;
this.type = type;
t h i s . n u m S t r i n g s  =  n u m S t r i n g s ;

this.backWood = backWood;
this.topWood = topWood;

public class GuitarSpec {

Здесь все
yxpOCWO"*

II Другие свойства 
p r i v a t e  i n t  n u m S t r i n g s ;

public GuitarSpec(Builder builder, String model

p u b l i c  i n t  g e t N u m S t r i n g s ( )  {  

r e t u r n  n u m S t r i n g s ;

}

// Другие методы
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о пользе качественного проектирования

О Измените G u i t a r ,  ja v a , чтобы свойства G u ita rS p e c  были изолиро
ваны от конструктора класса.

public Guitar(String serialNumber, double price, GuitarSpec spec) 
this.serialNumber = serialNumber; 
this.price = price; 
this.spec = spec;

_ J ________________* __________________________________

Guitar.java
Теперь объект GuitarSpec 
передается, а не создается 
в конструкторе.

О Измените метод s e a r c h  () в I n v e n to r y . ja v a ,  чтобы операция срав
нения двух объектов G u ita rS p e c  делегировалась классу G u ita rS p e c  
(вместо прямого сравнения).

public List search(GuitarSpec searchSpec) {
List matchingGuitars = new LinkedList();
f o r  ( I t e r a t o r  i  = g u i t a r s . i t e r a t o r  () ; i .h a s N e x tO ;  )

G u ita r  g u i t a r  = ( G u i t a r ) i . n e x t ( ) ;  
i f  ( g u i t a r .g e tS p e c ( ) . m a tc h e s (se a rc h S p e c ))

matchingGuitars.add(guitar);

return

Метод
searckQ
стал
наллнорп
проще.

Ьольилая часть
кода searcK)
перемест и
лась в метод 
matckesQ из
GuitarSpecjava.

„ при добавлении 
тв в GuitarSpec 
чСния вносятся 
,«о в этом классе, 
■ в Guitar.java или 
\tory-java.

matchingGuitars ;

Inventory.java
%■

public boolean matches(GuitarSpec otherSpec) { 
if (builder != otherSpec.builder) 

return false; 
if ((model != null) && (! model .equals ("") ) &&

(!model.equals(otherSpec.model))) 
return false; 

if (type != otherSpec.type) 
return false; 

if (numStrings != otherSpec.numStrings) 
return false; 

if (backWood != otherSpec.backWood) 
return false; 

if (topWood != otherSpec.topWood) 
return false; 

return true;

GuitarSpec.java
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пробный запуск

Последнее т е с т и р о в а н и е  
(проберка г о т о в н о с т и  кода к п о в то р н о м у  использованию)

С т о г о  момента, когда Рик показал нам первую версию своего каталога гитар, мы проделали 
изрядную работу. Давайте убедимся в том, что последняя версия не нарушает требований 
Рика и его клиентов и соответствует нашим целям — созданию хорошо спроектированного, 
простого в сопровождении приложения, пригодного для повторного использования.

который должен
отображаться
при запуске 
PindGaitarTester
в новом коде■ -

%java FindGuitarTester
Erin, you might like these guitars:

We have a Fender Stratocastor б-string electric guitar: 
Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1499.95!
We have a Fender Stratocastor 6-string electric guitar: 

Alder back and sides,
Alder top.

You can have it for only $1549.95!

Поздравляем! '

Вы превратили 
поисковую систему 
Рика, которая работала 
с ошибками, в программу 
с качественной 
структурой кода
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Ч т о  мы сделали

Давайте оглянемся назад и посмотрим, что же мы 
сделали для того, чтобы программа Рика заработала.

о пользе качественного проектирования

П ом ни т е наш и  3  ш ага?
Мы выполнили их, чтобы п р е 
врат ит ь неработоспособ
ную программу в полностью  
функциональный, хорошо 
спроектированный продукт .

Мы начали с исправления 
некоторых функциональ
ных ошибок в поисковой 1  \7 £ ?
ш с ^ е т Р ш а - ^  1. ^ОвДИТвСЬ В ТОМ, Ч Т О

 ...........

Затем в приложение 
была добавлена новая 
Функциональность, чт о
бы метод поиска возвра - 
щал список гитар.

В процессе добавлент
иовой функционально

алы позаботились

Г Д м
}енм  имели

I
Свойства гитар были 
инкапсулированы, чт о
бы в приложение можно 
было легко добавлять 
новые свойства.

ы даже реализовали деле-  
рование, чтобы обьекты  
меньшей степени зависели 
?уг от друга , а их повт ор-  
ое использование создавало 
[еньше проблем .

поведение программы 
соответствует 
требованиям заказчика.

2. Применяйте базовые 
00-принципы для 
повышения гибкости.

I .

3. Постарайтесь создать 
структуру кода, упрощающую

> его сопровождение и 
повторное использование.
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ООАП помогает создавать хорошие программы

П о м н и т е  э т о г о  н е с ч а с т н о г о ? - ^

Он просто хотел писать хорошие про
граммы. Что же ответить на его вопрос? 
Как раз за разом создавать хорошие про
граммы?

Необходима последовательность действий, 
выполнение которых гарантирует, что ваша 
программа работоспособна и хорошо спро
ектирована. Эта последовательность может 
быть простой, как три шага из приложения 
Рика; просто найдите ту схему, которая под
ходит лично вам, и используйте ее во всех 
своих программных проектах.

Методология объектно-ориентированного 
   анализа и проектирования помогает не-

' изменно создавать хорошие программы.
Или сокра
щенно ООАП. время, говоря о трех шагах по созда

нию хороших программ, мы в действитель
ности говорили об ООАП.

ООАП — методология создания программ, 
которые должны делать то, что положено, 
и при этом быть хорошо спроектированны
ми. А это означает гибкость кода, простоту 
внесения изменений, сопровождения и по
вторного использования кода.
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о пользе качественного проектирования

Цель О О А П  —  написание хорош их п р о гр а м м , 
а не формализация рабочего процесса!

О  т р е б о 

ваниях М Ы  
поговорим 
б главе Я-

Вы уже 
кое-что 
знаете 
о хрупко
сти прило
жений.

Г ^
Хотите 
узнать 
больше 
о делеги - 
робинии, 
композиции 
и агреги
ровании? 
Мы под
робно рас
смотрим 
эти темы 
в главе 5 г 
а потом 
вернем ~ 
ся к ним 
в главе 8.

,  /эти прин
ципы 
покажут 
себя во 
всей красе 
в главе 8.

Заказчики довольны, когда их приложения РАБОТАЮТ. Мы по- ̂
лучаем от заказчика набор требований, по которым можно опре
делить, решает ли создаваемое приложение поставленную задачу. 
Сценарии использования и диаграммы помогают в этом, но все сво
дится к определению того, как, по мнению заказчика, должно рабо
тать приложение.

Заказчики довольны, когда их приложения ПРОДОЛЖАЮТ 
РАБОТАТЬ. Никому не понравится, если приложение, которое пре
красно работало вчера, сегодня вдруг работать перестало. Хорошо 
спроектированное приложение отличается надежностью и не лома
ется каждый раз, когда заказчик захочет использовать его необыч
ным образом. Классы и диаграммы последовательности помогают в 
представлении проблем проектирования, и все же главное — напи
сание хорошо спроектированного, надежного кода.

Заказчики довольны, когда их приложения могут СОВЕРШЕН
СТВОВАТЬСЯ. Представьте: заказчик просит реализовать простую 
новую возможность, а ему говорят, что на это потребуется две не
дели работы и $25 ООО. Кому это понравится? Применение таких 
ОО-методов, как инкапсуляция, композиция и делегирование, обе
спечит простое сопровождение и расширение ваших приложений.

Программисты довольны, когда написанный ими код может 
ИСПОЛЬЗОВАТЬСЯ ПОВТОРНО. Вам приходилось когда-ни
будь написать программу для одного заказчика, а потом осознать, 
что почти то же самое можно использовать для другого заказчика? 
Немного поработав над своим приложением, вы сможете обеспе
чить простое повторное использование кода — для этого следует из
бавиться от всех зависимостей и связей, которые на самом деле не 
нужны. В этом вам сильно помогут такие концепции, как принцип 
открытости/закрытости (ОСР, Open-Closed Principle) и принцип 
единственной обязанности (SRP, Single Responsibility Principle).

Программисты довольны, когда их приложения получаются
ГИБКИМИ. Иногда небольшая переработка превращает хорошее 
приложение в библиотеку, которая может использоваться в разных 
целях. На этой стадии вы перестаете быть программистом-прак- 
тиком и начинаете мыслить как архитектор (а вы в курсе, что эти 
парни зарабатывают намного больше?) Умение видеть общую кар
тину — вот что для этого нужно. J

Главы 6  и 1 посвящены тому, как научиться видеть 
эту «общую картину» и создавать качественную 
структ уру кода для ваших приложении.

X

ВСЕ ЭГО -  
ООАП! И  Зело 
вовсе не в неле
пых диаграммах... 
А в том, чтобы 
создавать про
фессиональные 

\  приложения j ко- 
/  торые приведут 

в восторг ваших 
заказчиков* а вы 
почувствуете 
себя настоящим 
мастером своего 
дела.
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сдача проекта и запрос

Потрясающе! С новой поисковой 
системой гитары расходятся в момент. 

Кстати, у меня есть пара идей, хорошо бы 
реализовать их в программе...

Видите? Вот и первый 
запрос на расширение 
программы. Впрочем, 
Рику придется по
дождать до главы S...
В с л е д у ю щ е й  главе нас 
ждут более насущные 
проблемы.

КЛЮЧЕВЫЕ
МОМЕНТЫ

Чтобы нарушить работу хрупкого приложения, нужно 
совсем немного.

ОО-принципы — такие, как инкапсуляция и делегирова
ние, — помогают создавать гибкие приложения.

Инкапсуляцией называется разбиение приложения 
на четко обособленные логические компоненты, по
зволяющие объектам скрывать свои данные и методы 
от других объектов.

Делегированием называется поручение выполнения 
операции другому объекту.

В начале любого проекта следует разобраться, чего 
же хочет заказчик.

Когда базовая функциональность приложения будет 
реализована, начинайте работать над структурой, делая
РР бпПРР гибкий

К работоспособному приложению, обладающему г 
структурой кода, применяются принципы проекте 
ния. Это приводит к дальнейшему совершенство! 
структуры и упрощению повторного использования

Найдите части приложения, которые часто изменя 
и постарайтесь отделить их от частей, остакн 
неизменными.

Если плохо спроектированное приложение работе 
у заказчика претензий не будет. Однако вам пред 
мучения и долгие часы сверхурочной работы, в те 
которых вы будете возиться с решением возника 
проблем.

Объектно-ориентированный анализ и проектиро! 
(ООАП) предоставляет механизм построения хс 
спроектированных приложений, которыми будет
пры как 'зака'зиик так \л пппгпамммгт



о пользе качественного проектирования

+ К Т 9  И  Н
*  р е ш е н и е

Вы уже много узнали о том, как пишутся хорошие программы, но впереди 
вас ждет долгий путь! Переведите дух и вспомните некоторые термины 
и принципы, которые были описаны в этой главе. Соедините термины 
слева с описаниями этих терминов и принципов в правом столбце.

г и б к о с т ь

ИИКАПСУАЯУИЯ

?УНКиИ9НАЛЬН9СТЬ

п а т т е р н

ПР9ЕКТИР99ЛНИЯ

])ез меня заказчик никогда не будет доволен. |(ак бы  

хоро ш ©  ни бЬхЛо спроектировано ваше приложение, я —  

то, ч щ о  определяет успех приложения у заказчика.

Д  у п р ° Ш а ю  повторное использование Кода, а т а к ж е  

слежу за тем, ч т о б ы  вЬ1 не п ы т а л и с ь  р е ш а т ь  у ж е  
ре ш е н н у ю  ранее задачу.

используюсь для отделения неизменных частей 
ВаШеГо кода о т  Частей, К о т о р ы е  М ° г у т  изменяться; 
благодаря мне вы с м о ж е т е  легко вносить изменения 
В сВой Код, не нарушая р а б о т у  Других Частей.

ЦслоЛьзуйте Меня, Ч т о б ы  В а ш а  программа МоГЛа 
изменяться и р а с т и  без постоянной переработки. 
^  борись с хрупкость!0 В а ш и х  приложений.
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решение упражнения

^Возьми в руку карандаш 
Решение

А р х и т е кт у 
ра оставля
е т  желать
лучшего. ___
(СлжЭелм 
ряз, когЗд 
в GuitarSpec 
будет до
бавляться 
новое свой
ство, этот  
код придется 
изменять.

Что бы вы изменили в этом коде?
У приведенного кода имеется серьезный недостаток; попробуйте его 
найти. Запишите внизу, в чем, по-вашему, заключается этот недоста
ток и как бы вы его исправили.

K d tg w i раз, к > ц «  8 6uitar$p«e.j«»a з о б а б т т с я  ноВое сбойстВо иди изменяется метод, вмЬке при- 

хоуимся 8ноеить изменения 6 метод aearch() из Invontorv.jovo. НуАно поручить ердВиенця 6uitorSpac 

и аякум ум роВоть ото сВойстВа из Inventory._________________________________________________

i l l
■%,. % % % ч  X  \  *

publid List search(GuitarSpec searchSpec) { ЛЧ,
List matchingGuitars = new LinkedList();
for (Iterator i = guitars. iterator () ; i.hasNextO; ) {

Guitar guitar = (Guitar)i.next();
GuitarSpec guitarSpec = guitar.getSpec();
if (searchSpec.getBuilder() != guitarSpec.getBuilder())

continue;
String model = searchSpec.getModel().toLowerCase();
if ((model != null) && (! model .equals (l,M) ) &&

(!model.equals(guitarSpec.getModel().toLowerCase()))) 
continue;

if (searchSpec.getType() != guitarSpec.getType())
continue;

if (searchSpec.getBackWood() != guitarSpec.getBackWood())
continue;

if (searchSpec.getTopWood() != guitarSpec.getTopWood())
continue;

matchingGuitars.add(guitar);
}
return matchingGuitars;

X  I

ние дву* об1?„ T  сравне -
Сравнением о б ъ е к м о Т с ^ '

P ' a не кл*сс Inventory.

Inventory.
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2  Ц б о р  т р е б о в а н и й

Дайте им то, что они хотят

Хорошо, когда заказчик доволен. Вы ведь уже знаете, что написание 
хороших программ начинается с того, что вы проверяете, работает ли 
программа так, как хочет заказчик. Но как узнать, чего на самом деле 
хочет заказчик? И как убедиться в том, что заказчик вообще знает, чего 
он хочет? На помощь приходят хорошо составленные требования. В этой 
главе вы узнаете, как выполнить требования заказчика и предоставить 
ему именно то, чего он хотел. После этого на всех ваших проектах можно 
будет ставить «знак качества», а вы сделаете еще один большой шаг 
к заветной цели — написанию хороших программ... раз за разом.



добро пожаловать в ряды профессионалов

Вам поручена ноВая задача

Вас взяли на работу ведущим программистом в начинающую фирму — 
«Собачьи двери Дуга». Дуг сейчас как раз работает над новой высоко
технологичной моделью. Он решил, что вам можно поручить написа
ние программного обеспечения для перспективного продукта.

Надоело убирать за вашей собакой? 
Устали выпускать собаку на улицу?

Раздражают вечно застревающие 
собачьи двери?

Срочно звоните в...

Собачьи двери Дуга
★ Профессиональная 

установка нашими 
экспертами по дверям.

★ Запатентованная 
металлическая 
конструкция.

★ Широкий выбор 
цветов и рисунков.

★ Подбирается по 
размерам собаки.

Реклама, которая 
на этой неделе выхо
дит во всех воскрес
ных газетах.

Каждую ночь Фидо лает у этой 
дурацкой двери, пока его не впустят 
в дом. Ненавижу вылезать из кровати/ 

а Тодд даже не просыпается. Смо
жешь помочь нам, Дуг?

Togg и Д Ж и н а : первые заказчики

Тодду и Джине недостаточно «обычной» 
собачьей двери. У Тодда полный комплект 
техники, от плазменной панели до акусти
ческой системы с объемным звучанием и га
ражной двери, управляемой дистанционно. 
Тодд хочет, чтобы собачья дверь реагирова
ла на нажатие кнопки. Не удовлетворившсь 
обычной пластиковой дверцей, которая бу
дет впускать и выпускать его собаку, Тодд с 
Джиной звонят в «Собачьи двери Дуга»... 
И теперь Дуг хочет, чтобы вы сделали дверь 
их мечты.

Джина
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Р а б о т а  над дверью начинается

Прежде всего нам понадобится класс, представляющий собачью дверь. Назовем 
его DogDoor и добавим несколько простых методов:

___________________________ П р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о

. . .  класс DogDoor будет
public class DogDoor { взаимодействовать

с домашним оборудова -
private boolean open; кием Дуга.

Все очень
просто:
орепО
открывает^
дверь-

public DogDoor() {
this.open = false;

}

public void open() {
System.out.println("The dog door opens."); 
open = true;

—Я Метод __ public void close () {
closef) System.out.println("The dog door closes.");
закрывает. ^open = false;

}

Этот м е
тод воз
вращает 
текущее 
состояние 
двери (от 
крыта или 
закрыта).

puoiic oooiean lsupen
return open;

код...Beet? этот

...идет в файл 
DogDoor.java...

DogDoor.java

...который 5y- —  
Зет управлять 
оборудованием 
собачьей двери 
Тодда и Джины.

фиЭо м эеетс* т  «<£■• 
Не говори 0 ГоШ ' 
джине и вашем на- 

Лиге.



написание кода собачьей двери

р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н итпаМ и

Теперь напишем другой класс Remote для пульта, который будет управ
лять дверью. Тодд и Джина будут использовать пульт, чтобы открывать 
дверь, не вставая с кровати.

Будьте внимательны... Некоторые магниты могут оказаться лишними.

Д а, это очень простое 
упражнение. Не рассла
бляйтесь, все только 
начинается.

/
public class Remote {

private ___________ door;

public Remote (_____________ _______) {
this.door = door;

}

public void pressButton() {
System.out .println ("Pressing the remote control button...11);
if (_____•_______ 0) {
door._________() ;

} else {
door._________() ;

}
}

^  Q ^ a B m irn p  гВ ой о т о В р т  с Н аШ иМ . л р и В р Д М Ш м М  На с. 139.

Методы для 
Управления дверью. Каждому классу 

необходимо немного 
логики, не так ли?

Метод проверяет , 
открыта или за 
крыта дверь.

s
Магниты для 
взаимодействия 
с объектом со
бачьей двери.

90 глава 2



сбор требований

Пробный запуск

Проверим, что у нас получилось. Пора опробовать новую дверь в деле.

ф  Создайте класс для тестирования двери (DogDoorSimulator.java).

public class DogDoorSimulator {
public static void main(String[] args) {

DogDoor door = new DogDoorO;
Remote remote = new Remote(door);
System.out.println("Fido barks to go outside...”); 
remote.pressButton() ;
System.out.println("\nFido has gone outside..."); 
remote.pressButton() ;
System.out.println("\nFido's all done...”); 
remote.pressButton() ;
System.out.println("\nFido's back inside..."); 
remote . pressButton () ; DogDoOfSiSulatOr.java

О Откомпилируйте весь исходный код Java.

DogDoor.java 

Remote.java 
DogDoorSimulator.java

j a v a c  * . j a v a DogDoor.class 
Remote.class 

DogDoorSimulator.class

Q  Выполните код!
I File Edit Window Help Woof

Р а б о т а е т !  Мо)кно 
п оказы вать Toggy 
u Д )к и н е ...

%java DogDoorSimulator 
Fido barks to go outside...
Pressing the remote control button... 
The dog door opens.
Fido has gone outside...
Pressing the remote control button... 
The dog door closes.
Fido's all done...
Pressing the remote control button... 
The dog door opens.
Fido's back inside...
Pressing the remote control button... 
The dog door closes.
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проблемы с собачьей дверью

Но когда попробовала Д )к и н а ...

Стоп, что за дела... 
Откуда в моей кухне взялся 

кролик?

Как кролик про 
брался в кухню 
Джины7

двер Л Т усс^ 2 е̂ ,ьТ ’

Возьми в руку карандаш
Как грызуны проникают в кухню Джины? Запишите 
внизу, каким недостатком, по вашему мнению, обла
дает текущая версия собачьей двери.

Не переходите к следующей 
странице, пока не напишете
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сбор требований

нашим кодом все нормально! 
Должно быть, Джина забыла снова на
жать кнопку на пульте после того, как 
Фидо вошел в дом. Я не виновата, что 
она неправильно использует дверь!

Но дверь работает не так, как хотели Тодд 
и Джина!

Тодд и Джина не ожидали, что дверь придет
ся закрывать, поэтому кнопка была нажата 
только один раз: чтобы впустить Фидо.

Что еще хуже, их способ использования две
ри породил новые проблемы. Через откры
тую дверь в их дом стали проникать кроли
ки и крысы, и обвиняют в этом вас.

Давайте еще раз подойдем к решению про
блемы с дверью, но на этот раз сделаем это 
несколько иначе. Наш план будет таким:

Q  Собрать требования к двери. 

о Разобраться, как именно ^ 
должна работать дверь. 

О Получить всю необходимую до
полнительную информацию от 
Тодда и Джины. 

Q  Сделать дверь ПРАВИЛЬНО!

ua 3W0W раз #
уЭеляеМ куЭя Т "
бкммлния магу >
1ЛЛДК ли.'

. р/слз пил/
придемся побеседовать 
с Тоддом и Джиной более 
обстоятельно.

J

1. Убедитесь в том, что 
поведение программы 
соответствует требова
ниям заказчика.
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что такое требование?

Так что же именно называется требованием?
Обычно требование пред
ставляет собой описа
ние одной операции. Эту 
операцию можно прот е
стировать и по резуль
тат ам проверит ь, вы 
полняется ли требование.

Под «сист емой» пони- __
мается приложение или 
проект , над которыми вы 
работаете. 8  нашем случае 
системой является полная 
конфигурация управления 
собачьей дверью (которая, 
кст ат и , включает пульт  
дистанционного управления).

Это
конкретная 
операция,
которую ваша

-  система
должна

ВЫПОЛНЯТЬ
для

Система управления соба
чьей дверью должна выпол
нять различные операции: 
открывать, закрывать, 
выпускать фидо, не пускать 
внутрь грызунов... 8се} чего 
захотят Тодд и Джина, 
становится частью ф унк
циональности системы.

правильной работы
Помните: правильность работы системы определя
ется заказчиком. Если какое-то требование не вы
полняетсяу даже если заказчик сам забыл сказать вам 
об эт ом , — значит , система работает неправильно!

За партой
Требование —  отдельная)оОание —  отис-лупи* — --------------- описыва

ющая, как должны работ ать некий продукт  
или функция системы. Чаще всего использу

ется в формальном смысле в ходе про -  
ектирования сист ем или программных 
продуктов.



сбор требований

Сл уш айте заказчика

В том, что касается требований, лучше всего дать заказчику 
высказаться. Обращайте внимание на то, что должна делать 
система; как она это будет делать, вы разберетесь позднее.

I думай- 
о коде на 
ш ст а- 
—- пока 

сно понять, 
о должна 
лт ь дверь.

Новые планы двери и пуль
та, основанные на требо
ваний Тодда и Джиньс

Всего одна кнопка, которая пе - 
реключает дверь между откры
тым и закрытым состоянием

«PeofyaZfa За3ача ~ 
в ^ P e T e a ilT  UX СЛов«

Фи ДО около 12 дюймов 
ростом, и мы не хотим, чтобы ему 
приходилось пригибаться, — это 

вредно для позвоночника.

Джина: И мы хотим, чтобы дверь автоматически закры
валась через несколько секунд. Не хочу вставать по но
чам, чтобы закрывать дверь.
Вы: На пульте должна быть одна кнопка или отдельные 
кнопки «Открыть» и «Закрыть»?
Тодд: Если дверь закрывается автоматически, то две 
кнопки не нужны, верно? Давайте ограничимся одной 
кнопкой.
Вы: Конечно. Значит, если дверь закрыта — кнопка от
крывает ее. А если дверь открыта, то кнопка закрывает 
ее (на тот случай, если дверь застряла).

Тодд: Замечательно. Джина, у тебя есть предложения?
Джина: Нет, по-моему, все учтено. Это будет собачья 
дверь нашей мечты.

Высота 
прохода 
должна Si 
не менее 
3-2. дюйме 
чтобы фц 
не приьил( 
кригидат

I
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простой список требований

Создание списка требований

Теперь, когда мы знаем, чего х о т я т  Т о д д  и  Джина, запишем 
новый набор требований. Ничего особо с л о ж н о г о ...

Сравните 
с замечани
ями Тодда 
ц Джины 
на с. ЦТ... \
Видите, 
как слова 
преврати - 
лись в набор i 
требова
нии

Собачья дверь для Тодда и М и н ы , Версия 2 .0  
Список требований

1. Высота дверного проема до/икна быть не менее 
12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте открывает дверь, вели она закры
т а , и закрывает ее, если дверь откры та.

3. После т о го , как дверь откроется, она должна ав
томатически закрываться (если не была закрыта 
до это го ). ^

Рферь просто ЗаКрывается 
через несколько секунд после 
того, как она открылась.

Простой 
список того 
что, по мне 
нию заказ
чика, долж
на делать 
система,
которую вы 
создаете.

Специальный приз
Теперь у вас есть список того, что нужно сделать для создания 
двери Тодда и Джины. Но это не все — теперь вы сможете четко 

объяснить своему начальнику, над чем вы сейчас работаете и что, 
по вашему мнению, осталось сделать для завершения проекта.

Обязательно 
С т авьт е свобод- 

% место... % упя0 
Работы над про 
ектом почти вл а 
появляются новь 
'Требования. °**е
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сбор требований

И какой прок от этого 
списка? Раньше Тодд и Джина уже 

забыли сказать, что дверь должна авто
матически закрываться... А если они 

еще что-нибудь забудут?

13 нашем случае
система состоит 
из двери и пульта.

Вы должны понимать, как будет 
использоваться собачья дверь.

Теперь вы знаете одну из самых слож
ных сторон сбора требований заказ
чика — иногда даже сам заказчик не 
знает, чего он хочет! Значит, прежде 
чем точно определить, как должна 
работать система, необходимо за
дать правильно сформулированные 
вопросы. После этого можно начать 
мыслить дальше описания, предо
ставленного заказчиком, и предви
деть возможные проблемы еще до их 
возникновения.

Возьми в руку карандаш
V  Как вы думаете, о чем не подумали Тодд и Джина (в том,

что касается их новой собачьей двери)? Что необходимо 
учесть, чтобы Тодд и Джина были довольны дверью, кото
рую вы для них создаете?
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что нужно тодду и джине

Как на самом деле долЖна р а б о т а т ь  дверь?
Вы уже знаете, чего хотят от двери Тодд и Джина, однако ваша задача — проследить за тем, чтобы дверь 
действительно работала. Может быть, попутно вы откроете некоторые возможности, которые нужны 
Тодду и Джине, но о которых они не подумали.

Давайте запишем, что именно происходит, когда Фидо нужно выйти на улицу:

Слисок требований 
со страницы я<ь.

С

Собачья

1. Выс 
MedI

2.

та

3. По

за

fjflftph для Тодда и АЖ ины , Версия 2 .0  
Список т р е б о в а н и й в

Собачья дверь для Тодда и АЖ ины , версия 2 .0  
Как долЖна работать дверь

1. Фидо лает, чтобы его выпустили.

2 . Тодд или ДЖина слышат лай.

3. Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте
4 . Дверь открывается.

5. Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

7 .  Фидо заходит в дом.

8. Дверь автоматически закрывается.

Новый список, в кот о
ром подробно расписаь 
работа собачьей двери.

После завершения шага 8 
фидо находится в доме> 
а Тодд и Д ж ина счастливы.

По эт ому 
описанию 
мы можем 
определить 
не были ли 
упущены  
какие-либо 
требования.
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сбор требований

Часто
^ а д а В а е М ы е

В о п р о с ы

Значит, требование — это просто 
описание того, чего хочет от своего при
ложения заказчик?

Q t  Вообще-то требование — нечто намного 
большее, чем описание пожеланий заказчика 
(хотя они и являются хорошей отправной 
точкой). Для начала определите, чего хочет 
и ожидает ваш заказчик и что, по его мнению, 
должна делать система, которую вы для него 
пишете. Но это далеко не все...

Помните: большинство людей хотят, чтобы их 
программы работали даже при возникновении 
проблем. Следовательно, вы должны пред
видеть, что может пойти не так, и добавить 
требования, которые будут справляться с 
этими проблемами. Хороший набор требо
ваний выходит за рамки того, что говорит 
заказчик, и обеспечивает работу системы 
даже в аномальных или непредвиденных 
обстоятельствах.

Система для Тодда и Джины — это 
просто собачья дверь, верно?

Q :  Система — это все необходимое для 
достижения целей заказчика. В случае соба
чьей двери система включает не только саму 
дверь, но и пульт дистанционного управления. 
Без пульта собачья дверь не будет полно
ценно работать.

И хотя Тодд, Джина и Фидо не являются ча
стью системы, о них тоже нужно подумать в 
ходе проектирования. Получается, что ваши 
заботы вовсе не ограничиваются конкретной 
собачьей дверью.

Не понимаю, почему я должен думать 
о том, как Тодд и Джина будут использо
вать собачью дверь и что может пойти не 
так. Ведь это их проблемы, а не мои?

0 :  Помните первый шаг на пути к написанию 
хороших программ? Вы должны позаботиться 
о том, чтобы приложение работало так, как 
хочет заказчик,—даже если бы лично вы так 
его не использовали. Это означает, что вы 
должны действительно хорошо понять, что 
должна делать система и как ваши заказчики 
будут ее использовать.

Собственно, предоставить Тодду и Джине 
качественную, работающую дверь можно 
только при одном условии — если вы будете 
лучше понимать их систему и точно знать, 
что нужно для ее работы. В этом случае вы 
сможете предвидеть проблемы и решать их 
еще до того, как Тодд и Джина заметят какие- 
то неполадки.

Значит, мне придется предугадать все 
плохое, что может случиться, когда Тодд 
и Джина используют свою дверь?

Q :  Вот именно! Более того, давайте прямо 
сейчас займемся этим...

Лучший
способ
получить
хорошие
требования —
разобраться
в том,
что должна
делать
система.

дальше ► 99



все плохое, что может случиться, непременно случится

Планирование возможных неудач

Приведенная ниже диаграмма показывает, как должна работать собачья дверь Тодда 
и Джины; все цифры соответствуют пунктам списка на с. 98. Но в жизни порой случа
ются непредвиденные ситуации. Мы записали некоторые потенциальные проблемы.

®  Фидо лает, чтобы его выпустили 

/
Адо всегда лает, пот о- 
и что ему нужно выити 
я улицу? А  если он просто 
сребется в дверь?

оолц Тодда

А й л и ™  Нет домар, если °ни не ислы щат Ла$ фцдо?

®  Тодд или Джина слышат лай 

(D  Тодд или Джина нажимают кнопку 
на пульте

s ”
А если Фидо лает , пот о
ми что он взволнован или 
голоден? Какие возможны 
проблемы, если Тодд или 
Джина откроьот дверь, 
а фидо не нужно на улицу.

Если Фидо застрял сна 
ружи, услыилат ли Тодд 
с Джиной его лай., чтобы 
нажать кнопку « О т 
крыть» и впуст ит ь его ® Дверь автоматически 

закрывается
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сбор требований

Сможете придумать что-нибудь еще? 
Вот и отлично... Чем больше пот енци
альных проблем вы найдете, тем менее 
хрупким будет ваше приложение. З а 
пишите свои варианты непредвиденных 
событий прямо на диаграмме.

(в) Фидо делает свои дела

Что произойдет , если 
дверь автоматически 
закроется к тому 
м ом енту , когда Фидо 
надумает вернуться.

(7) фидо заходит в дом
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постарайтесь предвидеть возможные неприятности

А л ь т е р н а т и в н ы е  п у т и  для решения проблем

Итак, мы наш ли несколько м ом ен тов , в к отор ы х могут возн и к 
нуть ош ибки. П ор а  обн ов и ть  наш сп и сок , чтобы  о б есп еч и т ь  
нормальную  работу двер и . Д авай те запиш ем , что п р ои зой дет , 
если дверь зак р оется  д о  т ого , как Ф идо вер н ется  д ом ой .

Собачья дверь для Тодда и Д Ж и н ы , версия 2 .0  

Список требований ~

Список требований 
со страницы <?б. Позднее 
его нужно будет обновить,, 
но пока сойдет и так.

&ыс' Собачья дверь для Тодда и ДЖины, версия 2 .0
12 |  |1л1/   А

г.
т а

Нумера- з  
ция второго 
уровня ис
пользуется 
для обозна - 
нения « под
пунктов»; 
которые 
могут про 
исходить 
на шаге 6. —

Если фидо 
остается 
снаружи, для 
его возвраще- ^ 
ния необходимо 
выполнить ряд 
дополнитель
ных шагов.
Эти дополни
тельные шаги 
называются 
альт ернатив  - 
ным путем.

mot
goj

-----------------------ММ------- » *-----------Г

Как долЖна работать дверь

1. Фидо л ае т, чтобы  его выпустили.

2 . Тодд или ДЖина слышат лай.

3 . Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

4 .  Дверь отк ры вае тся ,.

5 . Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

Г О Д в е р ь  автоматически закрывается.

( 6 .2  Фидо л а е т, чтобы  вернуться в дом.

Л  6 .3  Тодд или ДЖина слышат лай (п о в то р н о ).

/ 6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте. 

6 .5  Дверь откры вается (п о в то р н о ).

7 .  Фидо заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закры ваетсяГ^~~

Все новые шаги 
решают про
блему с закры
тием двери до 

*того, как фидо 
вернулся в дом.

С добавление 
новых шагов 
сможет поп 

_ в doMj несмо 
тря на то ч 
ТодЭ и Джинс 
не предвидем
возникновение 
энлой проблел
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сбор требований

Да! Все это время мы создавали 
варианты использования.

Когда мы записываем последователь
ность шагов, которые позволяют Фидо 
выйти из дома, на самом деле мы запи
сываем вариант использования.

Вариант использования (use case) — по
следовательность шагов, выполняемых 
системой с какой-либо целью. В случае 
Тодда и Джины эта цель проста: 
вывести Фидо из дома, а затем 
вернуть его обратно.

С м о т р и т е!  Д а  
э т о  же вари ан т  
использования!

/

Оказывается, мы уже ^  
написали вариант ис~ —^  
пользования для собачьей 
двери Тодда и Джины

Собачья дверь для Тодда и Д & и н ы , версия 2 .0  

Как долЖна р а б о т а т ь  дверь

1. Фидо дает, чтобы  его выпустили.

2 . Тодд иди ДЖина слышат дай.

в . Тодд иди ДЖина нанимают кнопку на пульте.

4 . Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

6 .1  Дверь автоматически закрывается.

6 .2  Фидо л ае т, чтобы  вернуться в дом.

6 .3  Тодд или Д кина слышат лай (повторно).

6 .4  Тодд или Д)кина ншкимают кнопку на пульте.

6 .5  Дверь откры вается (повторно).

7 .  Фидо заходит 8 дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.
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что
такое вариант использования?

(СВ.) о вариантах И,^ ' ™ 10̂ Но̂ рв*!̂
Мы пишем ю Ри^ ^ ^ ^ » т м ь и о с ™  действии варианта „с

: 0: : ,и Т с Г :Г д » с;и ут „ д а и д * и „ в ,.

Вариант использования 
описывает,

, ,,,-пОАр3°®а -^  а бопрос
' ,.лбеча*>|ЛЛ ни Яедяплц 

|л03^ еТ LA А-АЫ ’'

ĈV-vOA*7 '

^ 6: C ^ 3a e S  
Эл# (> -^ л .ж иИ д 3 oMft 
ТоЭЗл w А ф1лЭо й

-

nP^Uh0 uг Ч 0 6 а ^ ’*̂7 С ЧР

тшпедпле^ 3

„<?6ePD' и со-
нам

6«р»«н~

со-

для достижения
-конкретной
цели заказчика.
^  Г  Це/

С „етбдплели)
- _ й л 1Лл А Л &  ( w A W  Л 0 Д  _, п н  не # б л # ~  зок

Наше внимание ~  
средоточено на т ом , 
что система должна 
«делать». Что должно 
произойти, чтобы фидс 
мог выйти из дома 
(а затем вернуться 
обратно в дом)?

Выходит, мы здесь
посторонние?

?
Цель заказчика определяет  
смысл варианта исполь
зования: ради чего вы
полняются все эти шаги?
Мы действуем в инт ере
сах заказчика, помните? 
Система должна помочь 
заказчику реализовать пс 
ставленную  целы

Дверь и пульт  
являются ча
стью систе-

по~
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сбор требовании

Вариант использова
ния подробно описыва
ет, что должна делать 
дверь, когда фидо захо
чет выйти на улицу.

Вариант использо
вания завершается 
с достижением цели 
заказчика — фидо 
вернулся в дом , а Тодду 
и Джине не пришлось 
вставать с кровати .

1 . Фидо л а е т, чтобы  его выпустили.

2 . Тодд или ДЖина слышат лай.

j 3 . Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте, 
i 4 .  Дверь откры вается.

j 5 . Фидо выходит на улицу.

I 6 . Фидо делает свои дела.

6 .1  Дверь автоматически закрывается.

6 .2  Фидо л а е т, чтобы  вернуться в дом.

6 .3  Тодд или ДЖина слышат лай (повторно).

6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

6 .5  Дверь откры вается (п овторн о).

7 .  Фидо заходит в дом.

I закрывается.

альте.рнап, 
ный п у т ь , но он 
натравлен на до ■ 
Ж ж ение. т ой *
Целы. ч то  ы £
нсЬном п у т й .

э к о м у  он Являслл 
ч а с т ь ю  т ого же
вар пан т а и с г, п л * • 
зования.

П З * партой
Вариант использования. М ет од представления п о 
тенциальных требований новой сист емы или об
новленной версии программного продукта. Каждый 
вариант использования содержит одно или несколько 
^  описаний взаимодействия сист емы с пользова

телем или другой сист емой для достижения 
поставленной цели.
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один вариант, три части

О д и н  в а р и а н т , т р и  ч а с т и

Хороший вариант использования состоит из трех частей. Если вы хотите, 
чтобы работа была успешно выполнена, вам понадобятся все три части.

вариант мс- 
пользования
)олжен по
могать Тодду 
л Джине 
решить про
блем у с Фидо.

О  О ч е в и д н а я  Ц е н н о с ш ь

Каждый вариант использова
ния должен иметь очевидную 
ценность для системы. Если ва
риант использования не помогает за
казчику добиться его цели, то пользы 
от такого варианта будет не много.

запускается"

t t S. M
^  все свои a t Z

В варианте с со
бачьей дверью 
фидо является 
внешним иници
атором. Это он 
запускает весь 
процесс.

Ц а 4 а л «>

Каждый вариант использования 
I должен иметь четко определенную началь
ную и конечную точки. Некоторое событие 
должно инициировать процесс, а потом вы
полнение некоторого условия должно ука
зать на его завершение.

Ц н е Ш н и й  и н и Д и а д д о р

Каждый вариант использования за
пускается внешним инициатором, на
ходящимся вне системы. Иногда ини- 
циатором может быть человек, но в Я К А  
общем случае это может быть любой 
фактор за пределами системы. Ц
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р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н и щ аМ и

Ниже приведен вариант использования и магниты для всех 
трех составляющих частей хорошего варианта использова
ния (в одной части — «Начало и конец» — используются два 
магнита). Ваша задача — определить, где должен находить
ся каждый из магнитов, и разместить его в правильной части 
варианта использования.

Собачья дверь для Тодда и Д Ж и н ы , Версия 2 .0  
Как go/икна р а б о т а т ь  дВерь

1. Фидо л а е т, чтобы его Выпустили.

2 . Тодд или ДЖина слышат лай.

3 . Тодд или ДЯсияа наЖимают кнопку на пульте.

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

6 .1  Дверь автоматически закрывается.

6 .2  Фидо л а е т, чтобы вернуться в дом.

6 .3  Тодд или ДЖина слышат лай (п о в то р н о ).

6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

6 .5  Дверь откры вается (п о в то р н о ).

7 .  Фидо заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.

0 чеВидная Ценность

Поместите эт от маг 
нит на т у часть вари
антеXj которая обладает 
очевидной ценностью для 
Тодда и Джины.

Поместите 
эт от магнит  
на условие вари
ант акот орое  
определяет , что 
процесс должен 
остановиться.

С

Подсказка: С одной 
из частей все должно 
быть очень просто... 
если посмотреть 
на картинку,

Что прекращает вы
полнение варианта? 
(Обычно это неко
торое действие за 
пределами системы).

К то  запускает  
работу варианта
использования?
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составляющие варианта использования

р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н и щ аМ и . р е ш е н и е

Ниже приведен вариант использования и магниты для всех трех составляющих 
частей хорошего варианта использования. Ваша задача — определить, где дол
жен находиться каждый из магнитов, и разместить его в правильной части вари
анта использования.

Собачья дВерь для Тодда и М и н ы , Версия 2 .0  
Как до/окна р а б о т а т ь  дверь

х
Начало варианта 
использования.
Ничего не про
исходит, пока 
фидо не залает.

^  1. ф и ^ л а е т , чтобы его выпустили.

2 . Тодд или ДЖина слышат лай.

3. Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

4 . Дверь открывается.

5. Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.

6 .2  Фидо лает, чтобы вернуться в дом.

6.3 Тодд или ДЖина слышат лай (повторно).

6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте

6.5 Дверь открывается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

^  8. Дверь автоматически закрывается.

Условие остановки... 
фидо вернулся в дом , 
дверь закрыта.

Фидо в дан
ном вари
анте ис - 
пользования 
является 
внешним 
иниуиато - 
ром .

Цен нос I, 
несо 

г одд ц д
ост, 

кроват  
входит  ,
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К , ™ . — .-
это просто последовательность шагов, 
которые должны быть выполнены пра
вильно работающей системой?

Q :  В большинстве случаев — да. Но пом
ните: одно из ключевых свойств варианта 
использования заключается в том, что он 
сосредоточен на достижении одной кон
кретной цели. Если система выполняет 
несколько операций — скажем, выпускает 
Фидо и отслеживает количество выходов 
за день, — вам потребуется несколько ва
риантов.

Выходит, моя система должна иметь 
вариант использования для каждой цели, 
верно?

Q j  Точно! Если система решает всего 
одну задачу, вероятно, одного варианта 
будет достаточно. Если же она решает 10 
или 15 задач, потребуется гораздо больше 
вариантов использования.

f t  АИ *  А вариант использования — то, что 
делает система для достижения этой 
цели?

Q j  Именно так. Если записать то, что 
должна сделать система для выполнения 
операции, вероятно, у вас получится вари
ант использования.

^  Част®
З а д а в а е м ы е

ВоHj^oCbi

Но вариант использования полу
чился недостаточно конкретным. Почему 
в нем не упоминается класс Remote или 
класс DogDoor?

Q :  Варианты использования помогают 
проектировщику понять, что должна делать 
система, — и часто — объяснить ее смысл 
другим (скажем, заказчику или начальству). 
Если вариант использования сосредото
чится на конкретных подробностях уровня 
программного кода, он будет бесполезен 
для всех, кроме программиста. Как правило, 
варианты использования должны формули
роваться простым повседневным языком. 
Если вариант содержит большое количество 
терминов или технического жаргона, скорее 
всего, вариант стал слишком конкретным, 
что снижает пользу от его применения.

диаграмма вариантов использования?

Q :  Нет, вариант использования обычно 
представляет собой последовательность 
шагов (хотя их можно записать и другим 
способом, но об этом мы поговорим в При
ложении). Диаграммы вариантов использо
вания — способ визуального представления 
вариантов использования, но мы уже по
работали над диаграммой, описывающей 
работу системы (если забыли — обращай
тесь к с. 101). Диаграммы вариантов исполь
зования будут рассматриваться в главе 6.

^3* Как мой вариант использования бу
дет преобразован в программный код?

Q :  Это другой этап процесса написания 
приложения. Более того, вскоре мы раз
беремся, как написать конкретный код на 
базе варианта использования для Тодда и 
Джины, — это произойдет буквально через 
несколько страниц.
Но вариант использования не должен под
робно описывать, как вы будете писать свой 
код. Впрочем, это не мешает вам подумать 
заранее о том, как вариант использования 
будет преобразовываться в код.

Если вариант использования не по
могает мне в написании кода, тогда какой 
от него прок? Зачем попусту тратить 
время?

Q ;  Варианты использования помогают 
писать код — просто они не содержат под
робностей программного уровня. Например, 
если бы мы не написали вариант исполь
зования для Тодда и Джины, то мы бы не 
поняли, что Фидо может застрять снаружи 
или что дверь должна закрываться авто
матически. Все это стало ясно благодаря 
варианту.

Помните: невозможно написать хорошую 
программу, если ваше приложение не де
лает то, что нужно заказчику. Варианты 
использования помогают разобраться в 
том, что же ему нужно, — и только после 
этого можно переходить к написанию кода, 
который реализует систему, описанную ва
риантом использования.
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все ли мы рассмотрели

Проверка требовании по в а р и а н т у  использования

Итак, сейчас у нас имеется исходный набор требований и хоро
ший вариант использования. Но мы должны вернуться к требова
ниям и убедиться в том, что они описывают все, что должна делать 
система. И как раз в этом нам поможет вариант использования:

Собачья дверь для Тодда о ДЖины, версия 2 .0  

Список требований

; 1. Высота дверного проема долЖнэ быть не менее 
12 дюймов.

! 2 . Кнопка па пульте открывает дверь, если она закры
т а , и закрывает ев, если дверь открыта.

; 3. После то го , как дверь откроется, она долЖна ав
томатически закрываться (вели не была закрыта 
до этого).

Все ли на м е с т е ?   — ■

Теперь нужно просмотреть вариант исполь
зования и проверить, включено ли в требо
вания все, что должна делать система.

Список требований, полу
ченный от Тодда и Джины...

...а это mOj что должна 
делать дверь.

Собачья дверь для Тодда и М и н ы , Версия 2 .0  
Как дол&на р а б о т а т ь  дверь

1. Фидо л ае т, чтобы его выпустили.

2 . Тодд или ДЛина слышат лай.

3 . Тодд или Д)кина нанимают кнопку на пульте.

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

6 .1  Дверь автоллатически закрывается.

6 .2  Фидо л ае т, чтобы вернуться в дом.

6 .3  Тодд или Дзкина слышат лай (повторно).

6 .4  Тодд или Дзкина нанимают кнопку на пульте.

6 .5  Дверь откры вается (повторн о).

7 .  Фидо заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.
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Возьми в руку карандаш
Все ли учтено в требованиях?
Слева перечислено все, что должна делать дверь (прямо из варианта 
использования на с. 110). Ваша задача — идентифицировать требова
ние для каждого шага варианта использования и записать его номер 
в поле рядом с шагом варианта. Если какой-либо шаг варианта не 
имеет соответствующих требований, поставьте прочерк.

Собачья дверь для Тодда и Джины, 
версия 2.0 

Как должна работать дверь

1. Фидо лает, чтобы его выпустили.
2. Тодд или Джина слышат лай.
3. Тодд или Джина нажимают кнопку

на пульте.
4. Дверь открывается.
5. Фидо выходит на улицу.
6. Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.
6.2 Фидо лает, чтобы вернуться в дом.
6.3 Тодд или Джина слышат лай 

(повторно).
6.4 Тодд или Джина нажимают кнопку 

на пульте.
6.5 Дверь открывается (повторно).

7. Фидо заходит в дом.
8. Дверь автоматически закрывается.

Три наших требования- 
Каждое из них м о ж е т  ис
пользоваться для любого 
шага варианта использования.

I С° баЧЬя з6ерь 9м  Togga и М и н ы , ворса 

Список требований

1. Высота дверного проема до/икна быть 
но менее 12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте открывает дверь, вели 
она закрыта, н закрывает ее, если дверь 
откры та. г

3. После то го , как дверь откроется, она 
вомкна автоматически закрываться (если 
но была закрыта до э того).

7
Поставьте в каж
дом поле 3
или прочерк.

А вы нашли в этом варианте использования шаги, которые, 
как вам кажется, не имеют соответствующего требования? 
Если вы думаете, что в список нужно включить дополни
тельные требования, запишите их внизу:
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для пытливых умов

ВОЗЬМИ В руку КОрОНДОШ Все ли учтено в требованиях?
Решение Слева перечислено все, что должна делать дверь (прямо из варианта 

использования на с. 110). Ваша задача — идентифицировать требова
ние для каждого шага варианта использования и записать его номер 
в поле рядом с шагом варианта. Если какой-либо шаг варианта не 
имеет соответствующих требований, поставьте прочерк.

Собачья дверь для Тодда и Джины, 
версия 2.0 

Как должна работать дверь

1. Фидо лает, чтобы его выпустили.
2. Тодд или Джина слышат лай.
3. Тодд или Джина нажимают кнопку 

на пульте.
4. Дверь открывается.
5. Фидо выходит на улицу.
6. Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.
6.2 Фидо лает, чтобы вернуться в дом.
6.3 Тодд или Джина слышат лай 

(повторно).
6.4 Тодд или Джина нажимают кнопку 

на пульте.
6.5 Дверь открывается (повторно).

7. Фидо заходит в дом.
8. Дверь автоматически закрывается.

Многое из то го , ч т о  
"Роискодит с систе-

не вязано ни с
: какими требованиями.

Здесь можно поставить 
прочерк, потому что реа
лизовывать нажатие кнопки 
нам не придется- Впрочем, 
п у н кт  Z то ж е  подходит, 
п отом у  ч т о  н аж ать  кнопку 
без пульта не получится.

Понятно, почему? Фидо 
не сможет выйти на- 
РУ>ху, если проем будет 
слишком мал.

Если разобраться с тре 
бованиями главного пути,
с альтернативным лу
т е м  будет уже проще.

А вы нашли в этом варианте использования шаги, которые, 
как вам кажется, не имеют соответствующего требования? 
Если вы думаете, что в список нужно включить дополни
тельные требования, запишите их внизу:

Нет, наши требования описывают все, что 
должна делать система. Осталось просто 
написать код реализации этих требований, так?
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Н у  m enepb-m o моЖно з а н я т ь с я  написанием кода?

Имея п о д  рукой вариант использования и требования, мы можем написать 
код, которым, как мы з н а е м ,  Т о д д  и Джина останутся довольны. Давайте еще 
раз обратимся к требованиям и посмотрим, для чего же именно нужно будет 
написать код:

Этим будет за 
ниматься Д уг 
и специалисты 
по оборудова
нию ... Для этого  
требования код 
писать не нужно.

То, ч т о  добави
ли Тодд и Джина 
после разговора.- 
Мы должны на- 
писать код для
автоматического
закрывания двери.

Собачья дверь для Тодда и М и н ы , Версия 2 .0 .
Список требований

1. Вы сота дверного проема долэкна бы ть не менее 
12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте откры вает дверь, если она закры
т а , и закрывает ее, если дверь о тк р ы та .

3 . После т о г о , как дверь о тк р о е тс я , она до/окна а в то 
матически закрываться (если не была закрыта до 
э т о г о ).

Ждем не дождемся новой двери..
А как здорово, что вы сообразили, что Фидо 

может застрять снаружи, — и решили 
эту проблему!

Код для 
реализации 
этого т р е 
бования уже 
имеется.
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добавление таймера

А в т о м а т и ч е с к о е  закрывание двери

Осталось запрограммировать всего одно требование: дверь должна 
автоматически закрываться через какое-то время после открытия. 
Давайте вернемся к классу Rem ote и сделаем это. Remote.java

i m p o r t  j a v a . u t i l . T i m e r ;  

i m p o r t  j a v a . u t i l . T i m e r T a s k ;

p u b l i c  c l a s s  R e m o t e  {

p r i v a t e  D o g D o o r  d o o r ;

Me директивы 
Im port необходимы для 
^пользования классов 
таймеров Java

Проверяет
состояние 
двери перед
открытием
или закры
тием.

p u b l i c  R e m o t e ( D o g D o o r  d o o r )  

t h i s . d o o r  =  d o o r ;

p u b l i c  v o i d  p r e s s B u t t o n ( )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " P r e s s i n g t h e  r e m o t e  c o n t r o l  b u t t o n .

* i f  ( d o o r . i s O p e n ( ) )  

d o o r . c l o s e ( ) ;  

e l s e  {

d o o r . o p e n ( ) ;

{ Класс Remote уже содержит 
код закрытия двери в том  
случае, если она открыта.

Создание  ̂ —
нового тай
мера для
отложенного
закрытия
двери•

f i n a l  T i m e r  t i m e r  =  n e w  T i m e r ( ) ;  

t i m e r . s c h e d u l e ( n e w  T i m e r T a s k ( )  {  

p u b l i c  v o i d  r u n ( )  {

d o o r . c l o s e ( ) ;  

t i m e r . c a n c e l ( ) ;

}
} , 5 0 0 0 )

Эта задача закрывает 
дверьj а потом о т 
ключает таймер.

«»«*<>

s o £ ? HiaM‘° °  т в“ пс"'в<1ет

еле-

Часто

А зачем нам класс Timer? Почему 
бы не использовать для закрытия двери 
программные потоки Java?

З а да в а е м ы е  _____
В оЦ роС Ь!

’ Почему переменная timer объявлена 
с ключевым словом final?

0:i! В использовании T h r e a d  для закрыва
ния двери нет ничего плохого. Собственно, 
класс T i m e r  именно так и работает: он 
запускает фоновый объект T h r e a d .  Но 
класс T i m e r  упрощает запланированное 
выполнение задачи, поэтому его использо
вание в классе R e m o t e  выглядит логично.

с клк 

0 : Потому что нам понадобится вызвать 
ее метод c a n c e l  () в анонимном классе 
T i m e r T a s k . Если вам потребуется об
ращаться к переменным внешнего класса 
( R e m o t e  в нашем случае) из анонимного 
класса, эти переменные должны быть объ
явлены с ключевым словом final.

таим
полн

0 :

Зачем вызывать cancelQ? Разве 
таймер сам не остановится после вы
полнения TimerTask?

Остановится, но в большинстве JVM 
до уничтожения T i m e r  уборщиком мусора 
пройдет целая вечность. В итоге ваш код 
проработает несколько часов, прежде чем 
будет корректно завершен. Это нехорошо, 
а ручной вызов c a n c e l  () решает про
блему.
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НуЖен нобый т е с т !

Старый тест уже не годится... Он предполагает, что Тодд и Джина за
крывают дверь вручную, а не по таймеру. Давайте обновим наш тест, 
чтобы в нем использовался обновленный класс Remote: DogDoorSimulator.java

То же, что в до
лее ранней вер 
сии, но нажатие 
кнопки откры
вает дверь и за 
пускает таймер 
закрытия двери.

p u b l i c  c l a s s  D o g D o o r S i m u l a t o r  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g [ ]  a r g s )  {

D o g D o o r  d o o r  =  n e w  D o g D o o r O ;

R e m o t e  r e m o t e  =  n e w  R e m o t e ( d o o r ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " F i d o  b a r k s  t o  g o  o u t s i d e .  

* r e m o t e . p r e s s B u t t o n ( )  ;

как дверь
оываемся
таймеру..
>идо до ст а -^ ^  
чно бре- 
ни, чтобы 
онуться од- 
WHO. джине 
нужно о т -  

>ывать дверь,
Iлобы впу- 
vuкть фидо

System.out.println(M\nFido has gone outside..."); 
■ romot-e .preaoDutfcon () ;— . ------- —   ____ _

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ n F i d o ' s  a l l  d o n e . . . " ) ;  

r e m o t e  »p r e o o D t t t t -e n  ( )

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ n F i d o ' s  b a c k  i n s i d e . . . " ) ;  

-g-em o t o -r p r e s a B u t t o n .<4 ;  «

}

- 3 новой, улучшен
ной версии Джине 
не нужно нажимать 
кнопку, чтоды за 
крыть дверь. Это 
теперь происходит 
автоматически.

Еще одно место} в котором 
можно удалить часть кода... 
дверь закрываемся авмома -  
тически.

• Что-то я запутался в коде таймера: 
что здесь происходит? Объясните еще 
раз.

Q :  Ничего страшного... Сейчас необяза
тельно вникать во все тонкости Java. Прин
ципиально то, что наш вариант использова
ния помог написать хорошие требования, 
а требования помогли понять, как написать 
программу для правильно работающей две
ри. И это намного важнее того, как — и даже 
на каком языке — написан код управления 
дверью.

• Итак, новый тест проверяет главный 
путь нашего варианта использования, 
верно?

Q :  Да, верно. Снова откройте с. 115 и 
вспомните, как работает дверь... Имен
но это поведение тестирует новый класс 
D o g D o o r S i m u l a t o r .  Мы хотим убедить
ся в том, что новая дверь Тодда и Джины 
работает именно так, как они хотели.

• А почему мы не проверяем альтер
нативный путь?

0 :  Очень хороший вопрос. Давайте про
тестируем эту версию двери, а потом по
говорим на эту тему подробнее...
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работает или нет ?

Пробный запуск, Версия 2 . 0

Пора посмотреть, окупились ли все наши старания. 
Протестируем новую, улучшенную собачью дверь.

Q  Откомпилируйте весь исходный код Java в классы.

DogDoor.java

Remote.java

DogDoor.class 

Remote.class

DogDoorSimulator.java DogDoorSimulator.class

О Запустите код!
I File Edit Window Help InAndOut

%java DogDoorSimulator 
Fido barks to go outside...
Pressing the remote control button... 
The dog door opens. ■
Fi Но Ьяс rronaa niihsiHe ■ "Fido has gone outside. . .■ 
Fido's all done...
Fido's back inside...

Так!

Проходит несколько
секунд между о т 
крытием двери. ■■

..и ее закрытием.

% javc| ]^:|^)i)rSimulator |
Fido barks to go outside...
^ ressin's^-.he remote control button. . . 
11 e dog |c3 K v!ens.

„do has gone outside...
Fido's all done...
Fido's back inside...
The dog door closes.
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сбор требований

Р а б о т а е т !  ПокаЖем Toggy и Д Ж и н е .. .

Баша
система
должна
работать
в реальном
мире...

...поэтому 
вы должны 
планировать 
и тестировать 
возможные 
неполадки.

Не думаю, что програллму 
можно показывать Тодду и Джине... Как 
насчет альтернативного пути, когда Фидо 

остается снаружи, а дверь закрывается 
за ним?

Верное замечание... протестиро
вать нужно не только основной 
путь, но и альтернативные пути.
Разве не замечательно, когда про
граммы с первого раза работают так, 
как положено? К сожалению, в реаль
ном мире так почти никогда не бы
вает. Прежде чем показывать новую 
дверь Тодду и Джине, необходимо 
проверить работоспособность двери 
в том случае, когда Фидо не возвраща
ется домой после выгула.

О

ШТУРМ
Как бы вы изменили класс D o g D o o r S im u la t o r ,  чтобы 
протестировать возможную задержку Фидо на улице?

М9?Г9*9Й
ШТУРМ

Можете ли вы предложить еще хотя бы один альтер
нативный путь для собачьей двери Тодда и Джины? 
Запишите вариант использования и обновите список 
требований для своего альтернативного пути.
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альтернативные пути

Анализ а л ь т е р н а т и в н о го  п у т и

Д авайте убедим ся  в том , что мы х о р о ш о  пон и м аем , что п р о и сх о д и т  
на альтернативном  пути, и м ож ем  обн ов и ть  D o g D o o r S im u la t o r  для  
тести р ов ан и я  н ов ого  пути. Н и ж е п р и в еден  и сходн ы й  о сн о в н о й  путь 
со  страницы  118 вм есте с альтернативны м  путем, котор ы й мы о п р е д е 
лили и вклю чили в вариант использования:

Джина, открой 
дверь... Фидо никак 

не замолкнет!

®  Фидо лает, чтобы его 
выпустили

Эта часть диаграммы 
соответствует основ
ному пут и , на котором  
все идет точно так} 
как запланировано.

® Тодд или Джина слышат лай 

® Тодд или Джина нажимают кнопку 
на пульте

®  Дверь открывается 
(§) Фидо выходит 

на улицу

заходит в дом

®  Дверь автоматически закрывается
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Здесь начинается
альтернативный
п9ть... зй;
крывается, пока
фидо находится
на улице-

д»»ШЯ происходят 
не при каждом '  
использовании
Сц£1ъ\ем ы.

@  Дверь открывается (повторно)
дальше ►



тестирование альтернативного пути

р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н ш п аМ и

Пора обновить тестовую программу, причем на этот раз вам наконец-то придет
ся заняться написанием кода. Ниже приведена наша версия DogDoorSimulator.
Расставьте магниты из нижней части страницы на правильные места в коде. 
Если у вас возникнут трудности, обратитесь к диаграмме на предыдущей стра
нице — на ней показано, что происходит на каждом шаге программы. Да, и чтобы 
было интереснее... все магниты с точками, точками с запятой и круглыми скобка
ми упали с холодильника. Разместите их там, где они нужны.

public class DogDoorSimulator {

public static void main(String[] args) {
DogDoor door = new DogDoor();
Remote remote = new Remote(door);

DogDoorSimulator.java

oursiae.Начало ant? - System, out .println (M\nFido has gone 
тернатив- System.out.println("\nFido's all done..."); 
ного пути.

t r y  { ^  """
Thread. currentThread () . (10000) ;
catch (InterruptedException e)

’) ;

Программа должна 
- какое-то вюемя ожидать 

потом автоматически' 
закрывать дверь

System.out.println("\nFido's back inside.
' ) ; в^ « ^ ? т с Ья Ск 0ва _новноц ЛиныиЯ к °с-

J System.out.println Ш
ТЫттмшштшшшяттшшшшшШ Методы использования 

культа.

waitFor Hj wait
вы-

sbSae/лые для
программного
потока Java.

глава 2



сбор требований

Пробный запуск, версия 2 .1

Внесите изменения в свою к о п и ю  D o g D o o rS im u la to r . ja v a , 
затем перекомпилируйте класс. Теперь все готово к тестиро
ванию альтернативного пути нашего варианта использования.

Ц File Edit Window Help InLikeFlynrT" 1

%java DogDoorSimulator
Fido barks to go outside... !
Pressing the remote control buttST.-^. ■ 
The dog door opens. ■ ”
Fido has gone outside... 
Fido's all done...

m csB

Аверь открыва
ется, Фадо вы
ходит ндру*9-

Но фидо начинает 
гоняться за жуками 
и дверь закрывается 
пока он еще не вер
нулся в дом.

Фидо лает , чтобы 
его пустили в дом, 
и Джина нажимает 
кнопку на пульте..,

t File Edit Window Help ThereAndBackAgain

%java DogDoorSimulator 
Fido barks to go outside...
Pressing the remote control buttv'jeSK 
The dog door opens . ’
Fido has gone outside. . .
Fido's all done...
The dog door closes.
...but he's stuck outside!
Fido starts barking...
... so Gina grabs the remote control. 
Pressing the remote control button... 
The dog door opens.
Fido's back inside...
The dog door closes.

xiit Window Help TheOutsiders

| ra DogDoorSimulator 
| > barks to go outside...
 ̂ssing the remote control button.. 

ue dog door opens.
Fido has gone outside...
Fido's all done...
The dog door closes.
...but he's stuck outside!
Fido starts barking...
... so Gina grabs the remote control. 
Pressing the remote control button.. 
The dog door opens.
| Fido's back inside...

'"ы Фидо возвраща
ется в уютный доАА 
с кондиционером.

г Меюь снова з а '
Вскоре Эбер oAWKu
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тестовая программа готова

р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н и щ аМ и . р е ш е н и е

Вот как выглядит наша тестовая программа. Убедитесь в том, 
что ваш ответ не отличается от нее.

public class DogDoorSimulator {

public static void main(String[] args) { 
DogDoor door = new DogDoor();
Remote remote = new Remote(door);

Bn
DogDoorSimulator.java

System.out.println("\nFido has gone outside. 
System.out.println("\nFido's all done...");

try {
Thread.currentThread(
catch (InterruptedException e) {

(1 0 0 0 0);

Точки, точки с запя
той и круглые скобки 
расставляются там , 
где они необходимы.

Мы могли выбрать со
общение, в котором пульт  
берет Тодд... Но мы же 
договорились, что т ест и
руем реальную ситуаи,ию} 
помните? Конечно, основ
ная работа достанется 
на долю Джины.

System . out. println ("\nFido' s^acK^Thside . . . ") ;
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Новая дверь установлена

Хорошие варианты использования, требования, основные пути, альтернативные пути, работоспособ
ная тестовая программа — мы определенно находимся на правильном пути к написанию хорошей про
граммы. Пора доставить новую дверь Тодду и Джине.

Тодд и Дж ина м о г у т  
с п а т ь  спокойно ~  а зна  
4U^  ™ ««зчики довольны

фидо в дом е у а к р о 
лики , мы ш и и сурки  
о с т а л и с ь  снаруж и.

Г о т  сам ый р е з у л ь т а т ,  
на кот оры й  м ы  надеялись  
е щ е  н д  с . я г .  В и ди т е ,  
насколько полезны хоро  -

шо с
требования

Приложение р а б о т а е т , заказчики довольны
Мы не т о л ь к о  в ы п о л н и л и  требования Тодда и Джины, но и по
заботились о том, чтобы дверь работала в изначально непред
виденной ситуации — например, когда Фидо остается на улице.
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когда все идет по плану

s g f  O '  В А Р И А З Й Т Л Х
j r  v&Sr Интервью недели:

Как найти правильный путь

HeadFirst: Привет, Основной Путь.
Счастливый Путь: Вообще-то я предпочитаю, чтобы меня называли «Счастливым путем». Знаю, во 
многих книгах используется термин «Основной Путь», но людям проще запомнить, кто я такой, когда 
меня называют «Счастливым Путем».
HeadFirst: Прошу прощения. Как бы то ни было, мы очень рады, что вы сегодня зашли к нам, Счастли
вый Путь, — и притом минута в минуту.
Счастливый Путь: Спасибо... Я всегда пунктуален, для меня это очень важно.
HeadFirst: Вот как? Вы никогда не опаздываете?
Счастливый путь: Представьте, никогда. А еще я никогда не забываю о важных встречах. И никогда 
не совершаю ошибок, у меня не бывает никаких неожиданностей... Вы всегда можете рассчитывать на 
то, что у меня все пройдет именно так, как вам нужно, каждый раз.
HeadFirst: И так вы заработали свое имя? Люди счастливы от того, что вы всегда все делаете вовремя 
и никогда не ошибаетесь?
Счастливый Путь: Нет, но вы почти угадали. Меня называют «Счастливый Путь», потому что со мной 
все идет так, как вы надеетесь. На «Счастливом Пути» не бывает никаких неприятностей.
HeadFirst: Должен признать, это меня поражает — с вами никогда ничего не случается плохого. Вы уве
рены, что живете в реальном мире?
Счастливый Путь: Не поймите меня неправильно... Безусловно, в реальном мире случается всякое. 
Но в таких случаях я просто передаю управление своему приятелю — Альтернативному Пути.
HeadFirst: Кажется, я начинаю понимать... Выходит, проблемы возможны, но их решением занимается 
Альтернативный Путь.
Счастливый Путь: Да, примерно так. Но меня это не слишком беспокоит. Я работаю тогда, когда светит 
солнышко и все идет так, как надеются люди.
HeadFirst: Наверное, вам очень нравится ваша работа?
Счастливый Путь: В основном нравится, конечно. Но неприятности случаются довольно часто. Меня 
редко проходят от начала до конца. Рано или поздно управление обычно передается Альтернативному 
Пути, но мы с ним хорошо ладим, так что проблем нет.
HeadFirst: И вам никогда не кажется, что Альтернативный Путь вмешивается в ваши дела? Наверное, 
между вами возникают трения...
Счастливый Путь: Вовсе нет. Я хочу сказать, что мы занимаемся одним делом: ведем заказчика к его 
цели и следим за тем, чтобы он был доволен. И если мы четко определены, это существенно упростит 
программирование приложения.
HeadFirst: Что ж, интервью подходит к концу. В следующий раз мы постараемся пригласить Альтерна
тивный Путь и выслушать его точку зрения. А до тех пор старайтесь держаться Счастливого Пути, но не 
забывайте о возможных проблемах!
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+КТ9 И ЧТ*

Слева перечислены некоторые термины, которые вы узнали в этой главе. 
Справа приведены описания и условия использования. Ваша задача — соеди
нить термины в левом столбце с их назначениями в правом столбце.

в н е ш н и й

И С П О Л Ь З О В А Н И Я

КАНАЛЬНОЕ

ТРЕБОВАНИЕ

ЦЕННОСТЬ

УСЛОВИЕ

ПУТЬ

О й : Части терминов куда-то про
пали. Найдите справа соответствие 
для термина и заполните пропуски.

^алускаетп лосЯсд^атпеЛьносшь ШаГ°В, °писанну1°  

в Baj^uaHrne исп°ЛьЗ°Вания. Ц з  зтп°Го Варшанщ 

использования не сМ°Г бы ста р т °В а т ь .

Jo, Чщо должна деЛатпь система при успешной 

работе.

^ообщает, К°Гда Вариант испрЛьЗ°Вания завер
шен. ])еЗ э!Ц°Го Варианты использования продол
жали 6bi р а б о т а т ь  бесконечно.

JJ°M°raem в сборе требований. 0писыВает, Ч т° 

Должна делать система.

Jo, как р а б о т а ет  система, к«Гда Все и дет нор

мально. 06bi4Ho иМеННо э т °  оцисыВает заказчик, 

Говоря о системе.

Всегда саМый первый ШаГ В Варианте использо
вания.

ВеЗ э т °Г о  Вариант использования ник°му не ну

жен. Варианты использования, не обладающие 

этим, Всегда абсолютно бесполезны.
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у меня есть цель

КТО И ST<
РЕШЕНИЕ

Слева перечислены некоторые термины, которые вы узнали в этой главе. 
Справа приведены описания и условия использования. Ваша задача — соеди
нить термины в левом столбце с их назначениями в правом столбце.

ВНЕШНИЙ I n i t i a t o r

в а р и а н т  ИСП9 Л Ь ??*А Н И Я

НАЧАЛЬНОЕ у с л о в и е

ТРЕОООАНЙЕ

О ч е в и д н а я  ЦЕННОСТЬ

К о н е ч н о е  УСЛООИЕ

О с н о в н о й  ПУТЬ

S
п Р е ^ о ж 7 н н ь Т в 7 д а ^  A L

С нащимцами ваР«~

^апускает последовательность ШаГоВ, описанную 
В Варианте использования. |)еЗ эт°Го Вариант 
использования не сМ°Г бы с та р т°В а ть .

То, Чщо должна делать система при успешной 

работпе.

^ообщает, КоГда Вариант использования завер
шен. ])еЗ э т °Г о  Варианты использования продол
жали бы р а б о т а т ь  бесконечно,

ЦоМоГает в сборе тре£°Ваний. 0писыВает, Ч т°  

Должна делать система.

То, как  р а б о т а е т  система, КоГда Все идет нор
мально, 0бьхЧно именно э т °  описывает Заказчик,
ГоВоря о системе.

всегда саМый первый ШаГ В Варианте использо
вания.

])еЗ э т °Г о  Вариант использования никому не 
нужен, варианты  использования, не обладающие 

этим, всегда абсолютно бесполезны.
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сбор требование

^В озьм и в руку карандаш
Давайте напишем еще несколько вариантов использования.
Ниже изображены еще три потенциальных заказчика, интересующихся соба
чьими дверями Дуга. Напишите для каждого случая вариант использования, 
решающий проблему этого заказчика.

-  Ц РМЯ Дуг* сомг„>. е т  с меемнпк • -
одсспечцваюи, ^ 0(Лг'т чеи, 
носмь жцЛЬя e'U de'J°n<*c - 
СпР<*вцмься г ’ *ОМог«>1 ей 
КЛценмской /Г'
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галерея вариантов использования

-возьм и  в руку карандаш 
Решение Давайте напишем еще несколько вариантов исполь

зования.
Ниже изображены еще три потенциальных заказчика, интересу
ющихся собачьими дверями Дуга. Напишите для каждого случая 
вариант использования, решающий проблему этого заказчика.

дитси

Битси постоянно пытается 
выбраться из дома через заднюю 

дверь или окна кухни. Мне нужна система, 
которая запирает собачью дверь и 

окна, когда я ввожу код, чтобы Битси 
не могла убежать.

Кристен

Хотя это и собачья 
дверь, Ьитси на са
мом деле никак не 
влияет на поведе- 
ние с и с т е м ы !

Вариант использования 
для Кристен состоит 
всего из двух шагов: она 
вводит код, дверь и окна 
запираются.

Г

Собачья дВерь для Кри стен  и Б и тси  

1 . Кристен вводит код.

2 . Собачья дверь и все окна в доме за
пираются.

Текс постоянно таскает грязь 
в дом. Мне нужна дверь, которая ав

томатически закрывается каждый раз, 
когда он выходит наружу, и остается 
закрытой, пока я не нажму кнопку, 

чтобы впустить его.
О /

Требование Д жона очень похоже 
на то, чего хотели Тодд и Джина. 
Одна из сторон грамотного со
ставления набора требований — 
умение понять, что вы когда-то 
уже делали нечто похожее на то,



В исходной 
просьбе Хол 
ли многих 
пунктов 
нет. Но если 
хорошенько 
подумать 
о moMj как 
будет ис
пользо
ваться ее 
система, 
вычислить 
недостаю
щее будет 
несложно.

Собачья дверь для Холли и Брюса

1. Брюс царапает собачью дверь.

2 . Дверь откры вается.

3 . Брюс выходит из дома.

4 .  Дверь автоматически закрывается.

4 .  Брюс делает свои дела.

5 . Брюс снова царапает дверь.

6 . Дверь откры вается.

7 .  Брюс заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается

Для этого варианта использования 
необходима дополнительная инфор
мация... Похоже, нам придется за 
дать Джону еще несколько вопросов.

Хотя Джон сказал, что Текс 
обычно возвращается грязным., 
это происходит не всегда...
Так что приведение лап Текса 
в порядок следует оформить  
в виде альтернативного пут и .

Собачья дверь для ДЯсона и Текса

I t  Собачья дверь (к а к -то ) о т -  4 .  Текс делает свои дела, 
крывается.

2 . Текс выходит на улицу.

3 . Дверь автоматически за
крывается.

4 .1  Текс пачкает лапьк

4 .2  ДЖон в ы ти рае т лапы Текса.

5 . Д)кон нанимает кнопку.

6 . Дверь отк ры вае тся .

7 .  Те к ст заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.
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три составляющие варианта использования

р а з в л е ч е н и я  с  М а г н и т а м и

Помните три составляющие варианта использования? Пора 
применить то, что мы узнали, на практике. Ниже представлено
несколько примеров вариантов использования; ваша задача_
расставить магниты, которые лежат внизу, в правильных местах 
каждого варианта использования.

Собачья дверь для Холли и Брюса

Брюс царапает дверь, чтобы его выпустили 
на улицу. Дверь автоматически откры вается, 
Брюс выходит. Дверь закрывается по истечении 
заданного промежутка времени. Брюс делает евои 
дела, потом снова царапает дверь. Дверь а в то 
матически откры вается, Брюс заходит в дом. 
Дверь автоматически закрывается.

Если Брюе царапает дверь, но остается внутри 
(или енаруЖи), он моЖет снова поцарапать 
дверь, чтобы о тк р ы ть  ее (изнутри или 
снаруЖи).

Очевидная Дешрсшь

Если вы что -то 
забыли, верни
тесь к с. Ю(Ь.

Скорее всего вы без особых 
трудностей поймете смысл 
альтернативного форма
та вариантов использования. 
А если что-то покажется 
непонятным> обращайтесь 
к описанию альтернативных 
форматов вариантов исполь
зования в приложении I.

Собачья «Ва>ь оля К р и стен  „  к , . » . . .

1. Кристен вводит код.

2 . Собачья дверь и все окна в доме 
запираются.

Используйте эти магниты для 
обозначения очевидной ценности 
вариантов использования.
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j —х  Этот магнит одо- 
Ъ' значает начальное 

^ условие варианта 
использования.



сбор требований

Собачья дверь для ДЖона и Текса

Первичный субъект: Текс

Вторичный субъект: ДЖон

Предусловия: дверь о тк р ы та , 
чтобы Текс мог выйти на-

Цель: Текс делает свои дела и 
возвращается обратно, не 
занося грязь в дом.

Основной п уть

1. Текс выходит из долла.

2 . Дверь автоматически закрывается.

3 . Текс делает свои дела.

4 .  ДЖон наЖимает кнопку.

5 . Дверь откры вается.

6 . Текс заходит в дом.

7 .  Дверь автоллатически закрывается. 

Расширения

3 .1 Текс пачкает лапы.

3 .2  ДЖон вы ти рает лапы Текса.

GVJСТО

Этим магнитом 
обозначается 
конечное условие 
варианта ис
пользования. Как 
узнать, когда вы
полнение вариан
та использования 
завершено?

Здесь фидо пред
ставляет внешний 
инициатор варианта 
использования, кото
рый запускает вари
ант на выполнение.
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решение упражнения

развлечения с МаГнитпаМи. р в е н и е  (Н БиДНая ЦеИНоа1№

Помните три составляющие варианта использования? Пора 
применить то, что мы узнали, на практике. Ниже представлено 
несколько примеров вариантов использования; ваша задача — 
расставить магниты, которые лежат внизу, в правильных местах 
каждого варианта использования.

Собачья дверь для Холли и Брюса

расцарапает дверь, чтобы его выпустили на 
лицу. Дверь автоматически откры вается, Брюс 

выходит. Дверь закрывается по истечении за
данного промежутка времени. Брюс делает свои 
дела, потом  снова царапает дверь. Дверь автома
тически откры вается, Брюс заходит в дом. Дверь 
автоматически закрывается.

Если Брюс царапает дверь, но остается внутри 
(или снаруЖи), он моЖет снова поцарапать дверь, 
чтобы о тк р ы ть  ее (изнутри или снаруЖи).

В этом формате варианта 
использования следует об
ращать особое внимание на 
конечное условие; при нали
чии альтернативных путей 
обычно оно не̂  является по 
следним приложением.

Брюс моЖет вы
й ти  из дома, а Холли 
даЖе не придется 
откры вать и закры
вать дверь (и даЖе 
слушать, когда Брюс 
залает).

Очевидная ценность 
в самом варианте ис - 
пользования не указыва
ется (по крайней мере, 
в большинстве форматов 
вариантов)л так что ее 
приходится определять 
отдельно.

м е те н  и Битей

ч Т н Т ЬНОе Усл°вче

0^ о Нббагббт а т °р
в ^ р в о м ^
П ользован  - риан^ аия.

Битси не смоЖет выйти из дома, 
пока Кристен ее не в ы п ус ти т.
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вводит код.

2 . Собачья дверь и все окна в 
пираются.

Конечное условие 
обычно указывается 
6 последнем шаге ва
рианта использования,

доме за-



сбор требований

В э т о м  формате 
варианта использова
ния внешний инициа
тор всегда является 
первичным субъектом.

Собачья дберь для Д ж о н ?  и Текса

Первичный субъект: Теке

Вторичный субъект: ДЖон

Предусловия: дверь о т к р ы т а , 
чтобы Текс ллог выйти на-

И * У -
Цель: Текс делает свои дела и 

возвращается обратно, не 
ося грязь в дом.

Эе цель

озоватя\ 
лулиро-\

явно, j 
уожет Ч
латри-  
« л 1/Л и

Основной п у ть

1. Текс выходит из дома.

2 . Дверь автоматически закрывается.

3 . Текс делает свои дела.

4 .  ДЖон наЖимает кнопку.

5 . Дверь откры вается.

6 . Текс заходит в дом.

7 .  Дверь автоматически закрыва 

Расширения

3 .1 Текс пачкает лапы.

3 .2  ДЖон вы ти рае т лапы Текса.

И'(Ч14^е '
о с н о Т о г о '^а не nor л - >
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вариантов использования

Возьми в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
В чем же проявляется настоящая сила вариантов 
использования?

Вы уже видели, какую помощь варианты использования оказывают в составлении пол
ных списков требований. Ниже приведено еще несколько примеров вариантов исполь
зования. Ваша задача — определить, полон ли список, приведенный рядом с каждым 
вариантом, или в него необходимо включить дополнительные требования.

i Собачья дВерь для Кристен и Битси 
Вариант использования 

j 1. Кристен вводит код. 
( 2 . Собачья дверь и все окна в доме за-
| пираются. —  —  - 
^ ч т т ю и т о т т т о т т п м  Собачья дверь для Кристен и Б и т си 

Список требовании 
j 1. Клавиатура долЖна обеспечивать ввод 

кода из 4  цифр.

2 . Клавиатура долЖна уметь запирать 
собачью дверь.

Список требований для 
собачьей двери Кристен. 
М ож ет, по варианту 
использования вы найде
те какие-то неполные 
или отсутствующие 
требования? В таком 
случае запишите допол
нительные требования, 
которые, по вашему 
мнению, должны быть 
реализованы дверью.



сбор требований

Собачья дверь Холли и Брюса 
Вариант использования

1. Брюс царапает собачью дверь.

2 . Дверь откры вается.

3 . Брюс выходит из дома.

4 .  Дверь автоматически закрывается.

4 .  Брюс делает свои дела.

5 . Брюс снова царапает дверь.

6 . Дверь откры вается.

7 .  Брюс заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.

Холл
ждет

и с нетерпением 
установки новой

Мери. Дверь будет 
работать , она вся 
в предвкушении!

С

Собачья дверь Холли и Брюса 
Список требований

1. Дверь до/окна распознавать царапанье 
собаки.

2 . Дверь долЖна ум еть откры ваться 
по команде (из п .1 ) .

Все ли учтено? Вы должны поза 
ботиться о т о м , чтобы Холли 
осталась довольна новой дверью.

^  О т В р т ы  на с. 136-
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от вариантов использования к требованиям

Возьми в руку карандаш 
Решение В чем же проявляется настоящая сила вариантов 

использования?
Вы уже видели, какую помощь варианты использования оказывают в составлении пол
ных списков требований. Ниже приведено еще несколько примеров вариантов исполь
зования. Ваша задача — определить, полон ли список, приведенный рядом с каждым 
вариантом, или в него необходимо включить дополнительные требования.

Собачья дверь для К р и стен  и Б и т си 
В ар и ан т использования

1. Кристен вводит код.

12. Собачья дверь и все окна в доме за
пираются.

Маленькая тонкость — 
в варианте использо
вания ничего не сказано 
о т ом , как Ъитси будет 
возвращаться домой; 
получается, вариант  
использования и список 
требований не полны. 
Вряд ли Кристи обра- 
дуется , когда поймет j 
что ее окна не от кры
ваются.

Собачья дверь для К р и стен  и Б и т си 
Список требований 

1. Клавиатура долЖна обеспечивать ввод 
кода из 4  цифр.

2 . Клавиатура долЖна ум еть запирать 
собачью дверь и все окна в доме.

3. Клавиатура долЖна ум еть отпирать 
собачью дверь и все окна в доме.

Неполное
требование...
Кристен
хочет иметь
возможность
запирать
двеРо и окна.

будьт е внимательны! Хорошие варианты и с
пользования порож дают хорошие требования, 
а плохие — или неполные — варианты приво
дят к появлению П Л О ХИ Х требований!
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Собачья дверь Холли и Брюса 
Вари ан т использования

1. Брюс царапает собачью дверь.

3 . Брюс выходит из дома.

! 4 .  Дверь автоматически закрывается.

5 . Брюс снова царапает дверь.

6 . Дверь откры вается.

7 .  Брюс заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.

; 1. Дверь долЖна распознавать царапанье 
собаки.

| 2 . Дверь долЖна ум еть откры ваться 
по команде (из п .1 ) .

| 3 . Дверь долЖна автоматически закры
ваться.

2 . Дверь откры вается.

4 .  Брюс делает свои дела.

Собачья дверь Холли и Брюса
Список требовании

тРеёов„^,.„



инструментарий ООАП

и н с т р у м е н т а р и й  О О А Пл Самое важное в ООАП — написание хороших 
программ, а это возможно только при одном ус- 

ловии: если вы позаботитесь о том, чтобы ваша 
программа делала именно то, чего хочет заказчик. 

В этой главе мы рассмотрели некоторые инструменты, бла
годаря которым при виде построенной вами системе на лице 
заказчика появится довольная улыбка. Некоторые ключевые 
инструменты, которые следует держать под рукой:

Т р е б о в а н и я

Хорошие требования помогают убе
диться в том, что ваша система ра
ботает так, как кочет заказчик.

Проследите за тем, чтобы требования 
распространялись на все шаги вариан
тов использования вашей системы.

Из вариантов использования можно 
узнать то, о чем заказчик забыл вам 

\ рассказать.

j Анализ вариантов использования мо- 
1 ркет выявить неполные или отсут  
| ствующие требования.

Некоторые
Клк>чевые
инс^ р у м е н -
ть>, о Ко-

т °Р*х было 
Рассказано 
6 э^ой  главе.

В следующих 
главах эти 
категории* 
пополнятся 
множеством
новых ин
струментов.

Читателям книги «Head First Design Patterns» (Э. Фримен, 
Э. Фримен. Паттерны проектирования, Питер, 2.0X2) эти 
категории покажутся знакомыми... Потому что ООАП  
и паттерны проектирования идут рука оЬ руку.

КЛЮЧЕВЫЕ
МОМЕНТЫ

■ Требования — то, что должна 
делать ваша система, чтобы она 
могла считаться правильно рабо
тающей.

■ Исходные требования обычно 
предоставляются заказчиком.

■ Чтобы сформировать хороший 
набор требований, следует соз
дать варианты использования для 
вашей системы.

■ Варианты использования подроб
но описывают, как должна рабо
тать ваша система.

■ Вариант использования имеет 
одну цель, но может иметь не
сколько путей для достижения 
этой цели.

■ Вариант использования — это 
просто текстовое описание того, 
как работает ваша система.

■ У вас должен быть по меньшей 
мере один вариант использования 
для каждой цели, которую должна 
реализовать ваша система.

■ Когда варианты использования 
будут готовы, можно переходить 
к уточнению и расширению тре
бований.

■ Хороший набор требований де
лает возможными все варианты 
использования.

■ Ваша система должна работать в 
условиях реального мира, а не по 
по тем правилам, которые вы для 
нее установили.

■ Если что-то пойдет не так, систе
ма должна иметь альтернативные 
пути для достижения ее целей.
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р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н и эц аМ и . р е ш е н и е

Класс DogDoor готов, осталось написать класс для пульта дистанционного управления.
Мы создали заготовку класса, а ваша задача — закончить построение кода Remote при 
помощи магнитов, находящихся в нижней части страницы.
Будьте внимательны... Некоторые магниты могут оказаться лишними.

сбор требований

public class Remote {

private Г D o gD o o r | | d o o r ;

public Remote( I DogDoor jfc Jdoor Ц  {
this.door = doorr

}

public void pressButton() {
System.out.println("Pressing the remote control button...");
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3  И з м е н е н и е  т р е б ° в а н и й

Я  тебя люблю, ты мой идеал...
Теперь изменись

Думаете, вы сделали то, что нужно заказчику? Как бы не так...
Вы поговорили с заказчиком, собрали требования, записали варианты ис
пользования и выдали убойное приложение. Можно расслабиться, верно? 
Верно... Пока заказчик не решит, что ему нужно что-то отличное от того, 
о чем он говорил вам. То, что вы сделали, ему понравилось, честно, 
но теперь это не совсем то, что нужно. В реальном мире требования 
всегда изменяются; вы должны адаптироваться к этим изменениям 
и сделать так, чтобы заказчик был доволен.



добро пожаловать в рай

Вы —  ге р о й !

Солнце сияет, вы держите бокал с «пинаколадой», в кармане шорт 
лежит пачка стодолларовых купюр... Так живет программист, 
который сделал «Собачьи двери Дуга» успешным предприятием. 
Дверь, которую вы построили для Тодда и Джины, прославила 
фирму, и теперь Дуг продает ее по всему миру.

Д у г  o w a u m k o  
зар аб аты вает
на в аше/л коде.

А  п о т о м  был телеф онны й з в о н о к ...

Послушайте, наша дверь 
прекрасно работает, но нам 

хотелось бы ее немного 
улучшить...

Вы: Что-то не так?

Убирать за вашей собакой? 
чускать собаку на улицу7 

ажают вечно застревающие
ните в... СОбач-и  двери?

ячьи gSepu Дуг,

*  Профессиональная 
Установка нашими 
экспертами по дверям.

*  Запатентованная 
металлическая 
конструкция.

*  Широкий выбор 
Цветов и рисунков.

*  Подбирается по 
Размерам собаки.

ТоЭЭ и А *инл 
Apepw6aK>w баш
0ЦЛ.|л.уСК-

Тодд и Джина: Нет, нет, все хорошо. Дверь работает точ
но так, как вы обещали.
Вы: Но есть какая-то проблема, верно? Дверь слишком 
долго закрывается? Кнопка на пульте не работает?
Тодд и Джина: Нет, правда... Все работает, как в тот день, 
когда вы установили дверь и показали нам.
Вы: Фидо не лает, чтобы его выпустили? Кстати, а вы про
веряли батарейки в пульте?
Тодд и Джина: Нет, честное слово, дверь отлично рабо
тает. Просто у нас есть пара идей по поводу изменений...
Вы: Но если все работает, то в чем проблема?
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изменение требований

Мы устали все время слу
шать, не залает ли Фидо. А ино
гда мы не слышим его лая, и он 

делает свои дела дома.
И пульт постоянно теря

ется или оказывается в другой 
комнате. Мне надоело постоянно 

нажимать кнопку, чтобы от
крыть дверь.

'О
Собачья дберь Тодда и Д )кины , Версия 2.0 

Как р а б о т а е т  дверь (сейчас)

1.  Фидо л а е т, чтобы его выпустили.

2.  Тодд или ДЖина слышат лай.

3 . Тодд или ДЖина нэЖимают кнопку на пульте.

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6.  Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.

6.2 Фидо л а е т, чтобы вернуться в дом.

6 .3  Тодд или ДЖина слышат лай (п овтор н о).

6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

6 .5  Дверь откры вается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

А если дверь будет 
открываться автоматически, если Фидо 
залает? Тогда нам не придется ничего 

делать, чтобы выпустить его! Мы погово
рили и решили, что это будет просто 

ЗАМЕЧАТЕЛЬНО!



заказчик всегда прав

Сноба беремся за карандаш

Пора снова поработать над собачьей дверью Тодда 
и Джины. Нужно, чтобы дверь открывалась каждый 
раз, когда Фидо залает. И начнем мы с...

Одну минуту... Да что же это! Мы уже 
построили работающую дверь, и заказчик 

сказал, что это хорошо. А теперь только по
тому, что у них появилась новая мысль, мы 

должны вносить изменения?

О

Заказчик всегда прав
Даже если требования изменились, вы 
должны быть готовы обновить прило
жение и позаботиться о том, чтобы оно 
работало так, как хочет заказчик. Если у 
клиента возникли новые потребности, 
приложение придется изменить в со
ответствии с новыми потребностями.

Дуга такие вещи только 
радуют, потому что 
он может взять с Тодда 
и Джнне?( дополнитель
ную плату*

’ t * T  Ш Т У Р М

Вы только что обнаружили единственный постоян
ный фактор в области анализа и проектирования 
программного обеспечения. Как вы думаете, что это 
за константа?
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изменение требований

Ед инственны й п остоянны й  ф а к то р  6 области анализа 
и проектирования програм м ного о б е сп е че н и я *

Н а что м ож н о всегда рассчиты вать при написании программ?

Как бы вы ни работали, что бы вы ни создавали, на каком бы языке вы ни 
программировали — какой единственный фактор будет присутствовать всегда?

щ н ш г а
(прочитайте ответ в зеркале)

Как бы хорошо ни было спроектировано приложение, со временем оно 
всегда будет расти и изменяться. Вы будете находить новые решения 
проблем, языки программирования будут развиваться, ваши милые 
заказчики выдадут новые безумные требования, которые заставят вас 
«исправлять» работающие приложения.

Возьми в руку карандаш
Требования постоянно изменяются—в разгаре работы над проектом 
или когда вы думаете, что работа уже завершена. Запишите возмож
ные причины изменений в требованиях приложений, над которыми 
вы работаете в настоящее время.

Заказчик решил, что приложение должно работать по-другому.

Мой начальник полагает, что вместо настольного приложения 
лучше использовать формат веб-приложения.

Требования всегда 
изменяются.
Но при наличии
хороших
вариантов
использования
можно быстро
адаптировать
программный
продукт к новым
требованиям.

*Если вы читали книгу «Head First Design Patterns» (Э. Фримен, Э. Фримен. Паттерны про
ектирования. СПб.: Питер, 2.01-2), эта страница может показаться знакомой. Авторы так 
хорошо описали процесс внесения изменений в проекты, что мы решили прихватить их идеи 
и внести с небольшими ИЗМЕНЕНИЯМИ. Спасибо, Ьет и Эрик!
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добавление альтернативного пути

п р а ж н е н и е

Д обавление  устройства  распознавания лая в дверь Тодда и Джины

Обновите диаграмму и добавьте альтернативный путь, в котором Фидо 
лает, новый распознаватель лая слышит его, и дверь автоматически от
крывается. Пульт дистанционного управления тоже должен работать, по
этому удалять с диаграммы ничего не нужно; просто добавьте новый путь, 
в котором Фидо своим лаем открывает дверь.

Джина, открой 
дверь... Фидо никак 

не замолкнет!

...

ф  Фидо лает, чтобы его 
выпустили ®  Тодд или Джина слышат лай

(§ ) Тодд или Джина нажимают кнопку 
на пульте.

®  Дверь открывается

® Ф и д о  выходит 
на улицу
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изменение требований

(б^б) Дверь открывается (повторно) дальше ► 147



все ради фидо

л ьУгоажнение
решение

Дуг изобрел устройство для распознавания лая, но вы должны понять, 
как использовать его в системе с собачьей дверью.
Ниже представлено наше решение проблемы Тодда и Джины и наша реализация две
ри, распознающей собачий лай. Посмотрите, похожи ли ваши дополнения к диаграм
ме на то, что получилось у нас.

© Ф и д о  лает, чтобы его 
выпустили

Дберь оснащаемся (ал) Распознаватель
н о в ы м  раслознава- ^  «слышит» лай
 .  .  /> i i  л лез ж

^Распознаватель 
отправляет двери

тслем лая

Большая часть диа
граммы осталась 
неизменной- Появля
ются всего два допол - 
нимельных шага.

приказ открыться

©  Дверь открывается 

© Ф идо выходит 
на улицу

м в предыдущем примере,
Эля Ло»и.«ени»
пути используется двужуровне 
воя н у м е р а ц и я  магов.
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изменение требований

Так как эти  шаги уже 
находятся на альт ер
нативном 1лути, ндМ 
1понадобится т рех
уровневая нумерация.

Снова этот лай?
Кто-нибудь, впустите j  О  0 

Фидо домой

(б л )  Тодд или Джина слышат 
лай Фидо (повторно)

Дверь открывается (повторно)
дальше ► 149



по какому пути мне пойти?

Вариант использования оконча
тельно запутался. С этими альтер

нативными путями не поймешь, что 
вообще происходит!

О

Даже 
в альт ер
нативных 
путях 
появи
лись свои 
альтерна
тивы.

Д ополнител ьны й п у т ь ?
А л ь т е р н а т и в н ы й  п у т ь ?  

К т о  з н а е т ?

Собачья дверь для Т о м а  и Д)кины , Версия 2.1 

Как долЖна р а б о т а т ь  дверь

1.  фидо л ает, чтобы его выпустили.

2.  Тодд или ДЖина слышат лай.

2. 1. Распознаватель «слы ш ит» лай.

3 . Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

3 .1 . Распознаватель отправляет двери приказ о тк р ы ть с я .

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

6. 1.  Дверь автоматически закрывается.

6 .2 . Фидо л ает, чтобы вернуться в дом.

6 .3 . Тодд или ДЖина слышат лай (п овтор н о).

6 .3 .1 . Распознаватель «слы ш ит» лай (повторно).

6 .4 .  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

6 .4 .1 .  Распознаватель отправляет двери приказ откры ться

6 .5 . Дверь откры вается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

8.  Дверь автоматически закрывается.

Теперь по
явились ^  
альтер - 
натив
ные шаги 
для пун
ктов Z и 3

\
Эти действия изобра - 
жены в виде вложенных 
шагов, но в действи 
тельности они образу
ют совершенно новый 
путь в варианте ис
пользования.

Шаги второго уровня 
образуют дополнитель
ный набор, по которому 
можно пройт и...

...но фактически они 
образуют новый путь 
прохождения варианта 
использования.
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иомспспис r/ipcuut

Все равно сценарий получается 
запутанным. Кажется, будто Тодд и Джина 

всегда слышат лай Фидо, а распознаватель речи 
распознает его только иногда. Но ведь это 

не то, чего хотят Тодд с Джиной...

8 новом варианте исполь
зования нужно указать, что 
происходит либо шаг X, либо 
шаг

...а потом либо шаг 3, 
либо шаг З.Х.

Здесь происходит  
либо шаг 6.3, 
ли£о шаг 6.З.Х... _

*те. о чем го во р и т

...а затем либо шаг 6.4, 
либо шаг 6 .4 .X-

Д жеральд? 1одд и Джина хоте, 
чтобы им дольше не пришлось 
п р и с л и ш иваться к лаю Фидо.

С обачья дВерь для Togga и Д)кины , Версия 2.1 

Как долЖна р а б о т а т ь  дверь

1. Фидо л ает, чтобы его выпустили.

2.  Тодд или ДЖина слышат лай.

2. 1. Распознаватель «слы ш ит» лай.

3 . Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

3 .1 . Распознаватель отправляет двери приказ о тк р ы ть ся .

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6.  Фидо делает свои дела.

6. 1.  Дверь автоматически закрывается.

6. 2.  Фидо л ает, чтобы вернуться в дом.

6 .3 . Тодд или ДЖина слышат лай (повторно).

_ 6 .3 .1 . Распознаватель «слы ш ит» лай (повторно).

6 .4 .  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

6. 4 . 1.  Распознаватель отправляет двери приказ откры ться,

6 .5 . Дверь откры вается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

8.  Дверь автоматически закрывается.
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записывайте так, как вам удобнее

В ар и а н ты  использования долЖны б ы т ь  п он я тн ы м и  для вас

Е с л и  вариант использования вам кажется запутанным, просто перепишите его. 
Существует множество разных способов записи вариантов; важно, чтобы выбран
ный способ был понятным для вас, вашей группы и тех людей, которым придется 
его объяснять. Давайте перепишем вариант использования со страницы 151, чтобы 
он стал более понятным.

Эта надпись 
напоминает
о том, что 
шаги в л е 
вом столбце -—
составляют  
основной путь  
сценария.

Когда из двух 
шагов ост ает 
ся только один, 
он всегда будет 
применяться ^
при прохожде-_
нии варианта 
использования.

Эти шаги 
второго уровня 
необязатель
но!... Они могут
использоваться. +
а могут и не
ис пользоват ь
ся. Но они все 
равно находятся < 
в левом ст олб- | 
це, потому нто j
они не зам е
няют шагов 
основного пути. \

‘-Наги, которые 
м огут  пр0исхо._
и*Сь вм&стп

г°в главного пути
ша-

Собачья дверь для Тодда и Д Ж и н ы , Версия 2 .2  

Как долЖна р а б о т а т ь  дверь

Альтернативные пути

2. 1.  Распознаватель «слы ш ит» лай.

3 .1 . Распознаватель отправляет две
ри приказ о тк р ы ть ся .

Стало немного понятнее.
„а ,,,д? 2. ИДИ шаг 2..1,используется шаг л  PltCZ-

Основной п уть

1. Фидо л а е т, чтобы его выпустили.

2.  Тодд или ДЖина слышат лай.

3 . Тодд или ДЖина наЖимают кнопку 
на пульте.

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

1 Дверь автоматически закрывается.

6.2 Фидо л а е т, чтобы вернуться в дом.

6 .3  Тодд или ДЖина слышат лай (повторно)
(повторно).

6.4 Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте\1 6 .4 .1 .  Распознаватель отправляет
двери приказ о тк р ы ть с я .

затем шаг 3 ИДИ шаг 3.1.

6 .3 .1 . Распознаватель «слы ш ит» лай

6 .5  Дверь откры вается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

8.  Дверь автоматически закрывается

МО-
ч <£д4. При

шаги в правом столбце
—менят ь шаги 6 з

ш а Т л 1 ? Т ираТ С* ^ ^ < 0  один
ЛИБО шаг в*™ л Лев0М столбЧе, C-CSCC шаг в правом столбце.

Как бы ни выполнялся 
эт от  вариант использо
вания, он всегда приходит  

я основного пути.
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изменение требований

Если вариант использования можно 
записывать так, как мы хотим, почему бы не 

сделать распознаватель лая частью основного пути? 
Ведь именно этот путь должен использоваться 

в большинстве случаев, не так ли?
О

Отличная мысль!
Основной путь должен описывать действия, 
выполняемые в большинстве случаев. Так как 
Тодд и Джина хотят, чтобы распознаватель 
выпускал Фидо чаще, чем кнопка на пульте, мы 
переместим эти шаги в основной путь:

Теперь шаги, 
в которых задей
ствован распозна
ватель лая, нахо
дятся на основномj 
а не на альт ерна
тивном пути.

Собачья дверь для Тодда и Д Ж и н ы , Версия 2 .3  

Как до/окна р а б о т а т ь  дверь

Основной п уть  Альтернативные пути

t .  Фидо л ает, чтобы его выпустили.

2.  Распознаватель «слы ш ит» лай. 2. 1.  Тодд или ДЖина слышат лай.

3 .  Распознаватель отправляет двери приказ 3 .1 . Тодд или ДЖина наЖимают кнопку 
о тк р ы ть с я .

4 .  Дверь откры вается.

5 . Фидо выходит на улицу.

6.  Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.

6. 2.  Фидо л ает, чтобы вернуться в дом.

^  6 .3 . Распознаватель «слы ш ит» лай (по* 
в то р н о ).

6 .4 .  Распознаватель отправляет двери 
приказ о тк р ы ть с я .

6 .5 . Дверь откры вается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

8.  Дверь автоматически закрывается.

на пульте. л _
1  ?

Тодд и Джина хот ят  от но
сительно редко использовать 
пульт , поэтому шаги, о т 
носящиеся к его использованию, 
лучше вынести в альт ерна
тивный пить.

i  х
6 .3 .1 . Тодд или ДЖина слышат лай 

(п о в то р н о ).

6 .4 .1 .  Тодд или ДЖина наЖимают 
кнопку на пульте.

дальше ► 153



добраться до цели

О т  начала 90 конца

С новыми альтернативными путями в нашем новом варианте использования су
ществует несколько последовательностей шагов, при которых Фидо выходит на 
улицу, а потом возвращается обратно. Ниже показана лишь одна из возможных 
последовательностей прохождения варианта:

Собачья дверь для Тодда и Д Ж и н ы , версия 2 .3  

Как долЖна р а б о т а т ь  дверь

ДлыпернатиВныс путиОсновной путь

1.  фидо лает, чтобы его выпустили.

2.  Распознаватель «слышит» лай.

3. Распознаватель отправляет двери приказ 
открыться.

4 . Дверь открывается

Выберем 
этот  
альт ер
натив
ный путь, 
чтобы Тодд 
'лли Джина 
рткры- 
Ш дверь 

пульта.

2. 1. Распознаватель «слышит» лай.

3.1. Распознаватель отправляет двери 
приказ открыться.

Про
хождение 
этого 
варианта 
исполь~
зования 5 «у, швро uvinivoiuaemca. '—   ̂ ~
всегда на4 Здесь выбирается допол••
пинается 5. Фидо выходит на улицу. ни т ем ны й отрезок пут и,
с шага 1 л  при котором Фидо не

; 6.  фидо делает свои дела. ьспевает вернуться в дом.

6.1 Дверь автоматически закрывается.

6. 2.  Фидо лает, чтобы вернуться в дом.

6 .3 . Распознаватель «слышит» лай (по
вторно).

6 .4 . Распознаватель отправляет двери 
приказ открыться.

6. 5.  Дверь открывается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

8.  Дверь автоматически закрывается.

6 .3 .1 . Распознаватель «слышит» лай 
(повторно).

6 .4 .1 . Распознаватель отправляет 
двери приказ открыться.

Т
Дверь снова открывается 
Тоддом или Джиной на аль
тернативном пут и.

г .
Перемещение
конкретную

по стрелкам определясь
последоват ельност ь про

Рождения варианта использования. Такая 
последовательность называется сцена
рием. Обычно в одном варианте .
зоблния сущ ествует несколько сиена)-,
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изменение требований

Часто
^ а д а В а е М ы е

Bollj^oclbi

f t  Я! / •  Я понимаю смысл основного пути 
варианта использования, но нельзя ли 
еще раз объяснить, что это за альтерна
тивный путь?

0 :  Альтернативный путь — один или 
несколько шагов, которые в варианте ис
пользования не являются обязательными 
или образуют альтернативную последо
вательность прохождения варианта. Аль
тернативные пути могут включать допол
нительные шаги, добавленные в основной 
путь, или же определяют совершенно иную 
последовательность достижения цели, чем 
в основном пути.

f t * ™ . . . . . . , , ™
и не может вернуться в дом, эта ситуация 
является частью альтернативного пути?

Q; Точно. В нашем варианте исполь
зования альтернативный путь состоит 
из шагов 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 и 6.5. Это до
полнительные шаги, через которые может 
проходить система, и они нужны только в 
том случае, если Фидо не может вернуться в 
дом. Но они принадлежат альтернативному 
пути, потому что Фидо не всегда застревает 
снаружи, — система может перейти от шага 
6 прямо к шагу 7.

нумерация второго уровня — типа 6.1 
и 6.2?

Q: Точно. Поскольку альтернативный путь 
с дополнительными шагами — это всего 
лишь последовательность шагов, которые 
могут происходить как часть другого 
шага на основном пути варианта использо
вания. В ситуации, когда Фидо застревает 
на улице, используются шаги основного 
пути 6 и 7; соответственно нумерация шагов 
альтернативного начинается с 6.1 и следует 
до 6.5; эти шаги являются необязательной 
частью шага 6.

ем двух разных путей через некоторую 
часть варианта использования?

Q :  На самом деле это всего лишь другая 
разновидность альтернативного пути. На 
одном пути Тодд или Джина слышат лай 
Фидо и открывают дверь, на другом рас
познаватель «слышит» лай и открывает 
дверь. Система спроектирована так, что 
дверь открывается только одним из двух 
способов — либо с пульта, либо распозна
вателем, но не обоими сразу.

Возможно ли существование не
скольких альтернативных путей в одном 
сценарии?

0 !  Безусловно. Вариант может содержать 
альтернативные пути с дополнительными 
шагами, а от начального условия к конеч
ному можно перейти разными способами. 
Возможны даже альтернативные пути, 
приводящие к более раннему завершению 
варианта использования... Но для собачьей 
двери Тодда и Джины нам такие сложности 
не нужны.

Полный путь прохождения 
варианта использования, 
от первого шага до послед
него, называется сценарием.

Обычно варианты использо
вания содержат несколько 
разных сценариев, но эти 
сценарии всегда приводят 
к одной цели пользователя.
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альтернативные пути необязательны

О  В Л Р И А З Й Т А Х

Интервью недели:
Признания Альтернативного Пути

HeadFirst: Привет, Альтернативный Путь. Говорят, вы жалуетесь на тяжелую жизнь. Расскажите, что 
происходит?

Альтернативный Путь: Просто я иногда не ощущаю своей причастности к общему делу. Без меня невоз
можно создать сколько-нибудь приличный вариант использования, но, похоже, в большинстве случаев 
меня попросту игнорируют.

HeadFirst: Игнорируют? Но вы же сами сказали, что вы являетесь частью почти любого варианта ис
пользования. Это значит, что вам отводится важная роль.

Альтернативный Путь: Конечно, так может показаться. Но даже когда я присутствую в варианте ис
пользования, меня можно обойти по другой последовательности шагов... Будто меня там вовсе нет — кому 
же это понравится?

HeadFirst: А можно конкретный пример?

Альтернативный Путь: Пару дней назад я работал в составе варианта использования по покупке компакт- 
дисков в новом интернет-магазине. Это было так захватывающе... А потом оказалось, что я обрабатываю 
ситуацию с недействительной кредитной картой покупателя.

HeadFirst: Но это же важная работа! В чем проблема?

Альтернативный Путь: Наверное, важная, но я постоянно оставался в стороне! Народ приходит, по
купает диски, их карты нормально проходят проверку. Хотя я и был частью варианта использования, 
я не входил в основные сценарии.

HeadFirst: Ага, понятно. Значит, пока чья-то карта не будет отклонена, вы не участвуете в происходящем?

Альтернативный Путь: Точно! Конечно, специалисты по финансам и безопасности меня хвалят, они 
только и говорят о том, насколько я ценен для компании, — но кому захочется все время сидеть на месте 
без дела?

HeadFirst: Кажется, я начинаю понимать. Но ведь вы все равно играете свою роль в варианте использова
ния, верно? Даже если к вам обращаются относительно редко, время от времени это все же происходит.

Альтернативный Путь: Да, это так; все мы работаем для достижения общей цели. Я как-то не сообразил, 
что могу играть важную роль в варианте использования, хотя и остаюсь в стороне.

HeadFirst: Поймите, вариант использования без вас будет неполным.

Альтернативный Путь: Да, пункты 3.1 и 4.1 мне это часто говорили. Конечно, их альтернативный путь 
предназначен для клиентов, у которых уже есть учетная запись в системе, так что они используются 
постоянно. Им легко говорить!

HeadFirst: Не покидайте нас, Альтернативный Путь. Мы знаем, что вы являетесь важной частью вари
анта использования!
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изменение требований

Возьми в руку карандаш
Сколько сценариев в варианте использования Тодда и Джины?
Сколько разных способов прохождения варианта использования Тодда и Джины вы 
сможете найти? Помните, что в одних случаях выбирается один из нескольких аль
тернативных путей, а в других часть альтернативного пути может пропускаться.

оЬы 6<ЯЛЛ 
\о проще 

АЛЫ
писали после-
Зательность 
похождения 
я варианти,
означенного
прелками*

Собачья дверь для Тодда и М и н ы . Версия 2 3  

Как 90/икна работать дверь

: Основной путь Альтернативные пути

j t . Фидо лает, чтобы его Выпустили.

| 2 . Распознаватель «слышит» лай. 2 .1 . Распознаватель «слышит» лай.

j 3 . Распознаватель отправляет двери приказ 
открыться.

j 4 . Дверь открывается.

; 5. Фидо выходит на улицу.

: 6 . Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.

6 .2 . Фидо лает, чтобы вернуться в дом.

6 .3 . Распознаватель «елышит» лай (по
вторно).

6 .4 . Распознаватель отправляет двери 
I приказ открыться.

6 .5 . Дверь открывается (повторно).

| 7 .  Фидо заходит в дом.

! 8 . Дверь автоматически закрывается.

3 .1. Распознаватель отправляет двери 
приказ открыться.

6 .3 .1 . Распознаватель «слышит» лай 
(повторно).

_ 6 .4 .1. Распознаватель отправляет 
двери приказ открыться.

1. 1, Z . l j  З.Д-, 4, 5, 6, 6.1, <Q.Z, 6.3.J-, ЪА.Х, b.S, 7, 5 ..

6.

г*
к

А
ёсо

d

з . .

4.

7.

8.
Возможноj некоторые поля  
ост анут ся незаполненными. дальше ► 157



один вариант, несколько сценариев

^Возьми в руку карандаш 
Решение

Сколько сценариев в варианте использования Тодда и Джины?
Сколько разных способов прохождения варианта использования Тодда 
и Джины вы сможете найти? Помните, что в одних случаях выбирается 
один из нескольких альтернативных путей, а в других часть альтернативно
го пути может пропускаться.

Собачья дверь для Тодда и М и н ы , Версия 2 3  

Как до/окна работать дверь

Альтернативные путиОсновной путь

1. Фидо лает, чтобы его выпустили.

2 . Распознаватель «слышит» лай.

3. Распознаватель отправляет двери приказ 
откры ться.

4 . Дверь открывается.

5. Фидо выходит на улицу.

6 . Фидо делает свои дела.

6 .1 Дверь автоматически закрывается.

6 .2 . Фидо лает, чтобы вернуться в дом.

6 .3 . Распознаватель «слышит» лай (по
вторно).

6 .4 . Распознаватель отправляет двери 
приказ откры ться.

6 .5 . Дверь открывается (повторно).

7 .  Фидо заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.

2 .1 . Распознаватель «слышит» лай.

3 .1. Распознаватель отправляет двери 
приказ откры ться.

6 .3 .1 . Распознаватель «слышит» лай 
(повторно).

6 .4 .1 . Распознаватель отправляет 
двери приказ открыться.

Основной путь вари - 
0  эти х  использования.
д в у Х  в а  -  (  1 ,  2 . 1 ,  3 . 1 ,  4 ,  5 ,  6 , 6 . 1 ,  6 . 2 .  6 . 3 . 1 ,  6 . 4 . 1 ,  6 .6 ' 7 ,
р и л к т л х ^ ^ ^ ^
не иылоль- ^  ^ ^  ^  ^  ^  g
зуется ' -----------------------------------------------------------
необяъа-
^уаельныи 3 .  Zj j 3 . 1 .  4 ,  Sj 6 , 7j 8
альт ер
натив- ^  3.1, 4, 5, 6, 6.1, 6.Д, 6.3. 6.4, 6.5', 7, 8 Q <nOthing elsO
ный лут ь, ‘ —— ■
в котором \  \
фидо за - выбирается шаг Z-Z, <мак
отрывает 
снаружи.

Если выбирается шаг 6.3.1, то также
будет выбран шаг 6.4.1.» \

X, N4
5  1 , 1 ,  3 ,  4 ,  3 ,  6 , 6 . 1 ,  6 . 1 ,  6 . 3 . 1 ,  6 . 4 .1 ,  6.6', 7, 8 

6 . 1 ,  1 .  3, 4 ,  5 ,  6 ,  6 . 1 ,  6 . 2 ,  6 . 3 ,  6 .4 ,  6 . 5 ,  7 ,  S 

7 <notW\ng else>

Если оти\лум* 
будет выбран шаг 3.
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изменение требований

Го то б и м с я  к написанию к о д а ...
Итак, наш вариант использования готов, и мы разобрали все возможные 
сценарии использования собачьей двери. Теперь можно переходить к на
писанию кода для реализации новых требований Тодда и Джины. Давайте 
разберемся, что же, собственно, необходимо сделать...

ишите все до
н и т е л ь н ы е  т р е -  
ания, которые, 
ш  о б н а р у ж е н ы
оде работы над 

(хнтарЛа для 
Sou собачьей две- 
на с■ XS&-

L

Думаю, нужно проверить спи
сок требований по новому варианту исполь
зования. Если требования Тодда и Джины 
изменились, то и наш список требований

тоже мог измениться, верно? Q

При каждом изменении варианта 
использования необходимо заново 
проверить требования.

Не забывайте, что главная цель хороше
го варианта использования — это полу
чение хороших требований. Если ваш 
вариант использования изменился, это 
может означать, что и требования тоже 
изменились. Давайте проанализируем 
требования и посмотрим, не нужно ли 
в них что-нибудь добавить.

Собачья дверь для Тодда и ДЖины, вереия 2.2 

Список требований 

1. Высота дверного проема долЖна быть не менее 
12 дюймов.

2. Кнопка на пульте открывает дверь, если она закры
т а , и закрывает ее, если дверь откры та.

в . После то го , как дверь откроется, она долЖна ав
томатически закрываться (если не была закрыта 
до этого).

*
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изменение списка требований

Д о р а б о т к а  списка требований

С учетом появления двух новых альтернативных путей необходимо добавить 
в список пару новых требований. В приведенном ниже списке вычеркнуты шаги, 
которые уже обеспечиваются существующими требованиями. Следовательно, 
нам предстоит дополнить список несколькими новыми пунктами:

3 действи
тельности 
здесь за
действованы 
два тред о 
вания: у м е 
ние. «слы 
шать» лай 
ц открыва
ние двери.

ф ормаль' 
но эти шаги 
от липаю т - 
ся от 2 и 
но требования 
остаются 
теми же.

Собачья дверь дм Тодда и ДЖины, Версия 2 .3  

Как долЖна работать дверь

АаьтсрнатиВныс путиОснобной п уть

| .- ф и$» м о т , ч то бы н о выпуст и ли

2 . Распознаватель «слышит» лай.

3. Распознаватель отправляет двери приказ 
о ткры ться.

Л Двпрь п тк | “ л " — — -

С т.|дл Йыулдпт на улицу

* Ф"3* ]*■»■*■ •ЙАи-у,“
Л 1 ЛВ«рь автоматически аакои8* * 111* *  

л, о ftl.igr. АМИ1 чтобы Вернуться B.Q0M.

6 .3 . Распознаватель «слышит» лай (по-
,  вторно).

6 .4 .  Распознаватель отправляет двери 
приказ откры ться.

к К Дверь дткрМв'П"“‘п
7 fft.i/р заупднт ft /|ПЦ

1 Дварь ipfitf I»»""»»!»» "«кр

2 .1 . Раепеанаватель „слмшит".лад.

3 .1 . РаапоамВатель В||П р ^ Г " Т **  1 * * р “  * Р “ ~

Многие шаги 
основного пути 
были реализованы 
в главе Я-

б.З.ЬРеепезневатпль «слышит» дай

^̂ Л̂ ЕашшВателиммревлаытдвери 
приказ о т крыт ься^

(-■плоипл на
помнить, 
чнло в преды
дущей. главе 
илаги альт ер
нативного 
пути были 

• частью ос
новного пути 
варианта ис
пользования

-плак что мы 
уже обрабо
тали требо
вания, отно - 
сящиеся к ним.

Два новых требования 
которые необходимо 
добавить в список-

Собачья дверь для Тодда и ДЖины, Версия 2 .3  

Список требований

1. Высота дверного проема долЖна быть не менее 12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте откры вает дверь, если она закрыта, 
и закрывает ее, если дверь о тк ры та.

3 . После т о г о , как дверь о ткроется, она долЖна автоматиче
ски закрываться (если не была закрыта до э т о го ).

4 .  Распознаватель долЖвн ум еть «слышать» собачий лай.

5 . Если распознаватель «слышит» лей, он долЖвн откры ть
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изменение требовании

А  те п е р ь  мо)кно снова з а н я т ь с я  

программированием
С новыми требованиями появляется новый код. Нам понадо
бятся: лающая собака; распознаватель, который обнаруживает 
ее лай; и дверь, которая открывается:

Я KOVWор*й г°А* еН Metmod, ко у ^  рйз,

распознает дли.

I

DogDoorSimulator.java

забывайте: фидо не входит 
лстему> поэтому для него 
давать объект не нужно.
>i просто имитируем его 
и в DogPoorSimulaton

Как и распознаватель лая, 
собачья дверь состоит из аппа 
ратной и программной части: 
это сама дверь и ваш код.

s '
Код распознавателя еще 
не написан. Мы сделаем это 
“л следующей странице.

«  Г,

■••г" ч и г
DogDoor.java

л ничего ^
лого клл** но opWu 

г  но^оМ э м  ^ 0э орен-О' д £деМ>

И хотя мы еще работаем над т ем , 
чтобы привести программу в соот
ветствие с пожеланиями заказчика, 
э т о  хороший признак качественного 
проектирования. Хорошая работа!
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распознавание лая

К т о  сказал « г а в » ?

Когда оборудование Дуга « с л ы ш и т » лай, должен выпол
няться некий программный код. Давайте создадим класс 
B a rk R e c o g n iz e r  и напишем метод, который будет реа
гировать на собачий лай:

BarkRecognizer.java

public class BarkRecognizer {

^ рСМенной хранимся собачья дверь, с кокорой свя
зан текущий распознаватель.

private DogDoor door;

public BarkRecognizer(DogDoor door) { 
this.door = door;

>

Класс BarkRecognizer должен знать, 
какую дверь он будет открывать.

каждый раз, когда оборцдова-
че р а с п о зн а е т  лай Фи Pin бцдет Фадо, оно
У е т  б ы в а т ь  Этот метод.

public void recognize(String bark) {
System, out .println (11 BarkRecognizer: Heard a + 

bark f

...а зат ем открыть 
собачью дверь.

чааро
<адаБаеМые

ВоТ^>ос;ы

в • И это все? Что-то класс BarkRecognizer делает не много.

Q j  Да, в этой версии — не много. Требования просты (когда 
собака лает, открыть дверь), поэтому ваш код тоже получается 
простым. Каждый раз, когда оборудование обнаруживает лай, 
оно вызывает метод r e c o g n i z e  () нашего нового класса 
B a r k R e c o g n i z e r ,  и мы открываем собачью дверь. Помните: 
код должен быть настолько простым, насколько это возможно; 
не добавляйте сложность, если без нее можно обойтись.

класс BarkRecognizer не должен проверить, что лает именно 
Фидо, прежде чем открывать дверь?

Q j  Очень интересный вопрос! Класс B a r k R e c o g n i z e r  вос
принимает любой лай, но ведь мы не хотим открывать дверь 
посторонним собакам, верно? Вероятно, эту проблему нужно 
будет решить позднее. А может, вам стоит поразмыслить над 
ней, пока мы будем заниматься тестированием.
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Сначала убедимся в том, что мы реализовали 
новые требования Тодда и Джины:

Еще одно т ре- \ 
Ьование; от - \ 
носящееся к 
оборудовании) 
Р\уга. А пока j 
мы воспользу- I 
емся тестовой j 
программой; j 
чтобы вызвать \ 
реакцию рас- j 
познавателя j 
и протесты- j 
ровать напи- j 
санный код. |

С обачья дверь для Togga и Д)кины, Версия 2 .3  

Список требований

t . Высота дверного проема долЖна бы ть не менее 
12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте откры вает дверь, если она закры
т а , и закрывает ев, если дверь о тк ры та.

3 . После т о г о , как дверь отк ро е тся , она долзкна авто 
матически закрываться (если не была закрыта до 
э т о го ).

4 .  Распознаватель до/икен уметь «слышать» собачий 
лай.

5. Если распознаватель «слышит» лай, он долзквн о т 
крыть дверь.

А
Код, который мы 
только что напи
сали... Каждый раз; 
когда распознава
тель «слыилит» лай; 
он открывает дверь.

Хллм Наш р а с п о з н а в а т е л ь  на самом
Зеле ничего не лой.
сто открывает дверь на Aft/p 
вскоре мы вернемся к этой проблеме.



пробный запуск

Проберка новой двери

Варианты использования, требования, к о д  — все это вело нас к этому торже
ственному моменту. Давайте проверим, все ли работает так, как должно.

Q  Обновление исходного кода DogDoorSimulator:

public class DogDoorSimulator {

public static void main(String[] args) {
DogDoor door = new DogDoor();

zer (door);
Remote remote = new Remote (door) ; _____

DogDoorSimulator.java

Созда
ем экземпляр 
BarkRecognizer, 
связываем его 
с дверью а прика
зываем отслежи
вать собачий лай.

Реального
устройства
у нас нет, 
дды просто 
иМитируе-М 
распознава-
ние лая обо
рудованием*

Здесь ими - 
тируется 
проМеЖу ~ 
то к в ременил
проведенный
фидо на дворе.

// Имитация лая для распознавателя 
System, out .println ("Fido starts barking.11);

' rmcognize ("Woof r*};

System, out .println (fI\nFido has gone outside...");

System.out.println("\nFido's all done...");

try {
Thread.currentThread() .sleep (10000);

} catch (InterruptedException e) { }

System.out.println("...but he's stuck outside!");

// Имитация повторного лая
System.out.println("Fido starts barking.");

Здесь вступает в 
действие наш новый 
класс BarkRecognizer.

Тестируем процесс 
при нахождении Фидо 
на улице — просто 
чтобы убедиться 

~ в том, что все рабо-

}

System, ou t .p r in t ln  (" \n F id o ' s h= ъ. •' u , r i ao s back i n s i d e . . . " ) ;
Обратите внимание: на этот  
раз Тодд и Джина не нажимают

*Авторы искренне хотели приложить к книге устройство> распознающее 
собачий лай... Но отдел маркетинга утверждает , что никто не станет 
покупать книгу стоимостью $24 4.45. Ничего не поделаешь!
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изменение требований

ф  Перекомпилируйте весь исходный код Java в классы. 

< ГШрЬ#*Щ|Р|Г

DogDoor.java

Remote.java

BarkRecognizer.java

DogDoor.class 

Remote.class

BarkRecognizer.class

DogDoorSimulator.java DogDoorSimulator.class

Q  Запустите программу и проследите за тем, как работает автоматизированная собачья дверь.

Проходит
несколько
секунду
фидо
играет
на улице.

1\

| File Edit Window Help YouBarkLikeAPoodle

%java DogDoorSimulator 
Fido starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'Woof' 
The dog door opens.
Fido has gone outside...
Fido's all done...
...but he's stuck outside!
Fido starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'Woof' 
The dog door opens.
Fido's back inside...

Возьми в руку карандашs :
Не̂ г а т о к Т о г о ееТСЯ се'
в ГеСТ080й’ппогРЬ'ИПР0Я'
ЛИ вам найт, Рэмме. у

n̂ Z \ Z Kакв“-  Достаток?

I мы тестируем?
Сможете ли вы определить, какой сценарий из варианта исполь
зования тестируется в нашей программе? Запишите последова
тельность действий, выполняемых тестовой программой (при 
необходимости вернитесь к варианту использования на с. 153):
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ответы и открытые оеери

Ц П 'У Р * *

недостаток, коТ°Р* удастся ли 
Нв тестовой пР°;РааХ в ы  исправи-
вамиайтиего?Ка  
ли этот недостаток

в о з ь м и  в руку карандаш 
Решение

Какой из сценариев мы тестируем?
А вы правильно определили, какой сценарий из вари
анта использования тестируется в нашей программе? 
Ниже приведена последовательность действий из ва
рианта использования на с. 153:

П, 2, 3, 4, Sj 6, 6.1-, 6.2, 6.3, 6.4, 6,S\ 7, 8

A  fc, 4m<)

и-гдк g последней 
рсии собачьей двери?

В новой версии дверь не закрывается 
автоматически!

В вариантах, в которых Тодд или Джина 
нажимают кнопку на пульте, выполняется 
следующий код:

Когда Тодд 
или Джина
наж им аю т
кнопку 
на пул&те, 
э т о т  код 
также зany- j 
с к а ет  тай м ер  j 
Зля а б т о м а -  j 
тинвского 
закрывания
двери.

Ч  % \ . , . о %
public void pressButton () {

System.out.println("Pressing the remote control button..."); 
if (door.isOpen()) {

door.close ();
} else {

door.open();

f i n a l  T i m e r  t i m e r  =  n e w  T i m e r ( ) ;  

t i m e r . s c h e d u l e ( n e w  T i m e r T a s k ( )  {

p u b l i c  v o i d  r u n ( )  {  

d o o r . c l o s e ( ) ;  

t i m e r . c a n c e l ( ) ;

)  таймер ожидает
>  Се*-Унд, а пошлом от -

(  *Равляе^  двери команды 
\ закрыться.

Remote.java
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изменение требований

А в B a rk R e c o g n iz e r  мы открываем 
дверь, но не закрываем ее:

public void recognize(String bark) {
System, out. println (11 BarkRecognizer :

"Heard a ' V +  bark +
d o o r .o p e n ( ) ; ’Аверь открывается, 

Закрывается.

BarkRecognizer.java

охоже, владелец фирмы 
иг совершенно точно 
\ает> что вам нужно 
Эелать-

Даже я знаю, что нужно 
сделать. Добавь в BarkRecognizer 
таймер, как в классе пульта, и все 
снова заработает. Тодд и Джина 

ждут!

А что ВЫ думаете 
об идее Дуга?
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дублирование кода нежелательно

Мне не нравится идея Дуга. Я не хочу 
размещать одинаковый код в классах 

пульта и распознавателя лая.

Конечно, дублирование кода неже
лательно. Но где должен находиться 
код, закрывающий дверь?

т 0  решение

0 a ’’°"
пиктцрг кода'

Вообще-то операция закрывания 
двери должна выполняться самой дверью, 

а не пультом дистанционного управления и 
не распознавателем. Почему бы не приказать 

экземпляру DogDoor закрыть себя?

Пусть дверь всегда закрывается 
автоматически.
Так как Джина не хочет, чтобы дверь хоть 
когда-нибудь оставалась открытой, дверь 
должна всегда закрываться автоматически. 
Следовательно, код, автоматически за
крывающий дверь, можно переместить в 
класс DogDoor. В этом случае независимо 
оттого, почему открылась дверь, она всегда 
будет автоматически закрываться.



изменение треооеании

Обновление класса двери

Код, закрывающий дверь, перемещается из класса 
Remote в класс DogDoor:

public class DogDoor { 
public void open() {

System.out.println("The dog door opens.' 
open = true;

DogDoor.java

f i n a l  T i m e r  t i m e r  =  n e w  T i m e r  ( )  ;  

t i m e r . s c h e d u l e ( n e w  T i m e r T a s k ( )  (  

p u b l i c  v o i d  r u n ( )  {  

c l o s e ( ) ;  

t i m e r . c a n c e l ( ) ;

}
>,  5 0 0 0 ) ;

- Э т о ^  «од прежде 
находился в Remote 

Java.

}

Теперь дверь будем закрываться 
автоматически... Даже если доба
вятся новые уст ройст вакот оры е  
могут  ее открывать. Отлично!

public void close() {
System.out.println("The dog door closes, 
open = false;

}

') ;

Упрощ ение класса п ул ь та

Перенесенный код исключается из класса Remote, потому 
что дверь теперь автоматически закрывает себя:

Vpublic^ void pressButton() \
S y s t e m . o u t . p r in t ln ( " P r e s s i n g  th e  rem ote c o n t r o l  b u t t o n . . . " ) ;  

i f  ( d o o r . is O p e n () ) {
d o o r . c l o s e () ;

} else {
door.open();

f i n a l  Timerr—Llinerr"-" new Timer () 
t i -me r : schedule (msw -TimaifTQ&k () (

pu b lio  v o id  rirn-t)— f— 
door yG-L os e <■)■». ■

■t i m e r .  с а д с а 1 4 ) -г---------
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проверяем, как работает дверь

Последний пробный запуск

С момента знакомства с Тоддом и Джиной мы внесли немало изменений 
в разработанную для них дверь. Давайте протестируем приложение и посмо
трим, все ли в нем работает правильно. Внесите изменения в R e m o t e .  j a v a  

и D o g D o o r .  j a v a ,  обеспечивающие автоматическое закрытие двери, снова 
откомпилируйте классы и запустите тестовую программу.

I  File Edit Window Help PestControl

A a' Аверь теперь закры
ваете* автоматически.

%java DogDoorSimulator 
Fido starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'Woof' 
The dog door opens.
Fido has gone outside...
Fido's all done...
The dog door closes.
...but he's stuck outside!
Fido starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'Woof' 
The dog door opens.
Fido's back inside...
The dog door closes.

W U T V P M
А что произойдет, если Тодд и Джина захотят, чтобы дверь дольше 
оставалось открытой? Или закрывалась быстрее? Удастся ли 
вам изменить класс DogDoor таким образом, чтобы промежуток 
времени до автоматического закрывания двери мог определяться 
заказчиком?
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изменение требований

Иногда изменение требований выявляет 

скрытые проблемы, о которых вы даже 

не подозревали. 

Изменения происходят постоянно, 

и ваша система должна улучшаться 

каждый раз, когда вы над ней работаете

й т ч д И в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Сформулируйте свой принцип проектирования!
В этой главе использовался важный принцип проектирования, отно
сящийся к дублированию кода и автоматическому закрыванию двери. 
Попробуйте обобщить и сформулировать этот принцип:

Принцип проектирования

/А KvC/Kt*  1
обоснованное предположение.
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инструментарий ООАП

НоВы е
Л и н с т р у м е н т ы  О О А П
Вы узнали много нового, и теперь пришло время 
расширить ваш инструментарий ООАП. Эта стра

ница напомнит вам, о чем говорилось в этой главе.

Требования

Хорошие требования помогают 
привести вашу систему в соот
ветствие с ожиданиями заказчика.

Проследите за тем, чтобы т ре
бования охватывали все шаги всех 
вариантов использования вашей 
системы.

; Варианты использования помогут 
вам узнать о вашей системе то, 
о чем забыл упомянуть заказчик.

Анализ вариантов использования 
выявляет неполные и пропущенные 
требования, которые вам, возмож
но, придется добавить в систему.

I Требования всегда изменяются 
(и растут) со временем.

; 8  э^оц главе вы 
.узнали всего один 
1новый принцип
Ио оч&чь важный!

1

Принципы ООАП

Инкапсулируйте то, 
что изменяется.

\

Инкапсуляция помогла нам осознать, 
что собачья дверь должна сама за 
крывать себя. Мы отделили поведение 
двери от остального кода приложения.

КЛЮЧЕВЫЕ 
МОМЕНТЫ v

■ Требования всегда изменяют
ся в ходе работы над проектом.

' С изменением требований систе
ма должна развиваться, чтобы 
адаптироваться к новым требо
ваниям.

' Если вашей системе потребует
ся работать по-новому, начните 
с обновления варианта исполь
зования.

Сценарием называется кон
кретный путь прохождения ва
рианта использования, от начала 
и до конца.

Один вариант использования 
может иметь несколько сцена
риев — при условии, что все 
сценарии имеют общую цель.
Альтернативные пути
состоят из шагов, которые вы
полняются только в некоторых 
случаях или образуют другие 
пути прохождения варианта ис
пользования.
Если шаг является необязатель
ным для работы системы или 
образует альтернативный путь 
в системе, используйте много
уровневую нумерацию вида 3.1,
4.1, 5.1 или 2.1.1,2.2.1 и 2.3.1.
Практически всегда следует 
избегать дублирования кода. 
Дублирование превращает со
провождение кода в сущий кош
мар и обычно свидетельствует 
о недостатках в проектировании 
системы.
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4 ДнаЛиЗ

Программы для реального мира

Пора переходить к реальным приложениям. Даже если ваше 
приложение идеально работает на машине разработки, этого недоста
точно; приложения должны работать тогда, когда их используют реаль
ные люди. В этой главе говорится о том, как заставить вашу программу 
работать в реальном контексте. Вы узнаете, как текстологический анализ 
преобразует вариант использования, над которым вы работали, в клас
сы и методы, которые делают то, что нужно вашим заказчикам. А когда 
работа будет завершена, вы сможете сказать: «Да, у меня получилось! 
Моя программа готова к жизни в реальном мире!»



для любителей собак

Одна собака, две собаки, т р и . . .

У фирмы Дуга дела идут хорошо. Версия собачьей двери, разработанная 
нами в главе 3, продается нарасхват... Но со временем покупатели начали 
жаловаться:

Новая модель 
с распознавателем мне понравилась.

Но теперь, когда вы установили ее в моем доме, 
она открывается на лай любой соседской собаки!

Это совсем не то, на что я рассчитывала, когда 
О чч  покупала эту штуку!

Холли

&рК>С

К0гда лает Ррюс...

-но она также от 
крывается тогда, 
когда залает любая 
соседская собака О



Програм м а р а б о т а е т  6 определенном к о н т е к с т е

анализ

До сих пор мы писали условные программы, работающие «в ва
кууме», не обращая внимания на контекст, в котором программа 
выполняется. Иначе говоря, мы представляли свои программы 
следующим образом:

В идеальном  
Мире наши 
п рограм м ы  
всегда иС-
пОЛЬЗуЮтСЯ
т ак, как 
мы расе ни-  
тывали.

V ______

Идеальный мир

3  “И льном  мире 
н е т  соседских собак 
мешающих работе ' 
наших дверей

Но наши программы должны работать в реальном, а не в идеальном 
мире. Это означает, что мы должны рассматривать свои программы 
в другом контексте:

13 э т о м  ко н те ксте  
п р о б л е м ы  возникают
гораздо насце.

Анализ 
помогает 

обеспечить 
работу вашей 

системы 
в контексте 

реального мира.

В рсалшом мире есть кошки, 
собаки, крысы и множество 
других проблем — и все они 
норовят испортить вашу 
программу-

Реальный мир

Как убедиться в том, что ваши программы будут нормально работать 
и не сломаются от столкновения с реальным миром? В этом вам 
поможет анализ: выявление потенциальных проблем и их реше
ние — еще до того, как ваше приложение попадет в реальный мир.
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что пошло не так?

Выявление проблемы

Хороший анализ начинается с выявлений потенциальных 
проблем. Мы уже знаем, что одна проблема возникает при 
наличии нескольких собак по соседству: м

o p e n ()

X o a a l a  .может 
открыто дверь 
с пульта... Здесь 
все нормально.

DogDoor

у  нас уже име
й с я  классы для
всех необходимых 
частей системы

open  ()

распознаватель лая
«слышит» Ъруоса и от 
крывает дверь -  именно 
этого  и хочет Холли.

И здесь возникает про
блема... Распознаватель 
также воспринимает лай 
других собак и открывает 
дверь для них тоже.
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анализ

Планирование решения

Похоже, мы должны внести изменения в работу нашей 
системы. Как вы думаете, что нужно изменить? Ниже 
приведена часть диаграммы, описывающая функцио
нальность собачьей двери:

5,рн?с занял место 
Фидо... Диаграммы 
нужно немного 
обновить.

Пу льт  — часть
альтернативного
щ т и  в новейшей 
версии собачьей 
двери.

3*1) Холли 
кнопку

нажимает 
на пульте

®  Брюс лает, чтобы его выпустили

Распознаватель является 
частью основного пути. 
Сейчас он впускает всех 
собак, а не только собаку 
владельца.

Распознаватель
«слышит» лай

(з) Распознаватель 
отправляет двери 
приказ открыться

(S) Дверь открывается
(5) Брюс выходит на улицу

Возьми в руку карандаш
Что не так с этой диаграммой?
Как бы вы исправили обнаруженный недостаток? Вы можете 
добавлять новые шаги, удалять и изменять существующие 
шаги... делайте все, что считаете нужным. Запишите внизу 
то, что нужно изменить, а затем сделайте соответствующие 
пометки на диаграмме.
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добавление недостающего шага

^Возьми в руку карандаш Что не так с этой диаграммой?

Решение

Брюс,
уже открываю.,. Подожди 

секунду.

(ад) Холли слышит
лай Брюса (ЗД) Холли нажимает

кнопку на пульте

(Г) Брюс лает, чтобы его выпустили

Распознаватель 
«слышит» лай

Распознаватель «слышит» 
лай всех собак, но это нор
мально... Проблема возника
ет на следующем илаге.

На маге з  распознава
тель должен проверить 
лай и определить, кто 
лает -  Ьр*>с или какая- 
то другая собака.

(§)*Р«М£познаеат| 
отпр5&»^тд ве ри 

1каз от1ф&я&ся

(з) Если лает Брюс, 
отправить двери 
приказ открыться

(4) Дверь открывается 

(?) Брюс выходит
на улицу

Если лает 6pwCj 
распознаватель от 
правляет двери при
каз открыться.
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анализ
Часто

^ а Д а В а е М ы е
В о п р о с ы

У меня получилось другое решение. Зна
чит ли это, что оно неправильно?

Q :  Нет — при условии, что ваше решение не 
позволяет открывать дверь другим собакам, 
кроме Брюса. Именно поэтому бывает так слож
но говорить о программах: задача имеет много 
решений вместо одного «правильного» решения.

В своем решении я преобразовал шаг 4 
исходного варианта использования в два шага 
(вместо простой замены). Что я сделал не так?

0 :  Ничего. Задача имеет много возможных 
решений — и каждое из этих решений может быть 
записано в варианте использования многими раз
ными способами. Если вы используете несколько 
шагов, но вариант с лаем других собак успешно 
обрабатывается, ваш вариант использования 
вполне пригоден.

Выходит, варианты использования не 
так уж точны?

Q ;  Напротив, варианты использования очень 
точны. Если ваш вариант использования не со
держит подробного описания того, как должна 
работать система, вы рискуете упустить какое- 
нибудь важное требование и столкнуться с недо
вольством заказчика.
Но варианты использования не обязаны быть 
формальными; другими словами, ваш вариант 
использования не обязан быть похожим на наш 
или чей-то другой. Здесь важно, чтобы вариант 
использования был понятен для вас и вы могли 
объяснить его суть коллегам, начальству и за
казчикам.

Записывайте свои 
варианты использования 
в том виде, который будет 
понятен вам, вашему 
руководству и заказчикам.

Анализ и варианты 
использования помогают 
объяснить заказчикам, 
начальству и другим 
разработчикам, как 
ваша система работает 
в контексте реального мира.

М 9 3 Г 9 Т О Й __________________________________________________________________

ШТУРМ
В систему собачьей двери необходимо внести одно 
важное дополнение (кроме того, что показано на с. 178). 
Что это за дополнение?
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обновление вариантов использования

Обновление вар и ан та использования

Диаграмма работы собачьей двери изменилась, поэтому мы 
должны вернуться к варианту использования и обновить его 
новыми шагами. Затем на нескольких ближайших страницах мы 
определимся с изменениями, которые потребуется внести в код.

Г1рош,аи,
фидо. О т 
ныне т вое 
м есто 
занимает
« хозяйская 
собака».

Зсе упоминания конкрет - 
ных владельцев и собак ис- 
клюаенЬ'С клак ото теперь 
этот вариант подходит 
бтя вс С-к клиентов .А̂ уеа.

/
идеальная собачья дВерь, Версия 3.0 

Как долЖна р а б о т а т ь  дверь

Альтернативные пути

Этот щаг I 
обнов~ I 
ляется: 
теперь 
через дверь 
может 
входить 
и вы
ходить 
только 
хозяйская 
собака.

Не забуды^е
измените 
и этот  о т ^
резок.

ОсноВной путь

1. Хозяйская собака лает, чтобы ее Выпустили.

2 . Распознаватель «слы ш ит» лай.

3 . Если лает хозяйская собака, распознаватель 
отправляет двери приказ о тк ры ться .

4 . Дверь откры вается.

5. Хозяйская собака выходит из дома.

6 . Хозяйская собака делает свои дела.

6 .1 . Дверь автоматически закрывается.

6 .2 . Хозяйская собака лает, чтобы вернуться 
в дом.

6 .3 . Распознаватель «слы ш ит» лай (повтор
но).

6 .4 . Если лает хозяйская собака, распознава
тель отправляет двери приказ о тк ры ться .

6 .5 . Дверь открывается (повторно).

7 .  Хозяйская собака заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.

2 .1 . Хозяин слышит лай своей собаки.

3 .1 . Хозяин наЖимает кнопку на пульте.

6 .3 .1 . Хозяин слышит лай своей собаки 
(повторно).

6 .4 .1 . Хозяин наЖимает кнопку на пуль
т е .
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анализ

Разве нам не нужно хранить 
образец лая хозяйской собаки 

в дверном оборудовании? Ведь без 
этого распознавателю будет не 
с чем сравнивать лай, который 

он слышит.

Для хранения образца лая хозяйской 
собаки нам понадобится новый вари
ант использования.

В результате анализа стало ясно, что нам 
придется внести изменения в свой вариант 
использования, а из этого следует, что из
менения придется внести и в систему.

Чтобы сравнить услышанный лай с образ
цом лая хозяйской собаки, этот образец 
необходимо где-то хранить. А следователь
но, нам понадобится еще один вариант ис
пользования.

Возьми в руку карандаш
V  Добавьте новый вариант использования для хранения образца лая.

Нам понадобится вариант использования для сохранения образца лая хозяйской со
баки; мы будем хранить его прямо в двери (специалисты из фирмы Дуга говорят, что 
с их уровнем технологии это несложно). Воспользуйтесь приведенным ниже шабло
ном для создания нового варианта использования для этой задачи.

т  вариан т  
<аьз  ования 
ъоит всего  
вух ш агов  
содерж ит

яких алъ -  
ж  ативнных

Цдеадьная собачья дВерь, Версия 3 .0  
Сохранение образца лая . второй вари,

использованы.
снабжаем

соответствс
Щим описание
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новый вариант использования

Возьми в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
РвШвНИе Добавьте новый вариант использования для хране

ния образца лая.
Нам понадобится вариант использования для сохранения об
разца лая хозяйской собаки; мы будем хранить его прямо в 
двери (специалисты из фирмы Дуга говорят, что с их уровнем 
технологии это несложно). Воспользуйтесь приведенным ниже 
шаблоном для создания нового варианта использования для 
этой задачи.

М ы пока не знаем, 
как э т о  делается, 
э т о  аппаратная 
задача. “

А  вот это должны 
сделать мы ... Нужно 
добавить в DogDoor 
метод для сохра -  
нения образца лая 
хозяйской собаки.

Идеальная собачья дберь, Версия 3 .0  

Сохранение образца лая

1.  Хозяйская собака дает рядом с соба
чьей дВерью.______________________

2 .  Аб е р ь  сохраняет образец лая хозяй- 
ской собаки.

^  Часто
^ а Д а В а е М ы е

B o ijp o C b i

ской собаки нужен отдельный вариант 
использования?

Q ;  Да. Каждый вариант использования 
должен подробно описывать одну конкрет
ную пользовательскую цель. Для исходного 
варианта эта цель заключалась в том, чтобы 
выпустить собаку на улицу и вернуть ее до
мой. Целью нового варианта использования 
является сохранение образца собачьего 
лая. Так как мы имеем дело с двумя раз
ными целями, нам понадобятся два разных 
варианта использования.

0 :

Это действительно результат хо
рошего анализа или просто что-то та
кое, что мы упустили в двух последних 
главах?

В каком виде будет храниться со
бачий лай?

0 :
ИМ...

Хороший вопрос. Сейчас мы займемся

Вероятно и то и другое. Конечно, не
обходимость сохранения образца лая сле
довало осознать намного ранее, но ведь 
анализ для этого и нужен: мы убеждаемся 
в том, что не забыли ничего, что помогло 
бы вашей программе работать в реальном 
контексте.

182 глава 4



анализ

Гo j io B o j i o M K a

Вы знаете, какие классы уже присутствуют в системе, и у вас есть два 
варианта использования, которые описывают, как должен работать 
код. Цопробуйте определить, как должен измениться ваш код:

Ваша задача:

Добавьте все новые объекты, которые, как вы считаете, понадобятся для 
новой версии собачьей двери.

О  Включите в класс DogDoor новый метод, который будет сохранять образец 
лая, и еще один метод, при помощи которого другие классы смогут обра
щаться к записанному образцу.

ф  Если вам потребуется внести изменения в другие кассы или методы, запи
шите их на приведенной ниже диаграмме классов.

Q  Разместите на диаграмме классов пометки, напоминающие о том, для чего 
нужны неочевидные атрибуты или операции и как они должны работать.

“ Т  i «  (ю о в м  к о м т р к -

в вашем приложении.

Напоминаем: ^  
это атрибуты ) 
вашего класса,, 
которые обычно 1 
соответствуй ^  
ют перемен - . (
ным экземпля - )
ров кл асса^ ^ ^ р  л

а э т о  операции  ^
класса, которые 
обычно соответ  
ствун>т откры
тым методам 
класса.

Remote
door: DogDoor

pressButton()

DogDoor
open: boolean

open()
close()
isOpen(): boolean

Обновите класс
DogDoor для 
поддержки но
вого варианта 
П ользования, 
описанного
на с. i s z .

Оборудование Дуга пере
дает этому методу запись 
услышанного лая собаки.

BarkRecognizer
door: DogDoor

recognize(String)
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и с т о р и я  дВух п р о гр а м м и с то в

Головоломку на с. 183 можно решить многими способами. У Рэнди 
и Сэма — двух разработчиков, только что принятых в фирму Дуга, — есть 
на этот счет неплохие идеи. Более того, наградой победителю будет 
нечто большее, чем гордость программиста; Дуг назначил за разработку 
лучшей структуры кода приз — новенький Apple MacBook Pro!

Рэнд и: чем прощ е —  т е м  лучш е, Верно?

Р э н д и  не тратит время на лишний к о д .  Он думает о том, 
как сравнивать услышанный лай с записанным образцом:

исправление собачьей двери 3.7 дюймов цистой 
ллоици Apple и Intel.

Рэндц

Звуки лая — это просто 
строки, так что я сохраню строки 

образца лая хозяйской собаки в DogDoor 
и добавлю пару простых методов. 

Кусок торта!

p u b l i c  c l a s s  D o g D o o r

p r i v a t e  b o o l e a n  o p e n ;  

p r i v a t e  S t r i n g  a l l o w e d B a r k

p u b l i c  D o g D o o r ( )  {

o p e n  =  f a l s e ;

}

Рэнди добавляет в свой 
У сс DogDoor пере
менную allowedBark.

p u b l i c  v o i d  s e t A l l o w e d B a r k ( S t r i n g  b a r k )  {  

t h i s . a l l o w e d B a r k  =  b a r k ;
\  Э т о т  метод задает 

образец аа%} занимаю}

p u b l i c  S t r i n g  g e t A l l o w e d B a r k ( )  

r e t u r n  a l l o w e d B a r k ;

}

{
щий центральное место 
в нашем новом варианте 
использования.

/ /  e t c
Аругие классы 
Могут полу - 
нить образец лая 
хозяйской собаки 
с этим методом.

DogDoor на Ьиа - — 
грамме классов 
Рэнди.

DogDoor
open: boolean 
allowedBark: String
open()
close()
isOpen(): boolean 
setAllowedBark(String) 
getAllowedBark(): String
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анализ

С э м : поклонник о б ъ е к т о в

Возможно, по скорости работы Сэм уступает Рэнди, 
но он предпочитает работать с объектами. Сэм прики
дывает, что создание нового класса, представляющего 
собачий лай, — это именно то, что нужно:

Новый — 
класс 
В ark., на
писанный
Сэмомг

Bark

sound: String

getSound(): String ^ --------
equals(Object bark): boolean

С м  со«ирттся xpa

Z t  оег° ^  S S t r i J  c Z l lнового класса Bark... м о е г о

‘...метод для полу
чения образца лая..

.и метод equals0>
позволяющий другим 
объектам сравнивать 
два экземпляра Bark-

Возьми в руку карандаш Написать код по имеющейся диаграмме 
классов проще простого.

Вы уже видели, что диаграммы классов предоставляют подробную 
информацию об атрибутах и операциях класса. Ваша задача — на
писать код класса Bark на основании его диаграммы классов. Мы на
писали часть кода, чтобы немного помочь вам в самом начале.

p u b l i c  c l a s s  

p r i v a t e  ____

p u b l i c  

t h i s  .

) {

p u b l i c 0 {

) {
i f  (_____________  i n s t a n c e o f

B a r k  o t h e r B a r k  =  (_____

i f  ( t h i s . ________

r e t u r n

) {
)

. e q u a l s I g n o r e C a s e (_ ) )

r e t u r n
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написание классов Bark и DogDoor

^Возьми в руку карандаш 
Решение

£Эм, как
и Рэнди,
использует
для хранения 
образца лая 
поле типа _ 
String...

public class 
private

Написать код по имеющейся диаграмме"* 
классов проще простого.
Вы должны были написать код класса Bark, пред
ложенного Сэмом, на основании его диаграммы 
классов. Вот что получилось у нас:

Bark_________  {

Диаграмма 
классов для 
Bark

/

public 
this.

■■■но он упаковал 
образец в объ- public 
ек\лл Bark.

sound

return sound

Bark ( String sound ) {

sound snund

String gotSound ( )  {

Bark
sound: String

getSouridQ: String 
equals(Object bark): boolean

}

классы дРУг“ е

***** BZ k Me~

public boolean equals

if ( b a r k Bark

( Object

)
_ )  { 

bark

instanceof
Bark otherBark =  (_ Bark____________________

if (this. sound . equalsIgnoreCase ( otberBark 

return true

}

return false

bark ) 4

sound

Этот метод 
проверяет,

■ что о&ъект 
будет сравни -  
ваться с дру
гим объектом 
Bark ...

■••я зателл 
сравнивает два 
объекта Bark.

С э м : обновление класса D o g D o o r

Так как Сэм создал новый объект B ark , обновление его версии 
класса DogDoor идет по несколько иному нуги, чем в версии Рэнди:

В версии VogPoc*.
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(Sam’s) DogDoor
предложенной

L  Сэмом, хранится (Randy’s) DogDoor
open: boolean ^  
allowedBark: Bark

: объект Bark, a не 
простое значение^ 
String-

Операции get 
ч set в проекте 

| иома работают  
0 объектами Bark.

I а не j  о значения -

open: boolean 
allowedBark: String

open()
close()
isOpen(): boolean 
setAllowedBarMSarty»—  
getAllowedBarkQ^arj^'

open()
close()
isOpen(): boolean
setAllowedBark&frlngl?
getAllowedBark():(Sfririgy



анализ

Сравнение о б ъ е к то в  Вагк

Остается лишь добавить сравнение объектов Bark в метод 
r e c o g n iz e  () класса B arkR ecognizer.

Рэнд и: я п р о с т о  сравниваю  две с т р о к и

Когда класс B arkR ecogn izer получает от обо
рудования сигнал об услышанном лае, он также 
получает запись и сравнивает ее с образцом, 
хранящимся в двери:

p u b l i c  c l a s s  BarkRecognizer  {

p u b l i c  v o id  r e c o g n i z e ( S t r i n g  b a r k )  { 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (" BarkRecognizer :
"Heard a -i- b a r k  + ')

i f  ( d o o r . g e t A l l o w e d B a r k ( ) . e q u a l s ( b a r k )  

d o o r . o p e n ( ) ;

> •Ism  {
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  d o g  i s  "  +  

" n o t  a l l o w e d . " ) ;

)

При вызове 
recognizeQ переда

й с я  значение Strinq 
/  У ч е н н ы м  лаем

Сравнение лая, 
полученного с рас
познавателя,

' с образцом, 
нящимся в двери-

/ /

Сэма сравнение вы- 
упся объектом Вагк, 
щмся в VoQVoor.
осия BarkRecognizer 
рует сравнение одъ- 
Bark-

С э м : А  я делегирую  операцию  сравнения

Сэм использует объект Bark, и все сравнения ^
звуков поручаются этому объекту: „____ 020 аРы̂ ается

p u b l i c  c l a s s  BarkRecognizer  {

е  инжснерами, что
бы ему передавался 
объект Bark вместо 
простого значения 
String (Как у Рэнди).p u b l i c  v o id  r e c o g n i z e ( B a r k  b a r k )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (" BarkRecognizer :  "
"Heard a ' "  +  b a r k . g e t S o u n d ( )  +  " ' " ) ;  

i f  ( d o o r . g e t A l l o w e d B a r k ( ) . e q u a l s ( b a r k ) )  {  

d o o r . o p e n ( ) ;

}  e l s e  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  d o g  i s  n o t  a l l o w e d . " ) ;

>
}

/ /
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по делеГироВанщо

Делегирование в версии Сэма: 
более подробный взгляд

Сэм использует в своих классах B ark  и DogDoor очень похожие 
приемы. Давайте посмотрим, что там происходит:

ф  BarkRecognizer получает объект Bark для обработки.
Оборудование Дуга «слышит» собачий лай, создает но
вый объект B ark, передает его в метод r e c o g n iz e  ().

Оборудование Д у г а  
«слы ш им » собачий 
лай и создает новый 
объект Bark.

BarkRecognizer
Запись передается 
методу recognizeQ.

О BarkRecognizer получает от DogDoor образец лая хозяйской 
собаки
Метод r e c o g n iz e  () вызывает метод ge tA llow edB ark  () объекта, 
с которым он связан, и получает объект B ark , представляющий 
образец лая хозяйской собаки.

BarkRecognizer

Объект двери возвращает 
объект Barkj представляющий- - - — -"Л Хл LSI J
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BarkRecognizer делегирует сравнение Bark
Метод r e c o g n iz e  () приказывает объекту Bark хозяйской 
собаки проверить, равен ли он экземпляру Bark, полученному 
от оборудования Дуга. Для проверки используется метод B ark . 
e q u a ls  ().

Привет, allowedBark. Можешь проверить, равен ли 
ты другому объекту Bark, который я тебе передал?
Я понятия не имею, что значит равенство для объ
ектов Bark, но уж тебе-то это наверняка известно.

larkRecognizer

Ч recognizeQ вызывает equalsQ для 
объекта, содержащего образец лая 
хозяйской собаки, и передает ему 

. __  . я Ацга.

?
Мы еще вернемся к со
стязанию Сэма и Рэнди 
за MacBook Pro, когда 
поближе познакомимся 
с делегированием.

9 6ъект

л ° ™ ‘7 « Т де-

Объект Bark решает, равен ли он объекту, полученному от оборудования Дуга
Объект Bark, представляющий лай хозяйской собаки, проверяет, равен ли он 
объекту Bark, полученному от оборудования Дуга... Каким бы способом ни прово
дилось сравнение. V Подробности того 

\  как происходит\ Л п Л МЛ Л
Объекты Bark знают о себе больше, чем какой-то
посторонний объект. Вот и посмотрим, равен ли \ г о остаютсяя другому объекту. сраонени ,

скрытыми от всех
Л/члллл&не*х объектов

Согласен. Давай сравним наши свойства.

Сравнения находятся в компетенции 
объекта Bark... Он просто с°о&М А- 
ет  объект у, вызвавшему equalsQ, 
ппвмы два объекта или нет.

остальных
6 приложении.
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еш&шввШвт
ТУГ110 делегированию

Сила приложений е низкой 
с в я з н о сть ю

{

В главе 1 говорилось о том, что делегирование по
могает обеспечить слабую связанность приложений. 
Это означает, что объекты остаются независимыми 
друг от друга; другими словами, изменения в одном 
объекте не требуют внесения многочисленных из
менений в других объектах.

Делегируя сравнение объекту Bark, мы абстрагиру
ем информацию о том, какие два объекта Bark долж
ны считаться равными, из класса BarkRecognizer. 
Давайте еще раз рассмотрим код, вызывающий 
e q u a ls  () для Bark:

p u b l i c  vo id  r e co g n ize ( B a rk  bark)  {
S y s t e m . o u t . p r i n t l n (" BarkRecognizer :  " 

"Heard a ' "  + b a r k . g e tS o u n d () + " '  " ) ;  
i f  (door .g et A l low ed Bark ( ) . e q u a l s ( b a r k ) )

d o o r . o p e n ();
} e l s e  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  dog i s  not
}

}

Теперь предположим, что звук собачьего лая бу
дет храниться в Bark в виде файла WAV. Нам при
дется изменить метод e q u a ls  () в классе Bark, 
чтобы вы полнить более слож ное сравнение с 
учетом специф ики ф айлов WAV. Но поскольку 
метод r e c o g n iz e  () делегирует сравнение, код 
B arkR ecognizer изменять не придется..

Итак, с использованием делегирования и слабой 
связанности приложений можно изменить реали
зацию одного объекта (например, Bark), и это не 
приведет к изменению всех остальных объектов 
приложения. Ваши объекты изолируются от изме
нений реализации в других объектах.

allowed.");
Подробности 
работ ы equalsQ 
ост аю т ся скр ы 
т ым и от  метода  
recognizeQ-

Делегирование 
изолирует объекты 
от изменений реализации 
других объектов вашей 
программы.
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Возвращаемся к С э м у , Рэнди и к о н к ур с у..

Рэ н д и  предлагает быстрое решение, Сэм — более объектно-ориентированное. 
Посмотрим, как их решения покажут себя в деле.

у  сэааа -  объект

Код Рэнди просто 
сравнивает String.

if (door.getAllowedBar
.equals(bark)) {

door.o p e n ();

чЩИКЩif (door. getAllowedBaj^O 
.equals(bark)) {

door.o p e n ();

Код Сэма использует 
объекты и делегирование

Рэнди и С э м : Р а б о т а е т !

И у Р э н д и , и  у Сэма получилась работоспособная 
дверь, которая впускает только хозяйскую собаку.

Мы оба справились 
заданием, верно? Так кому же

достанется компьютер?
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собачьи двери и реальный мир

МасВоок Pro Выиграла М а р и я !

К удивлению Рэнди и Сэма, Дуг объявил, что ком
пьютер выиграла Мария — младший программист, 
проходящий летнюю практику на фирме.

Это Мария. Постарай 
тесь не завидовать-. 
М ож ет, она одолжит 
вам свой Масвоок Pro, 
когда уйдет в от пуск ..

Рэнди: Да это просто смешно. Мое решение работа
ло! Компьютер должен достаться мне, а не какой-то 
практикантке!
Сэм: Мое решение тоже работало, и я использовал 
объекты. Ты не читал «Head First Java»? Нужно при
менять объектно-ориентированные решения... Ком
пьютер мой!
Мария: Ммм... Парни, не хочу вам мешать, но я не 
уверена, что ваши решения действительно работали.
Сэм: Что значит «не уверена»? Мы их протестирова
ли. Брюс сказал «Вуф!», и дверь открылась... Но оста
лась закрытой для других собак. По мне, так вполне 
работающее решение.
Мария: А вы анализировали свои решения? Ваши две
ри действительно работали в реальном мире?
Рэнди: О чем ты говоришь? Ты кто, программист или 
философ? Или это прикол типа «ложки не существу
ет»?

Мария: Нет, вовсе нет. Просто я подумала... А если 
Брюс скажет что-то другое? Скажем, «Гррр» или 
«Рафф»?
Сэм: Другой звук? Если он голоден...
Рэнди: ...или взволнован...
Мария: ...или ему очень нужно выйти на улицу по сво
им делам. В реальном мире такое случается, не правда 
ли?
Рэнди и Сэм: Пожалуй, мы об этом не подумали...

Ьрюс — сложное, мыслящее 
существо, которое общается 
с окружающими j используя инто- 
иаиии и произношение для выра- "



анализ

Чем >ке отличалось решение Марии?

Мария начала примерно с того же, что и Сэм, — она создала 
объект Bark, представляющий собачий лай.

Bark
sound: String

getSound(): String 
equals(Bark): boolean Мария знала, что ей понадобится 

делегирование с использованием 
метода equalsQ, как в решении

Но Мария пошла еще дальше: она решила, что поскольку 
собака может лаять по-разному, ей понадобятся несколько 
объектов Bark. И тогда при любом варианте лая собака все 
равно сможет попасть наружу:

DogDoor
open: boolean 
allowedBarks: Bark [*]
open() ^
closej)
isOpen(): boolean &  
addAllowedBark(Bark) 
getAllowedBarks(): Bark [*]

^ °в̂ щ ^ иЯо7аШЛа
ч<мо собачья дверь Z  f  Р&Шцла'

И н т е р е с у е т е с ь, что это за 
звездочки? Посмотрите сюда..

DML под увеличшпельынм стекл°м __

На нашей диаграмме классов появилось нечто новое:

allowedBarks: Bark [?]
S . -I

Квадратные скобки одозна - 
чают мощность атрибута, 
то есть количество значенийто есть количестоо значении 
типаj которые может сод ер 
жать атрибут.

Атрибут allowedBarks  
содержит объекты типа Bark. Мо^Ттсодержат^нТо atlowed^ k s  

ство объектов Bark. граничеиное количе
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вариант использования указывает, что нужно сделать

Рэнди не особенно рад 
проигрышу > но он по - 
лагает> что Мария п о 
может ему выиграть 
на следующем конкурсе 
программистов.

Наш основной вари -
Та и иС? ОЛЬз°6*н«я 
( не обновленный,
хот0р ый мы р а з
м о т а л и  ранее 

этой главе).

Здесь главное — 
собака. а не кон- 
кретная разно
видность лая. —

Идеальная собачья дверь, Версия 3 .0 

Открывание/закрывание двери

Альтернативные путиОснобной путь
1. Хозяйская собака дает, чтобы ее Выпустили.
2. Распознаватель «елышит» лай. 2.1. Хозяин слышит лай еВоей собаки.

3.1. Хозяин нанимает кнопку на пульте.

194

3. Если лает хозяйская фбаКр, распознаватель 
отправляет двери приказ открыться.

4. Дверь открывается.
5. Хозяйская собака выходит из дома.
6. Хозяйская собака делает свои дела.
6.1. Дверь автоматически закрывается.
6.2. Хозяйская собака лает, чтобы вернутьея 

8 дом.
6.3. Распознаватель «слышит» лай 

(повторно).
6.4. Если лает хозяйекая собака, распознава

тель отправляет двери приказ открыться.

6.3.1. Хозяин слышит лай своей собаки 
(повторно).

6.4.1. Хозяин нанимает кнопку на пульте.
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Обращ айте Внимание на с у щ е с т в и т е л ь н ы е  В Варианте использования

анализ

Мария обнаружила нечто очень важное: именам существительным в вариантах использования 
обычно соответствуют классы, которые вам придется написать и которые будут играть важную 
роль в системе.

Возьми в руку карандаш

«собака» — су~ 
ществитсльнос 
(также можно 
обвесили круж - 
коал «хозяйскую^ 
собаку»)-

Обведите кружком каждое существительное (человек, место, 
предмет) в следующем варианте использования. Запишите в 
нижней части страницы все найденные существительные (каж
дое в одном экземпляре, дубликаты не нужны). Обязательно вы
полните упражнение перед тем, как перевернуть страницу!

Основной п уть

1. Хозяйская собака л ает, чтобы ее Вы
пустили.

2 . Распознаватель «слы ш ит» лай.

идеальная собачья дверь, Версия 3.0 

Открывание/закрывание двери

Альтернативные пути

3 . Если лает хозяйская ^обаК^р распозна
ватель отправляет дВери приказ о т 
кры ться.

4 .  Дверь откры вается.

5 . Хозяйская собака Выходит из дома.

6 . Хозяйская собака делает свои дела.

6 .1 . Дверь автоматически закрывается.

6 .2 . Хозяйская собака л ает, чтобы вер
нуться В дом.

6 .3 . Распознаватель «слы ш ит» лай (по
в то р н о ).

6 .4 .  Если лает хозяйская^рбак& рас
познаватель отправляет двери приказ 
о тк р ы ть ся .

6 .5 . Дверь откры вается (повторно).

7 .  Хозяйская собака заходит в дом.

8 . Дверь автоматически закрывается.

2 .1 . Хозяин слышит лай своей еобаки.

3 .1 . Хозяин нанимает кнопку на пульте.

6 .3 .1 . Хозяин слышит лай своей со
баки (повторн о).

6 .4 .1 .  Хозяин ншкимает кнопку на 
пульте.

Запишите су-
Ществитель - 
ные, которые 
вы обвели 
в варианте 
использования
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анализ существительных

<|Бозьми в руку карандаш 
Решение

Обведите кружком каждое существительное (человек, место, 
предмет) в следующем варианте использования. Запишите в ниж
ней части страницы все найденные существительные (каждое в 
одном экземпляре, дубликаты не нужны). Обязательно выполните 
упражнение перед тем, как перевернуть страницу!

ОсноВнои п уть

1. Хозяйская <jj6aS^Aaem, чтобы ее Вы
пустили.

2.ФаспознаВатеЩ(слыц|ит»<^ц^

3 . Если лает хозяйека5^йа№ <$аспо?5

И деальная собачья дверь, Версия 3 .0  

Открывание/закрывание двери

Альтернативные пути

СдДатёлВ̂ тпраВляет 
открыться.

4(ДВер  ̂открывается.
5. Хозяйскай̂ баЙуыходит из̂ ома̂
6. Хозяйская̂ аЕ̂ делает свои дела.
6.1( в̂еръ)Ьвтоматически закрывается.
6.2. Хозяйская <%SakjTAaem, чтобы вер

нуться B(jW)
6.3С^спознаВатеЛ5ч<слы ш итм(^и)( по

в т о р н о ].

6 .4 .  Е с л и л а е т хозяйская< 
позна8ателБ)огппра8ляеп 
о тк р ы ть с я .

6.5С §ве р6)о ткры вавтся  (повторно).

7. Хозяйская (бобакйаходит в дола. 
8(̂ 8ерь)а8томатически закрывается.

2.1.(^озяин)сАЫшит лай с8оей<^обаки\)  

3.1̂ Я̂1иПна)кимаег|С̂ оп1̂ рна̂ Л̂111в5

6.3.1.(Хозяи^)слы ш ит лай своей(со6ак§^ 
(повторно).

6 .4 .1 Д езяи»рн аАимает^ н о п ^  
н а ® П Я п Ь >

(х о з я й с к а я ) собака  р а с п о з н а в а т е л ь  _______ собачья дверь

хо зя и н _______________________   приказ_  п у л ь т

кнопка______________________   долл/улица__________   лай

  ------------------------------------------------------ 2 м ы Т 1 и т е Л Ь Н Ы е ' П л е н н ы е

Й̂ аднме использования.

196 глава 4



Мария: Точно. Именно так я поняла, что мне понадо
бится класс Bark... Он отметился как существительное на 
шагах 2 и 6.3. Поэтому я создала класс Bark.
Рэнди: Вот где я допустил ошибку... Если бы я просмо
трел вариант использования и обвел кружками суще
ствительные, то я бы тоже догадался создать класс Bark.
Мария: Наверное. Очень часто — даже когда я хорошо 
представляю, какие классы мне понадобятся, — я про
веряю свои идеи по существительным в ва
рианте использования, чтобы быть уверен
ной в том, что я ничего не забыла.
Сэм: Но для некоторых существительных 
классы не нужны — скажем, «хозяин» или 
«приказ». ^
Мария: Да, верно... Проектировщик дол
жен обладать здравым смыслом и понимать 
систему, которую он строит. Помните: клас
сы нужны только для тех частей, которые 
вы собираетесь представить в структуре си
стемы. Классы для «хозяина» или «приказа» 
нам не нужны, потому что эти понятия не 
представлены в структуре нашей системы.
Рэнди: И класс для «кнопки» тоже не ну
жен, потому что кнопка является частью 
пульта дистанционного управления, а для 
него класс уже имеется.
Сэм: Все это очень здорово, но я вот что 
подумал... Я тоже определил класс Bark, 
и вариант использования мне для этого не 
понадобился.
Мария: Да... Но в результате твоя дверь не 
работала, не так ли?
Сэм: Так, но... Ведь это потому, что ты ре
шила хранить в двери несколько объектов 
Bark. Какое отношение это имеет к вариан
ту использования?

Поиск
существительных 
( и глаголов) 
в варианте 
использования 
с целью определе
ния классов 
и методов 
называется 
текстологическим 
анализом.
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существительные — это объекты

В а р и а н т  использования определяет все

Присмотритесь к шагу 3 варианта использования и обратите 
внимание на то, какие классы в нем используются:

«Хозяйская собака» — 
тоже существительное j 
но для него класс не по- 
надобится, потому что 
собака выполняет функции 
субъекта и существует  
вне системы.

3 .  Если л а е т  хозяйская собака,  
распознаватель о т п р а в л я е т  двери приказ о т к р ы т ь с я .

Приказ — еще одно 
существительное без 
масса — представлен 
вызовом метода ореп() 
для собачьей двери.

Класса B a rk  здесь н е т !
На шаге 3 используются классы распознавателя лая (BarkRecognizer) 
и собачьей двери (DogDoor)... Но не класс Bark!
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анализ

Один момент... Этого я не понял.
А если я использую несколько иную 

формулировку?

3 .  Если лай хозяйской собаки совпадает 
с лаем, услышанным распознавателем, 
дверь о т к р ы в а е т с я . ' Шаг 3 из варианта использова

ния.. который Рэнди написал для 
своей двери. В его шаге 3 «лай»

Шаг 3 в варианте использования Рэнди очень похож на шаг 3 
нашего варианта... Но в нем центральное место занимает суще
ствительное «лай», а не «хозяйская собака». Выходит, Рэнди 
прав? И весь текстологический анализ рассыпается, если в нем 
используются другие слова?

Как вы думаете?
v

'ПОДСКАЗКА: Присмотритесь внима
тельнее к шагу 3 в формулировке Рэнди. 
Работает ли описываемая им система 
точно так же, как система на с. 14  2?
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в вариантах использования важен выбор слов

Э т и  две формулировки не э к в и в а л е н т н ы ...

Похоже, шаг 3 в формулировке Рэнди немного отличается от нашего 
исходного шага 3... В чем же ошибся Рэнди?

э л шаг 3 ич исходного вариан-
использования, который мы

написали в главе 3.

3 . Если л а е т хозяйская собака, 
распознаватель о т п р а в л я е т  двери 
приказ о т к р ы т ь с я .

пользования, написанного Рэнди 
ОЛЯ той же собачьей двери

/
3 . Если лай хозяйской собаки 
совпадает с лаем, услышанным 
распознавателем, дверь о т к р ы в а 
е т с я .

Ц е н т р  вн и м а н и я : хозяй ская собака Ц е н т р  вн и м а н и я : лай хозяйской собаки

В и с х о д н о й  формулировке шага 3 централь
ное место занимает хозяйская собака... какие 
бы звуки она пи издавала. Следовательно, если 
сегодня хозяйская собака громко лает «Гав!», 
а завтра тихо лает «Рафф!», система в любом 
случае ее впустит. Это объясняется тем, что 
центральное место в нашей формулировке 
занимает собака, а не конкретная разновид
ность лая.

с  правильно  сврор 

ш а г о м  3  ооеу
откроется на
д0й лай В р ^ а .

Вариант использования Рэнди сосредото
чен на лае хозяйской собаки... А если собака 
сможет издавать несколько разных звуков? 
И если две собаки могут лаять похожим об
разом? Этот шаг очень похож на исходный 
шаг 3, но па самом деле они не эквивалентны!

с  плохо Напи - 
санным шагом з  
дверь будет
открываться 
и закрываться
только на один 
оз вариантов лая.
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анализ
Часто

З а д а в а е м ы е
ВоЦ роСЬ!

Итак, если я пишу варианты исполь
зования, мои программы будут работать 
так, как положено?

Q ;  Безусловно, варианты использования 
становятся хорошей отправной точкой для 
написания хороших программ. Тем не менее 
это отнюдь не все. Вспомните, что анализ 
помогает определить классы на основании 
варианта использования. В следующей гла
ве мы обсудим принципы проектирования, 
применяемые при написании этих классов.

• Прежде я никогда не применял ва
рианты использования и у меня никог
да не возникало проблем. А теперь вы 
говорите, что варианты использования 
необходимы для написания хороших 
программ?

Q ;  Вовсе нет. Многие программисты, хоро
шо справляющиеся со своей работой, даже 
не знают, что такое вариант использования. 
Но если вы хотите, чтобы заказчики чаще 
оставались довольны вашими программами 
и ваш код работал правильно с минимумом 
переработки, варианты использования по
могут правильно сформулировать требова
ния... до того, как вы совершите досадную 
ошибку перед своим начальником или за
казчиком.

• Похоже, вся эта возня с существи
тельными и анализом достаточно слож
на, а я не силен в грамматике. Что мне 
делать?

О*. Грамматика — не главное. Записывайте 
свои варианты использования на том языке, 
на котором вы говорите и пишете. Найдите 
в своем варианте использования «пред
метные понятия» — обычно они являются 
существительными. Для каждого существи
тельного подумайте, нужен ли вам класс для 
его представления, — и это станет хорошей 
отправной точкой для анализа системы 
в реальном контексте.

• А если я совершу ошибку, как Рэнди, 
и использую существительное там, где 
этого делать не следует?

Q :  Ошибка Рэнди на шаге 3 его варианта 
использования не имеет никакого отноше
ния к грамматике. Рэнди не подумал над 
вариантом использования и тем, как его 
система должна работать в реальном мире. 
Вместо того чтобы сосредоточиться на том, 
как выпустить собаку из дома, он занялся 
конкретной разновидностью лая. Он со
средоточился не на том!

Записав свой вариант использования, пере
читайте его и убедитесь, что вы его хорошо 
понимаете. Возможно, вам даже стоит дать 
почитать его своим коллегам или друзьям — 
так вы сможете быть уверены в том, что 
вариант будет работать в реальном мире, 
а не только в контролируемой среде.

Хорошиё вариант использования 
четко и точно, на понятном языке 
объясняет, что должна делать 
система.

Когда вариант использования 
будет написан, текстологический 
анализ поможет легко и быстро 
определить классы в вашей системе.
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сила анализа

Теперь я вижу, в чем заключалась ошибка 
Рэнди: он ориентировался на лай, а не на собаку 

владельца. Но даже в правильном варианте исполь
зования нет объекта Dog. Тогда для чего все это было 
нужно, если наш анализ не указывает, какие классы 

нужно написать и использовать?

Текстологический анализ помогает опре
делить, на чем следует сосредоточиться, 
а не какие классы следует создавать.
Хотя в нашем приложении нет класса Dog, 
текстологический анализ дает важную ин
формацию о том, как должна работать наша 
система: она должна впускать и выпускать хо
зяйскую собаку из дома независимо от того, как 
она лает. Другими словами, наш анализ помог 
нам понять, на чем следует сосредоточиться... 
И это неконкретная разновидность лая.

Когда это становится понятно, логично поду
мать о том, что должна делать собака. Всегда 
ли собака лает одинаково? Здесь-то Мария 
и нашла свое реалистичное решение: ведь 
если собака может лаять по-разному, а цель 
заключается в том, чтобы выпустить собаку 
из дома, дверь должна хранить все возмож
ные варианты лая, а не только один из них. 
Но Мария никогда не осознала бы этого без 
анализа своего варианта использования.

Возьми в руку карандаш Почему в приложении нет класса Dog?
Когда мы искали существительные в варианте использования, среди них не
однократно встречалась «хозяйская собака». Но Мария решила не создавать 
объект Dog. Почему? Запишите три причины, которые, по вашему мнению, 
объясняют, почему Мария не стала создавать класс Dog в своей системе.

1 .. 

2 .

3..
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анализ

П о м н и т е :  с у щ е с т в и т е л ь н ы е  очень ВаЖны!

Даже если существительные в варианте использования не преоб
разуются в классы систем, они все равно важны для того, чтобы 
ваша система работала так, как задумано.

13 э т о м  варианте ислолмо-

существительное, но это 
не класс... — ^

S Л " ч

3 . Если л а е т  хозяйская собака, 
распознаватель о т п р а в л я е т " " ^  на этом
г г илаге «лает » не
двери приказ о т к р ы т ь с я .  яв^ т с я с т е -
д г г г Ст^ительным,

в системе имеет 
ся класс Bark.

Существительные указывают, на чем следует сосре
доточиться. Если на этом шаге центром внимания 
будет собака, мы поймем, что необходимо сделать 
так, чтобы собака могла входить и вы ходить из 
двери — с одним вариантом лая или с несколькими.

с ----------
Эта коллек
ция разновид
ностей лая 
фактически 
представляет 
собаку.

DogDoor
open: boolean 
allowedBarks: Bark [*]

open()
close()
isOpen(): boolean
aaoAiioweooarK
getAllowedBarki BarkRecognizer

door: DogDoor

recognize(Bark)

Обращайте внимание 

на существительные 

в вариантах исполь

зования, даже если 

они не имеют пря

мых аналогов среди 

классов вашей 

системы.

Подумайте, как име

ющиеся классы M o iy r 

обеспечить поведение, 

описанное вашим 

вариантом использо

вания.

С И х о т я  э т о т  метод получает только одну разно-
1ал7«Сл7 ЬлМЯ' ег° 3адаЧа ~  у д е л и т ь ,  какая собака 
п Л< я \ А М  Эт0г° ° Н ™Ре6иРае™ ^се допустимые*" 
разновидности лая, хранимые в двери, и определяет 
принадлежит ли эт от  лай хозяйской собаке.
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глаголы соответствуют операциям

Если существительные в варианте использо
вания обычно соответствуют классам системы, 
то глаголы, вероятно, соответствуют методам.

Логично, не так ли?_________ __
О

Глаголы в варианте использования 
(обычно) соответствуют методам объ
ектов системы.
Как вы уже видели, существительные в ва
рианте использования обычно становятся 
хорошей отправной точкой для определе
ния классов, которые могут потребовать
ся в вашей системе. А по глаголам обычно 
можно определить, какие методы должны 
содержать объекты, представленные этими 
классами.

\acc PogDooir 
джен содер- 
ъть методы 
>еп() и closzQ 
я поддержки 
пик глаголов.

1Ц е м ь и а я  собачья дверь, версия 3 .0  

О тк ры вание/закры вание двери

Альтернативны е а у т а

1 . Хозяйская собака л а е т, чтобы  • •  вы
пустили.

2 . Распознаватель «сл ы ш и т» лай.

3 . Если лает хозяйская собака, рас
познаватель о тпровл яот двери приказ 
о т к р ы ть с я .

4. Дверь̂ дкГ
5 . Хозяйская собака выходит из дома.

6 . Хозяйская собака делает свои дела.

6 .1 . Д верь автематичеекнС^ к р ы в а е т с Х ^

6 .2 . Хозяйская собака л а е т , чтобы  
вернуться в дом.

6 .3 . Распознаватель «сл ы ш и т» лай

6 .4 .  Если лает хозяйская собака, рас
познаватель отправл яет двери приказ 
о тк р ы ть с я .

6 .5 . Д верь откры всетея (п о в то р н о ).

7 .  Хозяйская собака заходит в дом.

в . Д верь автоматически закры вается.

2 .1 .  Хозяин слышит лай своей

3 .1 . Хозяш К^юкимаот  к н о п к у  
на п ульте.  ----------

6 .3 .1 .  Хозяин слышит лай своей 
собаки (п о в то р н о ).

6 .4 .1 .  Хозяин ншкимает кнопку 
на пульте.

“5
.K S I

Другой фрагмент  
с глаголом: «нажима
ет кнопку». Наш класс 
Remote содержит метод 
pressButtonQ, который 
идеально соответствует  
эт ому глаголу.
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анализ

Здесь на
копилось 
доволь
но много 
классов 
и методов. 
так что 
не т оро
питесь.

р а з в л е ч е н и я  с  М аГ н и т& аМ и

Пора заняться текстологическим анализом более основательно. Перед вами ва
риант использования для двери, которую мы разрабатываем. В нижней части 
страницы сложены магниты для большинства классов и методов, включенных в 
нашу систему. Найдите среди магнитов классов соответствия для существитель
ных, а среди магнитов методов — для глаголов из нашего варианта использования. 
Обратите внимание, насколько близко методы соответствуют глаголам.

идеальная собачья дверь, версия 3 .0  

Открывание/закрывание двери

Альтернативные путиОсновной путь
1.  Хозяйская собака лает, чтобы во вы

пустили.
2.  Распознаватель «слышит» лай.
3 . Если лает хозяйская собака, распозна

ватель отправляет двери приказ о т 
крыться.

4 . Дверь открывается.
5 . Хозяйская собака выходит из дома.
6.  Хозяйская собака делает свои дела.

6. 1.  Дверь автоматически закрывается.
6. 2.  Хозяйская собака лает, чтобы 

вернуться в дом.
6 .3 . Распознаватель «слышит» лай 

(повторно).
6 .4 . Если лввт хозяйская собака, рас

познаватель отправляет двери приказ 
откры ться.

6 .5 . Дверь открывается (повторно).
7 .  Хозяйская собака заходит 8 дом.
8.  Дверь автоматически закрывается.

2. 1.  Хозяин слышит лай своей собаки.
3 .1 . Хозяин нанимает кнопку на пуль

т е .

6 .3 .1 . Хозяин слышит лай своей 
собаки (повторно).

6 .4 .1 . Хозяин нанимает кнопку 
па пульте.



текстологический анализ

р а з в л е ч е н и я  с  М а Г н и гп а М и . р е ш ен и е

Пора заняться текстологическим анализом более основательно. Перед вами ва
риант использования для двери, которую мы разрабатываем. В нижней части 
страницы сложены магниты для большинства классов и методов, включенных в 
нашу систему. Найдите среди магнитов классов соответствия для существитель
ных, а среди магнитов методов — для глаголов из нашего варианта использования. 
Обратите внимание, насколько близко методы соответствуют глаголам.

Оснобной путь
1.  Хозяйская собака м е т , чтобы ее Выну

идеальная собачья дверь, Версия 3 .0  

Открывание/закрывание двери

Альтернативные пути

стили.

Обратите j
внимание: р ч л  |
большинство j
шагов без j
магнитов со- 
от вет ст ву- \
ет внешним 
событиямj |
происходящим j
за пределами j
системы. j

D o g D o o i  

4 .1  D o g D o o i

5. Хозяйская собака Выходит из дома.
6 . Хозяйская собака делает сбои дела.

6 .1 . A  D o g D o o r |  c lo s e  () | | |ЯСЯ.

6.2.
иуться В дом.

6 .3 .

2 .1 . Хозяин слышит лай сВоеи собаки.
3 .1 . Х » м Г

6 .3 .1 . Хозяин слышит мй сВоей со
баки (повторно).

6 .4 .1 . Хозяин

Т Вариант использования с магнитами выглядит 
вполне разумно! И это хороший признак того, что 
классы и методы делают именно то, что им поло- 
жен о делать, а система будет успешно работать.
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анализ

^Возьми в руку карандаш 
Решение

Почему в приложении нет класса Dog?
Когда мы искали существительные в варианте использования, сре
ди них неоднократно встречалась «хозяйская собака». Но Мария 
решила не создавать объект Dog. Почему? Запишите три причины, 
которые, по вашему мнению, объясняют, почему Мария не стала 
создавать класс Dog в своей системе.

^ Собака с ущ е с т8 уе т за пределами си сте м ы , а 8 системе такие Внешние

Иногда такие 
объекты созда- 
ются, но обычно 2  
эт>о делается 
в ситуациях, 
когда система 
должна с ними
взаимодейство- 3

вато. 3 наилеМ 
случае взаимо
действие с со
бакой не требу - 
ется.

концепции обычно не п ред ставл яю тся.

Собака не я 8л яется программным объектом  (да и не должна им б ы т ь ) .. .  Обычно )ки8ые 

сущ естВа не предста8ляю тся классами, если только система не должна хра ни ть информацию

о них В течение продолжительного Времени.ц пмл и inрлрпмо ирцщ/птмтелит/е»/ цуорпопч.

Да)ке если бы В нашей с т р у к т у р е  присутство вал  класс D o g , он никак не помог бы работе 

си стем ы . Например, «хранение» ссылки на собаку В дВери п ро сто  не им еет смысла.

X
В объекте DogPoor M° * ^ KĈ paHuwvt> со- 
ссылку ня класс Р в ’ „-я не саЬуЪ склс,

в  Приложениях часто ис
пользуются такие классы, 
как User или Manager, но они 
представляют не живые 
существа, а роли в систе
ме, данные кредитных карт  
или адреса. Собака под эти 
схемы не подходит.

Часгп°

^ а д а В а е М ы е
B o llp o C b i

Значит, существительные в вариантах использования 
заменяются классами, а глаголы — методами?

Q: Почти так. Если говорить точнее, существительные становятся 
кандидатами для создания классов... Не каждое существительное 
преобразуется в класс. Например, существительное «хозяин» 
встречается в варианте использования (см. шаги 2.1 и 3.1), но класс 
для него не создается. Таким образом, хотя «хозяин» является 
кандидатом в классы, он не становится классом в итоговой системе.

По тому же принципу глаголы являются кандидатами для операций. 
Например, в варианте встречается глагольное выражение «делает 
свои дела», но нам и в голову не придет писать метод рее() или 
роор(). Надеемся, в этом вы с нами согласитесь! И все же текстоло
гический анализ станет хорошей отправной точкой для определения 
классов и методов, которые стоит реализовать в системе.

Похоже, существительные, находящиеся за пределами 
системы, не преобразуются в классы. Это всегда так?

Q :  В большинстве случаев. Единственное типичное исключение 
встречается при внешних взаимодействиях системы — например, 
при наличии данных состояния или поведения, с которыми система 
должна периодически работать.

Так, в системе с собачьей дверью нам не нужен класс, представ
ляющий хозяина, потому что класс Remote предоставляет всю 
функциональность, относящуюся к хозяину. Но при необходимости 
отслеживать состояние хозяина (скажем, спит он или бодрствует) 
нам пришлось бы создать класс Owner.
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диаграмма классов марии

О т  к аче с тве н н о го  анализа к хорошим классам.

П отом , когда я определи
лась с классами и операция

ми, я обновила свою диагралдму 
классов.

Д и а гр а м м а  классов Марии

1СЙЭ« ! , _

DogDoor

Почему атрибут  
allowedBarks переме
стился отсюда...

open: boolean

* ...сюЭл?

open()
close()
isOpen(): boolean 
addAllowedBark(Bark)

allowedBarks

________ Bark
sound: String
getSound(): String 
ennalsl'RarkV boolean

0п№ е ле„ % и“ 
входит  ч т У ° ~  
новое

• Напоминаем'. звез
дочка означает, что 
aetAllowedBarksO 
может вернуть 
несколько объектов
Bark-

глава 4



анализ

- U M L  — д и а г р а м м а

Мария явно увлеклась своими диаграммами UML... Удастся ли вам разобраться 
в том, что она сделала? На следующей диаграмме пометьте все, что она добави
ла, и попробуйте определить, что означают все эти линии, числа и новые слова. 
Мы сделали несколько пометок, чтобы вам было проще взяться за дело.

Remote

pressButtonQ

BarkRecognizer

recognize(Bark)

Класс Remote 
содержит ссылку 
на класс PogPoor.

£  VogDoor опре
деляется атпи _
Л//
allowedBarks.

DogDoor
open: boolean
open()
close()
isOpen(): boolean 
addAllowedBark(Bark) 
getAllowedBarksQ: Bark [*]

->> allowedBarks

Bark
sound: String
getSound(): String 
equals(Bark): boolean

ешы на с,- 212.
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ассоциации и мощность

Подробнее о диаграммах классов

В о з м о ж н о с ти  диаграмм классов не ограничиваются прямоугольниками 
и текстом. Линии и стрелки способны значительно расширить инфор
мацию, передаваемую диаграммой классов.

Сплошная линия, соединяющая 
один класс с другим, называется 
ассоиматеи, Она означает, что 
класс ассоциирован с другим клас- 
С0АЛ — посредством включения 
ссылки, расширения, наследования 

и т. д.

Эта линия соеди
няет класс Remote 
(исходный класс) 
с классом DogDoor 
(целевой класс).
Она означает, что 
класс Remote со
держит атрибут  
типа DogDoor

Когда для 
представления 
атрибутов 
используют
ся ассоциации, 
представля
емые этими 
ассоциациями 
атрибуты  
обычно не за 
писывают
ся в разделе 
атрибутов 
класса. Имен
но поэтому 
мы не ви - 
дим в классе 
Remote ат ри
бут door.

Bark
sound: String

getSound(): String 
equals(Bark): boolean

щ^ласс DogDoor codep- 
^жит атрибут с именем 
mllowedBarkSj в котором 
транятся объекты Bark.
I у

allowedBarks

Атрибут alb, 
У ее^  Цеограь 
м °Щность. Эт 

С  д а в н е м
храниться неог
Р°еколичество

Bark.
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анализ

Ь  « й гкласс Remote содержит 
атрибут с именем door 
и типом PogPoor■

С  ✓

значений целевого типа Z

к л Т с Т в н Г Ри5^ е исм ^ о го
dym door c Z Z Cu T o 7  a" PU-  

^ O o g D o o r .  ^  ° д н о  У ч ен и е

^"door 1
DogDoor/

----------------- ---------^ open: boolean

open()
close()
isOpen(): boolean

Сравните с диаграммой 
Марии на с. 2-08- Клас
сы находятся в разных 
местах, но это ТА ЖЕ 
САМАЯ диаграмма 
классов. Расположение

addAllowedBark(Bark) 
getAllowedBarks(): Bark [*]

классоо пи уиia<̂ uw*—  
несущественно*

^ ^ м и в р у к у  карандаш
Ответ на с. 2 1 3 .

Руководствуясь приведенной выше диаграммой классов, какие типы 
вы бы предложили использовать для атрибута allowedBarks класса 
DogDoor class? Запишите свои предложения:
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снова о umf

UML Д и а г р а м м а ,

разобраться ГтоТч^о онТсТелала?™"™" Ш  " Удастся ли вам

На первый взгляд класс 
Remote не имеет ат ри
бутов... Но когда один 
класс содержит ссылку 
на другой класс, эта связь 
представляет атрибут . 
Следобажел&но, класс 
Remote все же содержит 
один атрибут.

Линия проводится от класса, 
содержащего ссылку, к классу 
объекта, на который ссылка 
указывает .

Л
Класс Remote содержит 
ссылку на класс DogDoor,
Эля которой используется 
атрибут с именем door.

Атрибут door 
содержит один (1 ) 
объект DogDoor.

DogDoor
open: boolean 
open() 
close() 
sOpen(): boolean 
addAllowedBark(Bark) 
PjAjjowedBarksQ: Bark f*i

с°£ р £ 1 °яп;лсг 
* * * “2  * * * • -

< * £
°30oor. о5ъ-

PogPoor содержит 
атрибут с именем 
allowedBarks и т и
пом Bark.

> ■
Класс DogDoor 
лло*ет храните»
неограниченное 
количество оот>-
ектов Bark objects 
6 своем атр и буте
allowedBarks.

•allowedBarks - Звездочка означает 
« неограниченное число».

Bark
sound: String 
getSound(): String 
juals(Bark): boolean
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анализ

^Возьми в руку карандаш 
Решение
Руководствуясь приведенной выше диаграммой классов, какие типы вы бы 
предложили использовать для атрибута allowedBarks класса DogDoor 
class? Запишите свои предложения:

L is t ,  A rra y , Vector u m. g.

\
Здесь можно записать любой 
т ип, поддерживающий мно
жественные значения... Подой
дет почти любой из классов

door 1 ^
DogDoorRemote

open: boolean
pressButton() open()

close()
isOpen(): boolean 
addAllowedBark(Bark)

allowedBarks

Bark p getAllowedBarks(): Bark [*]

sound: String
getSound(): String 
equals(Bark): boolean

/
Обратите внимание: несмотря 
на другое размещение элементов, 
обе эти диаграммы содержат одни 
и те же классы и ассоциации.

дальше ► 213



для чего нужны диаграммы классов?

Я до сих пор 
не пойму, для чего нужны 

эти диаграммы классов..

Помните, как 
ранее мы го
ворили о том, 
что ООАП 
раз за разом 
помогает  
создавать 
хорошие про
граммы? Это 
один из при
меров mozOj 
как ООАП
способствует 
уменьшении? 
количества 
ошибок в коде.

Рэнди: Может, я и упустил создание класса Bark, 
но мое решение было не таким уж плохим, и я не тра
тил время на рисование квадратиков со стрелочками.
М ария: Ты никогда не слышал, что картинка стоит ты
сячи слов? Когда у меня появилась диаграмма классов, 
я стала достаточно четко представлять, как будет рабо
тать моя система.
Рэнди: Да, пожалуй, я понимаю... Но и я достаточно 
четко представлял, как будет работать моя система.
Просто картина была у меня в голове, а не на бумаге.
Сэм: Кажется, я начинаю понимать смысл всей этой 
возни с UML, Рэнди. Я хочу сказать, что когда у тебя 
есть вариант использования, естественно заняться 
анализом и преобразовать существительные в классы.
А с диаграммой тебе не придется так долго думать над 
тем, что должно стать классом, а что нет.
Мария: Совершенно верно! Кому захочется написать семейство классов, а по
том обнаружить, что что-то было сделано не так? Если у меня есть варианты 
использования и диаграммы классов, в случае ошибки я просто вычеркиваю 
неправильные строки и перерисовываю диаграмму.
Рэнди: Да, это правда. На переписывание кода уйдет куда больше времени, 
чем на переделку варианта использования или диаграммы классов...
Мария: И если тебе когда-нибудь придется работать с напарником, то объяс
нить ему видение системы, находящееся у тебя в голове, будет не так просто, 
верно?
Сэм: Пожалуй, она права, Рэнди. Я видел твои рисунки, когда ты пытаешься 
объяснять свои идеи... Там ничего не разобрать!
Рэнди: Не стану спорить. Мне кажется, что в диаграмме классов еще не все 
отражено. Например, как код сравнивает образцы лая и выясняет, должна ли 
открыться дверь?

Bark

sound: String
IgetSoundoTstring 
Uuals(Bark): boolean

open() 
closeO
isOpen(): boolean iP ^u tto n O
addAllowedBark(Bark) 
getAllowedBarksQ: Bark [*’



анализ

Д и агр ам м ы  классов —  э т о  еще не Все

информации о классе, которая на них не отображена.

Диаграммы классов предоставляют 
ограниченную информацию о типах

Bark
sound: String

getSound(): String 
equals(Bark): boolean

DogDoor  __

'*  allowedBarks —  -------------
л  open: boolean

S r  .Bark,
Ni/AkWt? не CKO 0^H0'-
н0 к Kf ° Z t Z l c t o r r  какой-м о
смтс я ?  L-m- 
другой mwn.

open() 
ciose()
isOpen(): boolean 
addAllowedBark(Bark) Л 
getAllowedBarksQ^Bari<n_

Диаграммы классов не поясняют, как 
следует программировать методы

Диаграмма ничего не гово
рит о том, как должен р а 
ботать метод recognizeQ... 
И даже почему он получает 
аргумент Bark.

г Аналогичная про
блема существует  
с возвращаемыми 
типами... Какой 
тип возвращает 
getAllowedBa rk$Q ?

Диаграммы классов дают лишь общее 
представление о системе

Remote_____
door: DogDoor

pressButtonQ

пой~
Возможно- КЛ « -
дле^е, ка f  3 диаграммы
^ 0Ъ н о  какие W ‘ %  не очевидно. класс, его
выполняем ^  о ^ н 0  опре- 
предназнaMCKL w3 6ариачма

ЗеА—
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чего не хватает на диаграмме?

ж  %
Ч Т 9  CUE Л 9 ,СУЕТСЯ?

Диаграммы классов прекрасно подходят для моделирования классов, которые необходимо соз
дать, но они не дают всей информации, необходимой для программирования системы. Вы уже 
видели, что диаграмма классов собачьей двери ничего не сообщает о возвращаемых типах; что 
еще из того, что может понадобиться для программирования двери, неясно из этой диаграммы?
Пометьте на диаграмме внизу, какая еще информация может потребоваться для программиро
вания. Чтобы вам было проще взяться за дело, мы добавили пометку о сравнении образцов лая.

Remote ■ BarkRecognizer

E
pressButton() I recognize(Bark)

DogDoor
open: boolean
ореп()
close()
isOpen(): boolean 
addAllowedBark(Bark) 
getAllowedBarksQ: Bark [*]

t
? T ° i ^

e><̂  Bark с оды °
Разновидной ° U из
хранящейся 7Тл  ДЯя'
д°ваниц дверц i 0py~ 

Н и с х о д и * ? КаК

allowedBarks

Bark
sound: String
getSound(): String 
equals(Bark): boolean
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U как т е п е р ь  р а б о т а е т  м е т о д  r e c o g n i z e d ?
Мария определила, что ее класс B arkR ecogn izer должен уметь сравнивать 
полученный лай с несколькими записанными образцами, но из ее диаграм
мы классов не видно, как должна выглядеть фактическая реализация метода 
r e c o g n iz e ().

П ридется обратиться к коду М арии. Ее метод r e c o g n i z e  () класса 
B arkR ecogn izer выглядит так:

анализ

Итератор — 
объект Java , 
предназна~ 
ченный для 
перебора всех 
элементов 
списка. _______

Как и в коде 
Сэмал Мария 
делегирует 
сравнения Bark 
объекту ВагК

p u b l i c  v o i d  r e c o g n i z e ( B a r k  b a r k )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( "  B a r k R e c o g n i z e r :  H e a r d  a  

b a r k . g e t S o u n d ( )  +  " ' " ) ;

L i s t  a l l o w e d B a r k s  =  d o o r . g e t A l l o w e d B a r k s ( ) ;

Мария получает 
полный список 
объектов Bark 

^  объекта двери.

f o r  ( I t e r a t o r  i  =  a l l o w e d B a r k s . i t e r a t o r ( ) ;  i . h a s N e x t ( ) ;  )  {  

B a r k  a l l o w e d B a r k  =  ( B a r k ) i . n e x t ( ) ;  

i f  ( a l l o w e d B a r k . e q u a l s ( b a r k ) )  {

d o o r . o p e n ( ) ;

r e t u r n ;

}
При обнаружении совпаде
ния перебор прекращается.

Каждый элемснтл 
у ч е н н ы й  о"»

в объ ект ВагК-

>
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T h i s  d o g  i s  n o t  a l l o w e d . " ) ;

Текстологический анализ помог Марии определить, 
что в ее объекте BarkRecognizer центральное место 
должна занимать собака, а не ее лай.

метод представ
ляет собаку: все разновид
ности лая, которые она 
может издавать.

d o o r . g e t A l l o w e d B a r k ( ) 1
А  э т о т  метод ориентиру
ется на одну разновидность 
лая... А  не на саму собаку.
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решение упражнения

ш  %htq еше п о

р е ш е н и е

Пометьте на диаграмме внизу, какая еще информация может 
потребоваться для программирования.

Remote BarkRecognizer

pressButton() recognize(Bark)

Ч т о  дел д е т  м ето д  
pressButtonQ?

Достаточно ли~ 
каждой системе 
одного объекта 
DogDoor?

ореп()
close() «s --
isOpen(): boolean 
getAllowedBarks(): Bark [*

Какой т и п  ис
пользуется для 
хранения набора 
объектов Bark?

allowedBarks

Bark
sound: String
getSound(): String 
equals(Bark): boolean

C0^ T d ^ tT °u  Т ° верЯе^

*Р«нящйс в Т еи лая> 
в<*нии двери ы Рудо'  
пР °“ сходит? КаК ЭИло

Методы ореп() 
ы С'°5Ю только 
изменяют состо
яние двери или же 
делают что-то  
еще?

Непонятно, что могут де
лать конструкторы этик 
классов... И какие аргументы 
они могут  получать.

* Это лишь некоторые вопросы, возникшие у нас при 
виде диаграммы. Ваше решение может выглядеть со
вершенно иначе. Здесь важно найти чт о-т о такое, 
что нельзя понять из диаграммы классов.

218 глава 4



анализ

А п рэкЭи ХОГЛЯИЛ

'Z S Z *  -

КЛЮЧЕВЫЕ
"МОМЕНТЫ

. -ш  ■

Анализ помогает обеспечить работу программного 
продукта в контексте реального мира, а не в иде
альной среде.

Варианты использования должны быть понятны 
вам, вашему руководству, заказчикам и другим про
граммистам.

Вариант использования записывается в любом фор
мате, наиболее удобном для вас и других людей, 
которые будут с ним работать.

Хороший вариант использования точно описывает, 
что делает система, но не указывает, как должна 
решаться эта задача.

Каждый вариант использования должен быть со
средоточен на одной цели заказчика. Если целей не
сколько, необходимо написать несколько вариантов.

Диаграммы классов дают представление системы 
и ее программных конструкций «с высоты птичьего 
полета».

Атрибуты на диаграмме классов обычно соответству
ют переменным класса.

Операции на диаграмме классов обычно представ
ляют методы ваших классов.

На диаграммах классов не показаны многие подроб
ности — конструкторы классов, часть информации 
о типах, цель операций класса.

Текстологический анализ помогает преобразовать ва
риант использования в классы, атрибуты и операции 
уровня программного кода.

Существительные в вариантах использования явля
ются кандидатами для классов системы, а глаголы — 
кандидатами для методов классов системы.
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беремся за программирование

Гo j io B o j io jv f K a

Спорим, вы ожидали найти здесь весь код, 
который я написала? Какая жалость... При пере
носе файлов на мой новый МасВоок Pro почти 
весь код системы собачьей двери был повреж

ден. Сможете ли вы восстановить его?

Старый компьютер Марии испортил почти весь код, написанный 
ею для собачьей двери, — кроме класса D ogD oorSim ulator. java , 
приведенного на следующей странице. У нас остались только фраг
менты ее решения из этой главы, ее диаграммы классов, а также то, 
что вы узнали об анализе, требованиях и ОО-программировании.
Ваша очередь стать героем...

Проблема:

Нужно запрограммировать приложение собачьей двери, чтобы оно 
соответствовало запросам всех новых клиентов Дуга (а это множество 
потенциальных продаж!), особенно тех, у которых в окрестностях 
живет несколько собак. Дверь должна работать в соответствии с ва
риантами использования этой главы, описывающими систему.

Ваша задача:

Q  Начните с воссоздания приложения в том виде, в каком оно было описано в главе 3. 
Если вы хотите поскорее взяться за дело, код можно скачать с сайта Head First Labs.

О Скопируйте или загрузите файл D ogD oorSim ulator. java , приведенный на сле
дующей странице. Это единственный файл, переживший катастрофу на старом 
компьютере Марии.

О  Убедитесь в том, что ваш код соответствует диаграмме классов Марии на с. 220.

Q  Приступайте к программированию! Для начала все классы дложны успешно компи
лироваться, чтобы вы могли заняться тестированием.

О При помощи класса DogDoorSim ulator проверьте, все ли работает так, как должно.

О  Продолжайте анализ и программирование до тех пор, пока результат тестового 
класса не совпадет с результатом на следующей странице. Не сдавайтесь!

ф  А когда, по вашему мнению, ваше приложение заработает, сравните свой код с на
шим кодом на сайте Head First Labs. Не торопитесь, мы подождем.
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определите меня, пожалуйста

ж %  +где мое

В U M L и вариантах использования много терминов, похожих на уже знако
мые вам термины из области программирования, но не эквивалентные им. 
Ниже перечислены некоторые термины из области ООАП и их определе
ния. Соедините каждый термин с его определением и наведите порядок.

А Н А Л И З СУЩЕСТВИТЕЛЬНЫХ

М 9Ш Н9СТЬ

А ТРИ 9У Т

А Н А Г РА М М А  К Л А С С 99  

9П ЕРА УИ Я  

АС С9У И АУ И Я  

А Н А Л И З Г Л А Г 9 Л 9 3

Перечисление всех конструкций уровня программного 

Кода с атрибутами и операциями.

JepMuH Щ ,  обычно соответствующий Мет°ду 

одноГо иЗ ваШих классов.

П°МоГает определить кандидатов в Мет°дь1 для 

объектов вашей системы.

^изуаЛьНо иреДета в ля е т  связь одного класса 

с другим (часто посредством атрибута).

Дналог переменной в классе.

Определяет количеств© значений некоторого типа, 

Которые МоГ^т храниться в атрибуте класса.

Применяется с Вариантами исопЛьЗования для 

определения набора классов, входящих в систему.
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беремся за программирование

p u b l i c  c l a s s  D o g D o o r S i m u l a t o r  {

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g [ ]  a r g s )  {

D o g D o o r  d o o r  =  n e w  D o g D o o r ( ) ;  

d o o r . a d d A l l o w e d B a r k ( n e w  B a r k ( " r o w l f " ) ) ;  

d o o r . a d d A l l o w e d B a r k ( n e w  B a r k ( " r o o o w l f " ) ) ;  

d o o r . a d d A l l o w e d B a r k ( n e w  B a r k ( " r a w l f " ) ) ;  

d o o r . a d d A l l o w e d B a r k ( n e w  B a r k ( " w o o f " ) ) ;

B a r k R e c o g n i z e r  r e c o g n i z e r  =  n e w  B a r k R e c o g n i z e r ( d o o r ) ;  

R e m o t e  r e m o t e  =  n e w  R e m o t e ( d o o r ) ;

/ /  И м и т а ц и я  п о л у ч е н и я  л а я  о б о р у д о в а н и е м  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B r u c e  s t a r t s  b a r k i n g . " ) ;  

r e c o g n i z e r . r e c o g n i z e ( n e w  B a r k ( " r o w l f " ) ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ n B r u c e  h a s  g o n e  o u t s i d e . . . " ) ;

t r y  {

T h r e a d . c u r r e n t T h r e a d ( ) . s l e e p ( 1 0 0 0 0 ) ;

} c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  e )  { }

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ n B r u c e ' s  a l l  d o n e . . . " ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " . . . b u t  h e ' s  s t u c k  o u t s i d e ! " ) ;

/ /  И м и т а ц и я  п о л у ч е н и я  п о с т о р о н н е г о  л а я  ( н е  Б р ю с а ! )  

B a r k  s m a l l D o g B a r k  =  n e w  B a r k ( " y i p " ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " A  s m a l l  d o g  s t a r t s  b a r k i n g . " ) ;  

r e c o g n i z e r . r e c o g n i z e ( s m a l l D o g B a r k ) ;

DogDoor! mulator.java

t r y  {

T h r e a d . c u r r e n t T h r e a d ( ) . s l e e p ( 5 0 0 0 ) ;

} c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  e )  { }

/ /  И м и т а ц и я  п о в т о р н о г о  п о л у ч е н и я  л а я  

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " B r u c e  s t a r t s  b a r k i n g . " ) ;  

r e c o g n i z e r . r e c o g n i z e ( n e w  B a r k ( " r o o o w l f " ) ) ;

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ n B r u c e ' s  b a c k  i n s i d e . . . " )

Т есовы й  класс 
C0 с**лрого ком -

^ z T z ; e:

f File Edit Window Help HollyLovesBnjce

fOj ч т о  нужно. 
дверь работаем  
Зля брк>са, но не 
Зля другык собак.

%java DogDoorSimulator 
Bruce starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'rowlf' 
The dog door opens.
Bruce has gone outside...
The dog door closes.
Bruce's all done...
...but he's stuck outside!
Bitsie starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'yip'
This dog is not allowed.
Bruce starts barking.

BarkRecognizer: Heard a 'rooowlf' 
The dog door opens.
Bruce's back inside...
The dog door closes.
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анализ

ш  %
ГАЕ М 9Е  9

РЕШЕНИЕ
В UML и вариантах использования много терминов, похожих на уже знако
мые вам термины из области программирования, но не эквивалентные им. 
Ниже перечислены некоторые термины из области ООАП и их определе
ния. Соедините каждый термин с его определением и наведите порядок.

АНАЛИЗ CVili^CTVMTEAbKMX^S ^^^ПеРеЧисЛеНие Всех конструкций уровня программного

А С С О Ц И А Ц И Я  

А Н А Л И З ГААГОАОО

1/ Кода сатрибутами и операциями.

Термин (]М]̂ , обычно соответствующий мет°ду

f  одноГо из ВаШих классов.

ЦоМоГает определить кандидатов в мет°Ды для 

объектов вашей системы.

ризуально представляет связь одного класса 

с другим (част0 посредством атрибута).

ДналоГ переменной в классе.

Определяет количеств© значений некот°р°Го типа,

Ч
 Которые MoRfm храниться в атрибуте класса.

Применяется с Вариантами исопЛьЗования для 

определения набора классов, Входящих в систему.
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К а ч е с т в е н н о е  п р о е к т и р о в а н и е

5  ( ч а с т ь  1 )  Г и б к о с т ь  п р о г р а м м н о г о  п р о д у к т а

Все течет, все меняется

Изменения неизбежны. Какой бы замечательной ни была ваша 
программа сегодня, завтра ее, скорее всего, придется изменять. И чем 
труднее вносить поправки в программу, тем сложнее реагировать на из
меняющиеся потребности заказчика. В этой главе мы вернемся к старому 
знакомому, попробуем улучшить существующую программу и увидим, 
как маленькие изменения создают большие трудности. А при этом мы 
обнаружим проблему настолько значительную, что для ее решения по
требуется глава ИЗ ДВУХ ЧАСТЕЙ!



не только гитары С т р у н н Ы е  ц н с т р у М в Н Г П Ы

Ф и р м а « С и т а р ы  Ри к а » р асш и р я е тся

Рику только что удалось продать целых три гитары местной рок-группе. 
Его дела идут лучше, чем когда-либо, а программа, которую вы написали 
для него в главе 1, стала краеугольным камнем бизнеса Рика.

Твоя программа великолепна! Я про
даю гитары направо и налево. Однако 

круг моих клиентов расширился, и я хочу 
продавать еще и мандолины. От покупа

телей просто не будет отбоя!

Мандолины очень 
похожи на гитары... 
Наверное, одеспе- 
ч и тв  их поддержку
будет нетрудно,
верно?

Д а в а й т е  проверим с т р у к т у р у  кода на п рочность

Мы много говорили о том, что качественный анализ и проектирова
ние играют важнейшую роль для построения программ, пригодных 
для повторного использования и расширения... А теперь, похоже, нам 
придется доказать это Рику. Давайте попробуем изменить приложение, 
чтобы оно поддерживало не только гитары, но и мандолины.
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Возьми в руку карандаш

качественное проектирование = гибкость программного продукта

V
Добавьте мандолины в поисковую программу Рика.

Ниже приведена полная диаграмма классов приложения Рика в том виде, в каком мы 
оставили ее в конце главы 1. Дополните эту диаграмму, чтобы Рик мог продавать новый 
товар, а ваше приложение помогало ему находить мандолины, соответствующие требо
ваниям покупателя (так же, как с гитарами).

Мы использовали некото
рые новые возможности, 
о которых вы узнали 
в предыдущей главе.

Inventory

addGuitar(String, double, GuitarSpec) 
getGuitar(String): Guitar 
search(GuitarSpec): Guitar [*]

inventory

serialNumber: String 
price: double
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: GuitarSpec

GuitarSpec
model: String 
numStrings: int
getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
getNumStringsQ: int

Большинство 
свойств ис
ключено из 
прямоуголь
ника класса, 
вместо них 
используются 
ассоциации.

backWood

tWVYiHvgogwovH xoavuvgosavovt 
-OOg ЭН Щ  6W9hOVf гч\мээ нуээ у\ 

гЭЭУпдО адбрпн- ОУМЬ \QHY)VOQHVW У1 
\adv\MY\2 в yiv чулаэз

Учтите, что свой
ства можно за - 
писывать на любой 
из сторон ассоциа
ции... «Единственно 
правильной записи» 
не существует ; 
используйте любой 
удобный способ.
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обновление диаграммы классов рика

^Бозьми в руку карандаш
РбШвНИв Добавьте мандолины в поисковую программу Рика.
Ниже приведена полная диаграмма классов приложения Рика в том виде, в каком мы 
оставили ее в конце главы 1. Дополните эту диаграмму, чтобы Рик мог продавать новый 
товар, а ваше приложение помогало ему находить мандолины, соответствующие требо
ваниям покупателя (так же, как с гитарами).

"охоже, здесь 
"снова ис-

Мм4о||‘я$рее

Для представ
ления мандолин 
создается новый 
класс Mandolin.
А  еще скоро бу
дет создан класс 
MandolinSpec для 
представления 
свойств мандолин.

Почили все свойства 
класса Guitar переме
стились в базовый класс 
Instrument, от которо
го они наследуются.

getBuilderQ: Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean I

backWood
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качественное проектирование =

Вы обратили внимание 
на а б с т р а к т н ы й  базовый класс?

Присмотримся повнимательнее к созданному классу 
Instrum ent:

Instrument

serialNumber: String 
price: double
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

See операции
u атрибуты,
общие для Guitar 

■ u Mandolin, были 
помещены в класс 
instrument.

Класс In stru m en t является абстрактным; это озна
чает, что создать экземпляр In stru m en t в программе 
невозможно. Необходимо определить субклассы, про
изводные от In stru m en t, как сделано с M andolin  
и G uitar:

Instrument

serialNumber: String 
price: double
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

I
Guitar

getSpecQ: GuitarSpec
Mandolin

getSpecQ: MandolinSpec

Instrument —  
базовый класс для 

^Mandolin и Guitar... 
" И х  поведение ст ро- 
ится на основе этого 
класса.

Guitar и Mandolin 
реализуют опера - 
Щи,определенные 
;  'pstrum ent, спо-
содами, специфи- 
вескими для гитар
и мандолин.

Класс Instrum ent объявлен абстрактным, потому что 
он лишь хранит подмножество свойств классов реаль
ных инструментов (таких, как G u ita r  и M andolin). 
Абстрактный класс определяет базовое поведение, но 
реализация этого поведения добавляется в субклассах 
абстрактного класса. In stru m en t — всего лишь обоб
щенный класс, который представляет фактические 
классы реализации.

гибкость программного продукта

Абстрактные 

классы м<иуг 

рассматриваться 

как условные 

«представители» 

конкретных 

классов 

реализации.

Абстрактный 

класс определяет 

поведение, 

а субклассы 

это поведение 

реализуют.
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Нам та к Ж е  понадобится класс M a ndo lin Sp ec

У мандолин и гитар много общего, но у мандолин имеются 
свои отличительные особенности... В нашем приложении эти 
особенности будут отражены в классе M andolinSpec:

добавление класса MandolinSpec

GuitarSpec
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
topWood: Wood 
numStrings: int

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

MandolinSpec
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
Style: Style 
backWood: Wood 
topWood: Wood

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getStylej): Style 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
ytrtMui i iQli ii ig»(): int ——
matches(MandolinSpec): boolean

Emu вы ничего не знаете о имОо- 
иди в и т а л и  дрцгие свойства

Существует  
несколько р а з
новидностей 
(стилей) м ан
долин, например 
стиль «А » или 
стиль «F».

У мандолины 
4  пары струн 
(всего 2), по- 
этому свойство 
numStrings 
не потребуется-

По аналогии 
с перечисляемы
ми типами для 
дерева и изгото
вителя опреде
ляем новый тип 
для стиля.

Style
toString(): String

6 KAacceMandotinSpec
Главное

— ничего
страшного. I лаони» -  понять, что 
для представления мандолин и их 
набора свойств понадобится но 
вый класс. А если вы использовали 
абстрактный класс или интерфейс 
Instrument — еще лучше.

Классы спецификаций очень по
хожи. Может быть, стоит использо
вать абстрактный базовый класс?

Ш Т У Р М

Что вы думаете о такой структуре? Будет ли она делать то, что 
нужно? Насколько она гибка? Будет ли программа, спроектирован
ная подобным образом, простой в расширении и сопровождении?
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качественное проектирование = гибкость программного продукта

Часто

Ч а Д а Б а е М ы е
Б оЦ роС Ь !

Мы сделали класс Instrument абстрактным, потому что 
абстрагировали в него свойства, общие для Guitar и Mandolin?

Q j  Нет, мы сделали класс instrument абстрактным потому, что 
в настоящее время в системе Рика не существует понятия «инстру
мент». Этот класс всего лишь предоставляет место для хранения 
свойств, существующих как в классе Guitar, так и в Mandolin. 
А поскольку инструмент в настоящее время не обладает никаким 
поведением за пределами своих субклассов, по сути, он всего лишь 
определяет общий набор атрибутов и свойств, которые должны 
быть реализованы всеми инструментами.

Итак, мы абстрагировали свойства, общие для обоих типов инстру
ментов, но это не означает, что класс Instrument должен быть 
абстрактным. Ничто не мешает нам позднее преобразовать класс 
Instrument в конкретный, если это будет оправдано логикой 
проектирования...

В :  по—  О . . . . . .  О 0 U„ . ,S ,o
и MandolinSpec? Похоже, эти классы содержат множество 
общих атрибутов и операций, как и Guitar с Mandolin.

0 :  Отличная идея! Мы создадим еще один абстрактный базовый 
класс с именем InstrumentSpec, от которого будут наследовать 
GuitarSpec и MandolinSpec:

I n s t r u m e n t S p e c

model: String
getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

I 1
GuitarSpec MandolinSpec

numStrings: int
getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

getStyle(): Style
matches(MandolinSpec): boolean

Д а в а й т е  соберем все во ед и но...
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абстрагирование общего поведения

Новое приложение Рика
Похоже, наша работа по проектированию в главе 1 окупилась; чтобы доба
вить поддержку мандолин в поисковую программу Рика, нам понадобилось 
менее 10 страниц. Итоговая диаграмма классов выглядит так:

касс Instrument яв
еплся абстрактным. 
UML имя класса, 
[писанное курсивом, 
ьнанает именно это

Метод addGuitarQ преобразован 
в addlnstrumentQ.

Теперь getQ возвращает 
Instrument вместо Guitar.

Нам понадобятся два 
метода searchQ: для 
гитар и для мандолин.

Особая разновидность ассо
циаций, которую мы рассмо
трим на следующей странице.

классы Guitar и Mandolin 
не делают ничего, кроме рас
ширения Instrument. Различия 
между двумя типами ин
струментов инкапсулированы 
в классах спецификаций (*spec).
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качественное проектирование = гибкость программного продукта

Когда в двух и более местах обнаруживается 
общее поведение, постарайтесь абстрагировать 
это поведение в отдельный класс.

\

Теперь абстракт
ный класс Instrument 
ассоциируется с аб
страктным классом 
InstrumentSpec.

InstrumentSpec ассо
циируется со всеми 
перечисляемыми т и
пами, к которым мы 
о GuitarSpec обраща
лись напрямую.

Принцип, который 
привел нас к созданию 
абстрактных Ьаъо- 
вык классов instrument 
и InstrumentSpec.

builder

/  ^
^  spec

InstrumentSpec
1

model: String
gee общие (
свойства 1 
специфика- J
ции
были пере-  1
длеи^ен»! /
б Эругои /
абстракм- \
ный класс-

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

Builder

toString(): String

Type

toString(): String

Wood

toString(): String

Z  Д
GuitarSpec

numStrings: int
getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

MandolinSpec

getStyle(): Style
matches(MandolinSpec): boolean

> /  1 1

Необходимо переопределить matckesf) 
о классах спецификаций, чтобы м е-  
киодь/ обрабатывали специфические 
свойства каждого инструмента.

Перечисляемый тип Style
используете* тол»к°
классом MandolinSpec,

только для мандолин, а 
Эля всех инструментов.

S t y le

toString(): String
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еще немного uml

Как у с т р о е н ы  диаграммы классов (сноба)

Итак, с появлением абстрактных классов, субклассов и новой 
разновидности ассоциаций пришло время обновить наши на
выки построения диаграмм классов и UML.

Если имя 
класса вы
делено кур
сивом — это
абстрактный
класс. Мы не 
собираем
ся создавать 
экземпля
ры класса 
instrument j  он 
используется 
только как 
общая база 
для классов 
конкретных 
инструмен
тов (Guitar 
и Mandolin).

Линия с ромбиком обозначает агрегирование — 
особую разновидность ассоциаций. при которой 
один объект включает в себя другой объект.
В данном случае Instrument включает в себя 
InstrumentSpec.

Instrument
serialNumber: String 
price: double

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

spec

Больше курсива: 
InstrumentSpec 
нложе абстрактный

i _______________

InstrumentSpec
model: String

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

G ui tar l \
Mandolin |

I

Линия со незакра
шенной стрелкой обозна- 
чает обобщение. В данном 
примере класс Mandolin 
расширяет и наследует 
поведение от более общего 
класса Instrument.

234 глава 5 (часть 1)



\

\

\

качественное проектирование = гибкость программного продукта

Загните уволок страницы, 
чтобы быстро вернуться к ней, 
если вы забудете какие-либо — 
UML -обозначения.

\
\

\

г Ш - Г Г —  П о  D M L

Как н азы в ается 
8 Ja v a

Как на зы в ается  
в U M L

Отношение

Наследование

Агрегирование

Ассоциация

Обобщение

Агрегирование

Как изображается 
в U M L

Абстрактный класс Абстрактный класс курсивное имя класса

N

Частп°

Задаваемые Г)*
B o ljj^ o c jji V  *

f t

В UML существует множество условных знаков и обо
значений, но вы сами решаете, сколько из них использовать 
в своей работе (не говоря уже о запоминании). Многие раз
работчики ограничиваются малым подмножеством того, что вы
уже узнали, и их это полностью устраивает (как и их заказчиков 

И сколько ешеу с л о в н ы х  знаков и обозначении мне » „ .....„ „ « „ „ I ,  iimC. а мм, о и начальство). Другие предпочитают изучить UML во всех
тонкостях и использовать весь инструментарий UML. Решайте
сами: если вам удается адекватно передать смысл своего
решения, значит, вы правильно используете UML.

придется запомнить, чтобы использовать UML?
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абстрактные классы и инструменты

Напишем код новой поисковой программы Рика

Начнем с создания нового класса Instrum ent, который будет абстракт- 
ным. В этот класс включаются свойства, общие для инструментов:

p u b lic  a b s tr a c t  c la s s  Instrument 
--------------------- Instrument -  абстракт

ный класс... В программе 
создаются экземпляры 
т о л ь к о  его субклассов 
(например, G u ita r)■

Instrum ent(S trin g  serialNum ber, double p r ic e ,  
Instrum entSpec spec) { ^

Большая часть 
кода проста и по- 
хожа на старый 
класс Guitar.

p r iv a te  S tr in g  serialNumber; 
p r iv a te  double p r ice ;  
p r iv a te  InstrumentSpec spec;

p u b lic

t h i s . serialNumber = serialNumber; 
t h is .p r ic e  = p r ice ;  ^
th is .s p e c  = spec;

/ /  Методы g e t и s e t  для серийного номера I и цены

p u b lic  Instrum entSpec getS pec() 
return spec;

}

Mw использовали агрегат 
ную форму ассоциации----
потому что каждый объ
ект Instrument содержит 
переменные serialNumber 
U price, а также экземпляр 
InstrumentSpec.

4)
Instrument

serialNumber: String 
price: double
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

Затем необходимо переработать G u ita r ,  ja v a  и создать класс для мандолин. 
Оба класса расширяют In stru m en t для получения общих свойств инструментов, 
а затем определяют собственные конструкторы с правильным типом класса spec:

Класс ин
струмен
та должен
расширять 
instrument 
и п р е д о - ^
ставлять—. 
конструк
тор, полу
чающий 
правильный 
тип объ
екта spec.

p u b lic  c la s s  Mandolin extend s Instrum ent {

[umber, doublep u b lic  c la s s  G uitar extend s Instrum ent {

p u b lic  G u itar(S tr in g  serialNum ber, double p r ic e , 
G uitarSpec spec) {

super(serialN um ber, p r ic e , sp ec);

Guitar

Guitar.java

lolin.java

Класс Mandolin почти не от 
личается от Guitar, просто 
он получает в конструкторе 
MandolinSpec вместо GuitarSpec.
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Создание а б с т р а к т н о г о  класса для спецификаций и н с т р у м е н т о в

Разобравшись с классами инструментов, можно переходить к классу спецификаций. Так 
как многие инструменты обладают одинаковыми спецификациями, мы  создадим еще 
один абстрактный класс InstrumentSpetc:

качественное проектирование = гибкость программного продукта

public abstract class InstrumentSpec {
вс 1

InstrumentSpec
model: String
getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentS oolean

private Builder builder; 
private String model; 
private Type type; 
private Wood backWood; 
private Wood topWood;

- Класс InstrumentSpec, как 
и Instrument j является аб
страктнымj а для каждой 
разновидности инструментов 
создается отдельный субкласс.

public InstrumentSpec(Builder builder, String model,
Wood backWood, Wood topWood) { 

builder = builcteT; ^  Очень похоже на старый

Type type,

this, 
this, 
this, 
this, 
this,

model = model; 
type = type; 
backWood = backWood; 
topWood = topWood;

cmpyKmop Guitar... " r ^  K°H~
...но из класса выведены свой

InstrumentSpec.java

ства, отсутствующие у н
которых инструментов (на
пример, w m S tn n es  и style).

11 Все методы get для изготовителя, модели, типа и т. д.

public boolean matches(InstrumentSpec otherSpec) { 
if (builder != otherSpec.builder) 

return false; 
if ((model != null) && (!model.equals("")) &&

(!model.equals(otherSpec.model)))
return false; ^  P ^ o m J e m ^ atChes0

if (type != otherSpec.type) Йы^__  _ вполне
return false; 

if (backWood != otherSpec.backWood)* 
return false; 

if (topWood != otherSpec.topWood) 
return false; 

return true;
}

в*Рс«я 
Pwom aem  ft 
вечным об Л :т не 
сР ^ н и в а е т 1  о0на 
ства тТкш е свой~ 
пляра со сво^г° 1Кзелл-
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завершение класса спецификации

А  т е п е р ь  запрограммируем G u i t a r S p e c . . .

С г о т о в ы м  классом In s tru m e n tS p e c  запрограммировать 
класс G u ita rS p e c  будет несложно:

GuitarSpec расширяет 
InstrumentSpec (по ана
логии с тем> как Guitar 

' расширяет Instrument).

p u b l i c  c l a s s  G u i t a r S p e c  e x t e n d s  I n s t r u m e n t S p e c  {

Свойство ntU^v\Strii/\/ic i ллp r i v f  i n t  num String.; «

p u b l i c  G u i t a r S p e c ( B u i l d e r  b u i l d e r ,  S t r i n g  m o d e l ,  T y p e  t y p e ,

in t  num Strings, W o o d  b a c k W o o d ,  W o o d  t o p W o o d )

}

s u p e r ( b u i l d e r ,  m o d e l ,  t y p e ,  

t h i s . numStrings = numStrings;
^ k W o o d ,  t o p W o o d ) ;

p u b l i c  i n t  g e t N u m S t r i n g s ( )  

r e t u r n  n u m S t r i n g s ;

}

Конструктор добавляет специ
фические свойства гитар к дан
ным, которые уже хранятся 
в базовом классе InstrumentSpec.

/ /  П е р е о п р е д е л е н и е  м е т о д а  m a t c h e s  ( )  с у п е р к л а с с а 1̂  

p u b l i c  b o o l e a n  m a t c h e s ( I n s t r u m e n t S p e c  o t h e r S p e c )  { 

i f  ( ! s u p e r . m a t c h e s ( o t h e r S p e c ) ) 

r e t u r n  f a l s e ;  

i f  ( ! ( o t h e r S p e c  i n s t a n c e o f  G u i t a r S p e c ) )  

r e t u r n  f a l s e ;

G u i t a r S p e c  s p e c  =  ( G u i t a r S p e c ) o t h e r S p e c ;

i f  ( n u m S t r i n g s  

r e t u r n  f a l s e ;  

r e t u r n  t r u e ;

s p e c . n u m S t r i n g s )

matckesQ п о л ь з у е т  м е т о ^
matckesQ Проверяет правило-дополнительно про ц ^

InstrumentSpec

model: String

GuitarSpec теперь наследует 
большую часть поведения от  
InstrumentSpec, так что код 
GuitarSpec стал существенно 
компактнее по сравнению 
с кодом из главы п.

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean 
тШШШШШШШЯЯШШШШШЯШ

GuitarSpec
numStrings: int
getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

GuitarSpec.java
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. . . и  м е то д а  M a nd o lin Sp ec

После G u ita rS p e c  разобраться в методе M an do linS pec  будет несложно. Эти 
два метода очень похожи, если не считать добавления переменной для стиля 
мандолины (например, «А» или «F») и слегка отличающегося метода m atch es  ():

качественное проектирование = гибкость программного продукта

p u b l i c  c l a s s  M a n d o l i n S p e c  e x t e n d s  I n s t r u m e n t S p e c  {

• Свойство Style имеется только у мандолин, поэтому 
было вынесено в базовый класс InstrumentSpec.p r iv a te  S ty le  s t y le ; оно не

p u b l i c  M a n d o l i n S p e c ( B u i l d e r  b u i l d e r ,  S t r i n g  m o d e l ,  T y p e  t y p e ,

S t y l e  s t y l e ,  W o o d  b a c k W o o d ,  W o o d  t o p W o o d )  { 

s u p e r ( b u i l d e r ,  m o d e l ,  t y p e ,  b a c k W o o d ,  t o p W o o d ) ;  

t h i s . s t y l e  =  s t y l e ;

p u b l i c  S t y l e  g e t S t y l e ( )  { 

r e t u r n  s t y l e ;

}

/ /  П е р е о п р е д е л е н и е  м е т о д а  m a t c h e s ( )  с у п е р к л а с с а  

p u b l i c  b o o l e a n  m a t c h e s ( I n s t r u m e n t S p e c  o t h e r S p e c )  

i f  ( ! s u p e r . m a t c h e s ( o t h e r S p e c ) ) 

r e t u r n  f a l s e ;  

i f  ( ! ( o t h e r S p e c  i n s t a n c e o f  M a n d o l i n S p e c ) ) 

r e t u r n  f a l s e ;

M a n d o l i n S p e c  s p e c  =  ( M a n d o l i n S p e c ) o t h e r S p e c ;  

i f  ( ! s t y l e .e q u a l s ( s p e c .s t y l e ) ) 
return  f a ls e ;  

r e t u r n  t r u e ;

}

MandolinSpec, как и QuitarSoer 
использует свой суперкласс
а з а т е м РКЫ °сновт'х свойств а^ т е м  осуществляет преоб
разование к типу MandolinSpec 
и сравнивает свойства, спеии 
фаческие для мандолин. 4

MandolinSpec

getStyle(): Style 
matches(MandolinS| Style

toString(): String

MandolinSpec.java

p u b l i c  e n u m  S t y l e  
A, F;

Нам понадобится 
новый перечисля
емый тип Style 
с двумя значениями, 
А и F.

Style.java
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программирование поисковой программы

Завершение р а б о т ы  над поисковой программой

Осталось обновить класс Inventory, чтобы он работал с разными 
типами инструментов вместо о д н о г о  класса G uitar:

p u b l i c  c l a s s  I n v e n t o r y  { 

p r i v a t e  L i s t  inventory;

Теперь каталог содержит 
инструменты разных т и
пов, а не только гитары.

Inventory
inventory: Instrument [*]

addlnstrument(String, double, InstrumentSpec) 
get(String): Instrument 
search(GuitarSpec): Guitar [*] 
search(MandolinSpec): Mandolin [*]

Inventory.java

p u b l i c  I n v e n t o r y ( )  {

i n v e n t o r y  =  n e w  L i n k e d L i s t ( ) ;

}

Используя классы Ins trum ent и InstrumentSpec, 
мы можем преобразовать addQuitarQ в более 
общий метод, создающий --------
\ЛЛ i t  Лглипа. инструмент любого

p u b l i c  v o i d  addinstruxnent( S t r i n g  s e r i a l N u m b e r ,  d o u b l e  p r i c e ,

Instrum entSpec spec) ^  '
I n s t r u m e n t  i n s t r u m e n t  =  n u l l ;  ~  ___________________

i f  ( s p e c  i n s t a n c e o f  G u i t a r S p e c )  {

i n s t r u m e n t  =  n e w  G u i t a r ( s e r i a l N u m b e r , p r i c e ,  ( G u i t a r S p e c ) s p e c ) ;

} e l s e  i f  ( s p e c  i n s t a n c e o f  M a n d o l i n S p e c )  {

i n s t r u m e n t  =  n e w  M a n d o l i n ( s e r i a l N u m b e r ,  p r i c e ,  ( M a n d o l i n S p e c ) s p e c ) ;

i n v e n t o r y . a d d ( i n s t r u m e n t )

}

) {
p u b l i c  I n s t r u m e n t  g e t ( S t r i n g  s e r i a l N u m b e r )  {

f o r  ( I t e r a t o r  i  =  i n v e n t o r y . i t e r a t o r ( ) ;  i . h a s N e x t ( )  

I n s t r u m e n t  i n s t r u m e n t  =  ( I n s t r u m e n t ) i . n e x t ( ) ;  

i f  ( i n s t r u m e n t . g e t S e r i a l N u m b e r ( ) . e q u a l s ( s e r i a l N u m b e r ) ) 

r e t u r n  i n s t r u m e n t ;

}
}
r e t u r n  n u l l ;

Еще одно место, в котором исполь
зование абстрактного базового класса 
делает ст рукт уру более гибкой.

/ /  s e a r c h ( G u i t a r S p e c )  р а б о т а е т  т а к  ж е ,  к а к  п р е ж д е

p u b lic  L is t  search(M andolinSpec searchSpec) {
L is t  matchingM andolins = new L in k ed L ist( );  
fo r  (I te r a to r  i  = in v e n to r y . i t e r a t o r ( );  i .h a s N e x t( ) ;  

Mandolin mandolin = (M an dolin )i. n e x t ( );  
i f  (m andolin. g e tS p e c ( ) . m atches(search S p ec)) 

m atchingM andolins. add(m andolin);

) {

Хл1/и... А вот это неудоб 
Так как класс Instrument 

вляется абстрактным 
создать его экземпляр 
напрямую мы не можем 
‘у эт о м у  перед созданием 
инструмента приходите 
выполнять дополнитель- 
ЩЮ работу.

Нам понадобится еще 
один метод searckQ 
для мандолин.

}
return  m atchingM andolins;

Сейчас все готово к тому, чтобы опробовать 
обновленное приложение Рика. Посмотрите, 
удастся ли вам самостоятельно обновить 
FindGuitarTester, и проверьте работу прило
жения с измененной структурой.
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Классы Guitar и Mandolin содер
жат только конструктор. Это выглядит 
довольно странно. Действительно ли 
нужно создавать субкласс для каждой 
разновидности инструментов только для 
этого?

Q :  Нужно... По крайней мере сейчас. В про
тивном случае как вы собираетесь отличать 
мандолину от гитары? Тип инструмента, 
с которым вы работаете, можно опреде
лить только одним способом: проверкой 
типа класса. Кроме того, эти субклассы 
позволяют нам проверить правильность 
типа переданного объекта спецификации 
в конструкторе. Например, нельзя создать 
объект Guitar и передать его конструкто
ру MandolinSpec.

р. Част®
ЧадаВаеМые

B o I ^ o C b i

Но с абстрактным классом Instru
ment метод addlnstrument() в Inventory, 
java выглядит просто ужасно!

О Речь идет о методе ad d in stru -  
ment () на с. 240, не так ли? Да, с абстракт
ным классом instrument придется напи
сать немного дополнительного кода. И все 
же это небольшая цена за предотвращение 
создания экземпляров Instrument, кото
рые не существуют в реальном мире.

а

к0 ип ^кюблему стоит изучит»

u м й м е м и

Т кIу *  А здесь возможны только крайно
сти? В смысле, даже если в системе не 
существует концепции «инструмента», 
который бы не являлся гитарой, ман
долиной или еще чем-нибудь, мне все 
равно кажется, что с нашей структурой 
что-то не в порядке. Разве не так?

Q :  Возможно, в этом есть здравое зер
но. Похоже, для одних частей нашего кода 
конкретный класс Instrument был бы 
полезен, а для других — нет. Иногда это 
означает, что вы должны принять то или 
иное решение и смириться с неудобствами. 
А может, происходит что-то такое, о чем мы 
не подумали...

Для чего нужны две разные версии 
search()? Нельзя ли объединить их в один 
метод, получающий InstrumentSpec?

I  Класс InstrumentSpec является 
абстрактным, как и класс Instrument, 
поэтому клиенты Рика должны передать 
методу search ( ) в Inventory объ
ект GuitarSpec или MandolinSpec. 
А поскольку спецификация может совпасть 
только с другими спецификациями того же 
типа инструментов, ситуация, при которой 
список подходящих инструментов включает 
мандолины и гитары, в принципе невоз
можна. Следовательно, объединение двух 
методов search () не принесет никаких 
функциональных преимуществ; более того, 
все будет выглядеть так, словно метод воз
вращает мандолины вместе с гитарами (так 
как возвращаемым типом search () будет 
Instrument [ * ] ) ,  хотя этого никогда 
не происходит.
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принципиальные усовершенствования

Да, это уже на что-то похоже! Использование 
абстрактных классов помогло избежать дубли
рования кода, а свойства инструментов были 
инкапсулированы в классах спецификаций.

Мы внесли ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ усовер
шенствования в приложение Рика
Мы не просто добавили в прилож ение Рика 
поддержку мандолин: абстрагирование общих 
свойств и поведения в классах I n s t r u m e n t  и 
In s tru m e n tS p e c  сократило зависимость классов 
прилож ения друг от друга. Это существенное 
усовершенствование структуры кода.

Л,

Не знаю... Мне кажется, что про
блем еще хватает — это и почти 

пустые классы Guitar и Mandolin, 
и addlnstrument() с этим жутким кодом 

проверки. И мы должны не обращать 
на это внимания?

О

Хорошие программы строятся 
не сразу
Наряду с принципиальными усовер
шенствованиями мы обнаружили не
которые проблемы в структуре кода 
приложения. И это нормально... При 
внесении крупных изменений почти 
всегда выявляются новые проблемы.

Итак, теперь нужно взять усовершен
ствованное приложение Рика и по
смотреть, нельзя ли его сделать еще 
лучше... Чтобы превратить обычную 
программу в ХОРОШУЮ.
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Можно ли назвать поисковую программу Рика хорошей программой?
Помните три свойства, о которых мы упоминали, говоря о том, как пишутся хорошие 
программы? Давайте снова вспомним их и посмотрим, в какой степени они примени
мы к обновленной версии поисковой программы Рика.

1. Делает ли новая поисковая программа то, что она должна делать?

2. Используются ли в ней проверенные ОО-принципы (например, инкапсуляция), 
которые сокращают дублирование кода и упрощают расширение программы?

3. Легко ли повторно использовать код приложения? Не приводит ли изменение 
в одной части приложения к многочисленным изменениям в других частях? 
Обладает ли приложение слабой связностью?

н и те  силраныцй 
с наадмМи-
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хорошая программа или нет?
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Можно ли назвать поисковую программу Рика хорош ей программой?
Помните три свойства, о которых мы упоминали, говоря о том, как пишутся хорошие 
программы? Давайте снова вспомним их и посмотрим, в какой степени они примени
мы к обновленной версии поисковой программы Рика.

1. Делает ли новая поисковая программа то, что она должна делать?

Безусловно. Программа находит гитары и мандолины, хотя и не 
одновременно. Так что, скорее всего, программа делает то. чего 
от нее ждут. Хотя лучше спросить Рика...________________________

2. Используются ли в ней проверенные ОО-принципы (например, инкапсуляция), 
которые сокращают дублирование кода и упрощают расширение программы?

Мы использовали инкапсуляцию при создании классов_________
InstrumentSpec и наследование — при разработке абстрактных 
суперклассов Instrument и InstrumentSpec. И все же добавление 
новых типов инструментов требует значительной работы..._______

3. Легко ли повторно использовать код приложения? Не приводит ли изменение 
в одной части приложения к многочисленным изменениям в других частях? 
Обладает ли приложение слабой связностью?

Использовать отдельные части приложения Рика будет сложновато. Все 
компоненты сильно связаны друг с другом, а InstrumentSpec Фактически 
является частью Instrument (мы уже говорили об агрегировании).

Похоже, работа еще 
не закончена... Но я уверена, 
что в итоге все будет просто 

замечательно.
Если некоторые ваши ответы
о т л и ч а в  от т ш и ^ э т ^

° т в
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А мне нравится то, что у тебя получилось 
с поисковой программой! И раз уж на то 

пошло, я решил включить в свой ассортимент 
бас-гитары, банджо и гитары «добро» (такие, 

со встроенным резонатором)... Да, и как^ 
насчет скрипок?

Один из лучших способов проверить, хорошо ли спро
ектирована программа,— попытаться ИЗМЕНИТЬ ее.
Если изменение программы создает трудности, то, скорее всего, 
ее структура нуждается в улучшении. Посмотрим, что нужно 
сделать для добавления пары новых инструментов в приложе
ние Рика:

Ыллл снова придется изменять 

н е  самая приятная перспект

Лл* ч е̂
нов^Ов ° ЦнСЩ ь*°вЬ1Х

МУ дЛя 2 л«ссЙ

Также нам 
потребуются 
четыре новых 
объекта *spec> 

’ каждый из ко 
торых будет 
добавлять 
свой набор 
специфиче -  

^  ских свойств 
конкретного 
инструмента.
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О к а з ы в а е т с я , д обавлять новые и н с т р у м е н т ы  н е п р о с т о !
Е сли определять качество проектирования по простоте изменения продукта, мы 
столкнулись с серьезными проблемами. Каждый раз, когда в программу добавля
ется новый инструмент, нам придется создавать очередной субкласс Instrument:

сложности с изменениями

Instrument

serialNumber: String 
price: double
сррр/ InstrumentSpec 
getSerialNumberQ: String 
getPrice(): double
setPrice(float)
getSpecQJ^^

Banjo

Если представить, сколько разновидностей 
инструментов может  продавать Рик, идея 
создания класса для каждого инструмента 

начинает пугать.

А потом понадобился бы еще и новый субкласс 
Instrum entSpec:

jnumStrings: int ̂

getBuilder(): Builder 
getModelQ: String 
getTypeQ: Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean 

 .............

qetNumStrings(): int
matches(BanioSpec)̂ boolean_

Но настоящие проблемы начинаются при об
новлении методов класса Inventory для под
держки нового типа инструментов:

 In v e n to ry

inventory: Instrument [*] 
addlnstrument(String, double, InstrumentSpec) 
get(String): Instrument 
search(GuitarSpec): Guitar [*] 
search(MandolinSpec): Mandolin [*] 
search(BanjoSpec): Banjo [*]

И здесь стало появляться 
дублирование кода... У банд- 

, ж о j как и у гитар, есть 
свойство num Strings , но оно 
имеет недостаточно общий 
характер для перемещения 
в суперкласс Instrum ent.

Если вы забыли о проблемах 
.с addinstrum entQ , верни
тесь к странице 240.

Помните все эти instanceof 
и if/else в addinstrum entQ?
С каждым новым т ипом ин
струментов все становится

еще хуже.

а Т пТ НЦ«
5анджо 'нужт 'к ПоддеРЖКо“ ужна пР*мо сейчас.
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J ч т о  нам д ел ать?

Похоже, нам еще придется изрядно потрудиться над тем, 
чтобы превратить приложение Рика в хорошую про
грамму, простую в изменении и расширении. Но это не 

означает, что проделанная нами работа была лишней... 
Часто для выявления неочевидных проблем прихо

дится работать над усовершенствованием 
fjJJL структуры кода. После применения не- 

которых ОО-принципов к приложению 
Рика нам удалось обнаружить недостат

ки, от которых необходимо избавиться, если 
мы не хотим потратить несколько лет жизни на 
написание новых классов для банджо и скрипок 
(кому захочется этим заниматься?)

Но прежде чем приступать к следующей фазе рабо
ты над приложением Рика, необходимо кое-что уз
нать. Поэтому мы без лишних церемоний отложим 
приложение Рика в сторону и включим телевизор...

м - м п т п в п м м !
Любимая телевикторина Объектвиля
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в м т п т г а п »
Любимая телевикторина Объектвиля

Знаменитые! 
п роекти РОВЩИКЙ1

Программ^Щ
^ к о н ^ ^ Щ ц и и !

Л ' 'Si УШСопровождение!
ИПОВТОРЙШ1 Программны^ 

1 н е 1 ^^ы 1



Сегодня мы выбрали для вас несколько 
замечательных ОО-категорий. Пора 

начинать! Я читаю ответ, а вы должны 
найти вопрос, который подходит к этому 

ответу. Удачи!

не бывает 
Г л у п ь 1 х  о т в е т о в

Q :  Может, это и не очевидно, но мы сейчас продолжаем работать 
над приложением Рика. Чтобы код был гибким и хорошо подходил 
для повторного использования, нам понадобятся некоторые не
тривиальные принципы ООП. Мы хотели дать вам возможность 
познакомиться с этими принципами до того, как вы начнете при
менять их для решения непростой задачи.

_______
лять приложение Рика?

Q :  Найти вопросы, соответствующие ответам, будет непросто, 
но вы обязательно справитесь. Не торопитесь, очень важно, чтобы 
вы постарались найти их самостоятельно и только потом перево
рачивали страницу в поиске подробной информации по каждому 
вопросу и задействованным принципам ООП. Мы верим, что вы 
станете настоящим профессионалом.

Ес л и  это новы е принципы , то как я м огу определить под
ходящ ие в о про сы ? Вы  не слишком м н о го го  хотите?
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Любимая телевикторина Объектвиля

«Ч т о  такое г »

"«пиш ит е вопрос 
сТ в°РЫй С00̂ е ^
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Предположим, у вас имеется приложение, в котором опреде
лен интерфейс, и множество субклассов, наследующих общее 
поведение от этого интерфейса:
Athlete опре
деляет методу 
play(), Д кдж- 
дый из классов 
реализует его
по-своему

«interface»
Athlete

getSportQ: String 
PlayQ

Л П
BaseballPlayer

getSport(): 
•la'

k
HockeyPlayer

getSport(): String

' Я , . » , !

getSport()
nlau£l_

°^означТР^ еись' 
слово < T T Cn 6 U^L :

СаННое Курсивом*14~

BasketballPlayer
TennisP

getSport(): Strin
playQ

getSport(): String
playO
шш ш т ут

Каждый раз, когда вы пишете код, взаимодействующий с эти
ми классами, у вас есть два варианта. Ваш код может взаи
модействовать непосредственно с субклассом (например, 
F o o tb a llP la y e r )  или с интерфейсом ( A t h le t e ) . В подоб
ных ситуациях всегда следует программировать для интер
фейса, а не для реализации.

Team
addPlayer(???)

7
Какой т ип должен 
получать эт от  
метод?

«interface»
Athlete

getSportQ: String 
PlayQ_________

Жестко!
BaseballPlayer

PlayQ

Почему это так важно? Потому что приложение становится 
более гибким. Вместо работы с одним конкретным субклассом 
(например, B a se b a llP la y e r )  вы сможете работать с общим 
интерфейсом A th le te . Следовательно, ваш код сможет рабо
тать с любым субклассом A t h le te  (скажем, H ockeyP layer  
или T e n n isP la y e r )  и даже с субклассами, которые еще не 
были определены (как насчет C r ick etP layer? ).

Программирование 
для интерфейса 
(а не для реали
зации) упрощает 
расширение ваших 
программ.

При програм
мировании для 
интерфейса 
ваш код будет 
работать со всеми 
субклассами этого 
интерфейса, даже 
с теми, которые еще 
не созданы.
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« Ч т о  т а к о е  Ц Н К А П С У Л Я Ц Ц Я ? »
Мы уже немало поговорили об инкапсуляции в контексте 
борьбы с дублированием кода. Однако ее ценность не сво
дится к предотвращению копирования/вставки кода. Ин
капсуляция помогает защитить классы от необязательных 
изменений.

Любое поведение, которое с большой вероятностью изме
нится, желательно отделить от частей приложения, которые 
вряд ли будут часто меняться. Другими словами, старайтесь 
инкапсулировать то, что может изменяться.

О ч е н ь  прост ои  
класс для пред
ставления ху -
дожника, кот о
рый выполняет  
три операции■

Painter

prepareEasel() *=■  

cleanBrushes() 
paint()*

ВероятноJ операции 
подготовки мольбер
т а и чистки кистей 
будут оставаться 
неизменными.

' Но как насчет рисования? С“ /ования 
вания меняется... Техника « Д п ^ в а н и я  
кисти меняется... М еняется Заже ско

Похоже, класс P a in te r  содержит два метода, которые будут 
оставаться неизменными, но реализация метода p a i n t  () 
будет подвержена частым изменениям. Давайте инкапсули
руем то, что изменяется, и выведем реализацию p a in t  () из 
класса P a in ter .

PamtStyle представляет  
различные стили рисования.

ере/лен - 
ые аспекты 
рисование) 
ыводят- 
я из класса 
winter

Painter f----------------------------------- >

prepareEasel()
cleanBrushes()
setPaintStyle(PaintStyle)

    * Y   .
Обратите внилл*

%  " P ^ mmuZ T
1 ™ “̂ е р ф е й с Т  

не реализации

PaintStyte
getStyle(): String
paint()

ImpressionistPai paint()

paint()

itStyle 
CubistPaintStyle

paint() ____

ОО-КАТАСТРОФА!

Теперь все меняющееся 
поведение распределено 
по классам реализации 
PaintStule.
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« Ч т о  т а к о е  U 3 M E H E H U E ? »

Мы уже знаем, что единственным постоянным фактором 
в программировании является ИЗМЕНЕНИЕ. Плохо спроек
тированная программа разваливается при первых признаках 
изменений, а хорошая программа легко справляется с ними.

Самый простой способ обеспечить устойчивость программы 
к изменениям — проследить за тем, чтобы у каждого класса 
была только одна причина для изменений. Иначе говоря, вы 
сводите к минимуму вероятность изменения класса, сокращая 
количество причин, которые могут привести к его изменению.

Взгляните на мето - 
ды этого класса: они 
выполняют запуск 
и остановку два - 
гателя, смену шин,  ̂
управление машиной, 
мытье и даже провер
ку и замену масла. —*

— ^

Automobile
start()
stop()
changeTiresfTire [*])
drive()
wash()
checkOil()
getOilQ: int

'lyuoecmu к изме- 
-  нению класса. Если механик изме

нит процедуру проверки масла} или 
водитель поведет машину более 
агрессивно, и даже при заезде на
другую автомойку — код придется 
изменять.

Если класс имеет более одной причины для изменения, то 
скорее всего, он пытается делать слишком много всего сразу.
Попробуйте разбить его функциональность на несколько 
классов, чтобы каждый класс делал что-то одно, а следователь
но, имел только одну причину для изменения.

Automobile |  мТоТаТТ? эм“ * * * * * * м-
startQ 
stop() 
getOilQ: int

CarWash
wash(AutomobiU i

/
Класс A u to m o b ile  ЗАМЕТНО упро
стился. Теперь он ограничивается 
операциями запуска и останов 
ки двигателя, а также проверки 
своего атрибута oii Класс стал 
долее уст ойчивым к изменениям!

много реже.

'  у .

Driver
drive(Automobile)

Ж
Mechanic

checkOil (Automobile) 
changeTires(Automobile, Tire [*])

При желании даже 
эти две функции 
можно разбить 
на более мелкие 
части и разделить
функциональность
Ьцехлника на два 

,асса поведения.
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Пока вы справляетесь неплохо, но мы приближаемся 
к ФИНАЛУ. Ниже приведена диаграмма классов приложения, которое 

трудно назвать гибким. Как следует изменить эту структуру, чтобы 
избежать ОО-катастросры? Для этого вам понадобятся все прин

ципы, о которых мы говорили ранее. Не торопитесь! 
Желаю удачи вам!

JUHTHSTI
о .

DessertCounter
orderCone(lceCream[*], Topping!*]): Cone 
orderSundae(lceCream[*], Topping!*], Syrup[*]): Sundae 
addTopping(Cone, Topping): Cone 
addTogĝ  ̂ Sundae

Sundae
iceCream: IceCream [*]
syrups: Syrup [*]
toppings: Topping [*]
addlceCream(lceCream)
addSyrup(Syrup)
addTopping(Topping)
serve()

Cone
iceCream: IceCream [*] Щ
toppings: Topping [*] 1
addScoop(lceCream)
addTopping(Topping)
serve!) I

L ...T

Topping | | IceCream
description: String m taste: String
getDescription(): String p  
serveQ (

getTasteQ: String 
serve()

/  tymippedCream Ц

/ Nuts Ц  p

СCherries |
serve!)

Syrup
ingredients: String [*]
getlngredients(): String [*] 
serve()

HotFudge

Caramel
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О т в е т ы

DessertCounter

orderCone(lceCream[*], Topping!*]): Cone 
orderSundae(lceCream[*], Topping!*], Syrup[*]): Sundae 
addTopping(Cone, Topping): Cone 
addTopping(Sundae, Topping): Sundae

У  DessertCounter есть 
не один повод для из 
менении: это изменение 
процесса заказа и добав
ление топпингов к Cone 
и Sundae, Топпинги долж - 
ны добавляться непосред
ственно в классах Dessert, 
а не здесь.

Syrup — реали
зация Topping... 
Метод, добавля 
юиций конкрет
ную разновид
ность топпинга 
не нужен, — это  
программирование 
для реализации.

Sundae Cone

iceCream: IceCream [*] 
syrups: Syrup [*] 
toppings: Topping [*]

iceCream: IceCream [*] 
toppings: Topping [*]

addScoop(lceCream)
addTopping(Topping)
serve()

addlceCream(lceCream) 
addSyrup(Syrup) 
addTopping(Topping) 
serveQ ^ t

не бывает
О  г л у п ы х  о т в е т о в

I  Мы уже несколько раз видели, что при дублировании кода 
следует использовать возможности инкапсуляции. В нашем случае 
разумно предположить, что сервировка S u n d a e  не должна сильно 
отличаться от сервировки C o n e .

Вы можете создать новый класс D e s s e r t S e r v i . c e  и поместить 
метод s e r v e  ()  в этот класс. В дальнейшем классы D e s s e r t ,  

I c e C r e a m  и T o p p i n g  будут обращаться к D e s s e r t S e r v i c e .  

s e r v e  ( ) .  Если метод s e r v e  ( )  изменится, переписывать код 
придется только в одном месте: D e s s e r t S e r v i c e .

Слишком МНОГО развелось реализации 
serve()■ Мы должны попытаться инкапсу и 
юовать то , что изменяется, и разместит 
весь код в одном месте. В этом случае при 
изменении процесса сервировки нам не при
дется изменять ВСЕ э ти  классы.

Таким образом, мы инкапсулировали все то, что может измениться 
(код метода s e r v e  ( ) ) ,  и позаботились о том, чтобы у каждого 
класса была только единственная причина для изменений. Двой
ная выгода!

Как вы  догадались, что методы serve() нужно инкапсули
р о вать  из разны х классов?
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M K

■ ■ vyym g, и IceCream 
содержат метод  
serveQ и выглядят 
очень похоже... Может, 
нам удастся ад- -  
д р а ги р о в а т ь  общие 
свойства и создать 
базовый класс?

j
Topping

description: String

getDescription(): String 
serveQ

IceCream

taste: String

getTasteQ: String 
serve()

Syrup

ingredients: String [*]

getlngredients(): String [*] 
serveQ

Peppermint \  |
MintChocolateChip

HotFudge к \
Caramel ■

к
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возвращаемся к поисковой программе

Спасибо, что вы приняли участие 
в нашем шоу, и с огромным удовольстви

ем ждем встречи через неделю. Только что 
нам поступил срочный звонок от какого- 
то Рика... Пора вернуться к работе над его 

поисковой системой?

Теперь вы готовы к решению проблем 
с негибким кодом Рика.
После всех освоенных принципов и инстру
ментов ООП вы бесспорно готовы вернуться 
к программе Рика и сделать ее более гибкой. 
Для этого вам понадобится все, что вы узнали 
на телевикторине «00-Катастроф а».

О О - п р и н ц и п ы

Инкапсулируйте то, что изменяется.

Программируйте для интерфейса, а не для 
реализации.

Каждый класс в приложении должен иметь 
плолько одну причину для изменения.

ВАЖ НЫ ?За ЫЩЫПа Ч р Е313Ь

к в ЗиЭцщих
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5 (часть 2) хорошая сшруктпура = Гибкость пр°ГраММы

Зарядка для программ

А вам когда-нибудь хотелось обрести большую гибкость?
Если внесение изменений в приложение создает проблемы, скорее 
всего, это означает, что вашей программе не хватает гибкости и 
пластичности. Чтобы помочь приложению прийти в хорошую форму, 
необходимо провести анализ, основательно проработать структуру 
кода приложения и узнать, как ОО-принципы способствуют ослабле
нию связности. А в завершение вы увидите, как высокое сцепление 
способствует ослаблению связности. Звучит заманчиво? Переверните 
страницу, и мы продолжим наводить порядок в нашем негибком при
ложении.



Возвращаемся к приложению Рика

Вооружившись новыми принципами ООАП, мы готовы к тому, чтобы сделать 
приложение Рика гибким и хорошо спроектированным. Стоит напомнить, 
на чем мы остановились (и какие проблемы обнаружили):

проблемы с поисковой программой

Inventory

addlnstrument(String, double, InstrumentSpec)- 
get(String): Instrument 
search(GuitarSpec): Guitar [*] -  - 
search(MandolinSpec): Mandolin [*]

inventory^ *

Instrument

Метод addlnstrumentQ содер
жит Kodj относящийся к кон
кретному типу инструмен- 
maj поэтому при каждом 
добавлении нового субкласса 
Instrum ent нам приходится 
вносить изменения.

X rum ent. Нехорошо...

serialNumber: String 
price: double

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpec(): InstrumentSpec

Guitar
Mandolin

Эти классы не содержат ничего, 
кроме конструктора... А ведь нам 
придется добавлять такой класс 
для каждого типа инст румент а>

глава 5 (часть 2)



хорошая структура = гибкость программы

С эт им классом броде бы все 
нормально... Если н е  считать 
того, что при добавлении 
нового инструмента с други
ми свойствами нам придется 
менять и э т о т  код.

builder

InstrumentSpec
model: String

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

Builder
toString(): String

Type
toString(): String

Wood
toStringQ: String

L \
GuitarSpec MandolinSpec

numStrings: int

getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

getStyle(): Style
matches(MandolinSpec): boolean

style

Style

toString(): String

кажЭ?,- CAT a& C l^n u m e n t  
новый “сиТклТ ^Рождает

{ У Класс InstrumentSpec.
дальше ► 263



анализ метода searchQ

Парни, я тут рассматривал диа
грамму классов приложения Рика.. 

У проблемы с методом search() 
должно быть какое-то более при

личное решение.

Фрэнк: Да, ситуация неприятная, но я не знаю, как ее из
бежать. Мы должны предоставить клиентам Рика возмож
ность поиска для каждого типа инструментов.
Джим: Я до сих пор не понимаю, почему бы нам не за
вести один метод search(), который получает объект 
InstrumentSpec. Разве это не сократит количество разных 
версий search()P
Джо: Сократит, конечно, но у нас по-прежнему нет воз
можности возвращать разные типы инструментов. Если 
клиент предоставляет объект GuitarSpec, он никогда не 
совпадет с BanjoSpec или MandolinSpec. Таким образом, 
список, возвращаемый search(), всегда будет содержать 
только один тип инструментов, к которому относится 
спецификация клиента.
Джим: Потому что мы не можем создать экземпляр 
InstrumentSpec, верно? Это абстрактный класс, поэтому 
нам приходится создавать MandolinSpec, или BanjoSpec, 
или еще что-нибудь.
Фрэнк: Возможно, в этом и кроется проблема... Кстати, 
а разве мы не должны программировать для интерфейса 
InstrumentSpec вместо программирования для реализа
ции вроде GuitarSpec или BanjoSpec?
Джо: Хмм... Я об этом еще не думал, но ты прав; мы долж
ны сосредоточиться на интерфейсе, а не на разных клас
сах реализации.
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хорошая структура = гибкость программы

П р и с м о т р и м с я  повнимательнее к м е т о д у  s e a rc h !)

Достаточно очевидно, что наш способ организации поиска для кли
ентов Рика имеет недостатки. Класс Instru m en tS p ec можно сделать 
конкретным, но решит ли это все наши проблемы?

s e a r c h ( G u i t a r S p e c )  

s e a r c h ( M a n d o l i n S p e c )  

s e a r c h ( B a n j o S p e c )

s e a r c h ( F i d d l e S p e c )

Inventory.java

m o 6 , продаваемого РикоМ-

...тогда как версию Inventory 
с одним методом  searchQ 
изменять намного проще.

и м я  InstrumentSpec ^ 
иже не запи сы вает ся
курсивом■ Э то  о з н а ч а 
е т ,  ч то  класс пере
с тал  быть а б с т р а к т 
ным- а в субклассах 
спецификации ничего 
и з м е н я т »  не н у ж н о .

• InstrumentSpec*-̂ )"
model: String

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood!): Wood 
getTopWood!): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

Теперь клиенты Рцка Mn, 
предавать  м е т п Т  
объект lnstrum en^ Jearck^

s e a r c h

 «**««* < * « £ £ % £

( I n s t r u m e n t S p e c ^ i j  '

Inventory.java
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переход к неабстрактному классу InstrumentSpec

Р е з у л ь т а т ы  анализа

Давайте посмотрим, улучшит ли структуру кода Inventory  
преобразование Instru m en tS p ec в конкретный класс.

Inventory
inventory: Instrument [*]

add I nstrument(String, double, InstrumentSpec) 
get(String): Instrument м
search(lnstrumentSpec): Instrument [*] if

public class Inventory {

private List inventory;

public Inventory() {
inventory = new LinkedListO

}

public void addlnstrument(String serialNumber,
InstrumentSpec spec) 

Instrument instrument = null; 
if (spec instanceof GuitarSpec) {

instrument = new Guitar(serialNumber, price,
} else if (spec instanceof MandolinSpec) {
instrument = new Mand^in (serialNumber, price,

Принципиальное 
изменение, описанное 
на этой  странице.

double
{

price,

Inventory.java

Здесь по-прежнему 
остаю тся  пробле
мы - Ме-тод увеличи
вается и усложняет
ся каждый раз, когда 
в приложение додав 
лается новый т и п
-инструмента-

(GuitarSpec)spec)

(MandolinSpec)spec)

inventory.add(instrument)
}

p u b l i c  I n s t r u m e n t  g e t ( S t r i n g  s e r i a l N u m b e r )  {
f o r  ( I t e r a t o r  i  =  i n v e n t o r y . i t e r a t o r  ( )  ; i . h a s N e x t O ;  ) {

I n s t r u m e n t  i n s t r u m e n t  =  ( I n s t r u m e n t ) i . n e x t ( ) ;  
i f  ( i n s t r u m e n t . g e t S e r i a l N u m b e r ( ) . e q u a l s ( s e r i a l N u m b e r ) ) 

r e t u r n  i n s t r u m e n t ;

для классов o ? MUpyeM 
■я не для базой аЛиЗЩии’ 
^ tru m e n t КАЛССа

}
}
r e t u r n  n u l l ;

}

p u b l i c  L i s t  s  e  a  г  с  h  ( Ins trumen tspec searchSpec)
L i s t  m a t c h ln g ln s t r u m e u t s  =  n e w  L i n k e d L i s t O ;  
f o r  ( I t e r a t o r  i  =  i n v e n t o r y . i t e r a t o r  ( )  ; i . h a s N e x t O ;  

In s t r u m e n t  in s t r u m e n t  =  ( In s t r u m e n t )  i . n e x t  ( ) ;  
i f  ( i n s t r u m e n t . g e t S p e c ( ) . m a t c h e s ( s e a r c h S p e c ) ) 

m a t c h i n g l n s t r u m e n t s . a d d ( I n s t r u m e n t ) ;

М етод  searchQ выглядит 
намного лучше! Всего одна вер- 
cuяJ которая теперь получает 
объект InstrumentSpec.

) {

}
r e t u r n matchinglnstruments;

Кроме улучшения с т р у к т у 
ры кода  ̂ м е тод  searchQ т е 
перь возвращает все подхо
дящие инструменты , даже 
если в списке инструменты  
разных типов (скажем , две 
гитары  и одна мандолина).

В новом варианте мы программируем 
для базового ти па  Instrum ent, а не дл 
классов реализации (таких, как Quita\ 
или Mandolin) —  налицо значительнок 
улучшение с тр у к тур ы .
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хорошая структура = гибкость программы

Возьми в руку карандаш
Инструменты не похожи друг на друга... 

или все-таки похожи?
Метод search() — не единственное, что усложняет добавление новых инструментов 
в приложение Рика. Для каждого нового типа инструментов нам необходим новый 
субкласс Instrument. Но почему? Давайте проанализируем происходящее чуть под
робнее.

Почему в приложении Рика необходим класс Instrument?

Что общего есть у всех инструментов?

Чем отличаются разные инструменты?

Если у вас есть мысли по поводу того, как изменить приложение Рика, чтобы из
бавиться от субклассов конкретных инструментов, пометьте эти изменения на диа
грамме классов внизу. Добавляйте и удаляйте классы и свойства так, как считаете 
нужным.

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

serialNumber: String 
price: double 
spec: InstrumentSpec

Instrument
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сопротивление изменениям

^Возьми в руку карандаш 
РешениеИнструменты не похожи друг на друга... 

или все-таки похожи?
Метод search() — не единственное, что усложняет добавление новых инструментов 
в приложение Рика. Для каждого нового типа инструментов нам необходим новый 
субкласс Instrument. Но почему? Давайте проанализируем происходящее чуть под
робнее.

(Г  ^
влили 

v&e,wt>\ не со -  
W y w  с нлилими, 
о v\o крайней мере 
Ы должны мыслинль 
т 0 М же направ- 

,ении.

\

Почему в приложении Рика необходим класс Instrument?

М ногие и н струм е н ты  им ею т по крайней мере несколько общих сбойстб (т а к и х , 

как серийный номер иди цена). Класс Instrument содержит общие свойства, о типы  

конкретны х и н струм е н то в расширяю т Instrum ent.

Что общее есть у всех инструментов?

Серийный номер, иена и некоторы е спецификации (х о т я _________________________

подробности э т и х  спецификаций м о г у т  б ы т ь  разными для разных_______________

ти п о в  и н с т р у м е н т о в ).

Чем отличаются разные инструменты?

Спецификациями: разные ти п ы  и н струм е н то в м о г у т  содержать разные наборы___________

св о й ств . А  поскольку казкдыб и н с тр ум е н т использует собственный объект_______________

Instrum entSpec, разные и н стр ум е н ты  им ею т разные к о н стр ук то р ы ._____________________

Е с л и  у вас есть м ы с л и  п о  поводу того, как изменить приложение Рика, чтобы из
бавиться от субклассов конкретных инструментов, пометьте эти изменения на диа
грамме классов внизу. Добавляйте и удаляйте классы и свойства так, как считаете 
нужным.

Banjo

Instrument
serialNumber: String 
price: double 
spec: InstrumentSpec

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

Dobro p

_______________________ I
Mandolin Щ

Fiddle Ц

Bass > " I
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Проблемы е классами и н с т р у м е н т о в

И хотя метод se a r c h  () в ы г л я д и т  лучше, остались серьезные проблемы 
с субклассами инструментов и методом ad d ln stru m en t () в In ven tory .

Вспомните, что класс In stru m en t изначально был сделан абстрактным, 
потому что для каждого типа инструмента создается свой субкласс:

хорошая структура = гибкость программы

Instrument

serialNumber: String 
price: double 
spec: InstrumentSpec

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

Banjo

Guitar

Instrum ent codep 
ice общие свойства

\Сласс IAStruvvvei 
* um  все общие:
инструмеш

d o S a e lt l Су6классе инструмента 

типа инструмента.

public class Mandblin e x te n d s  In str u m e n t {

public MandolinTbtrinq serialNumber, double price, 
M a n d olin S p ec  spec

public class Guitar e x te n d s  In s tr u m e n t  {

■lie Guitar(String SerialNumber, double price,
C G u ita r S p e c  s p e c j>

Iper(serialNumber, price, spec);
Dobro

Bass

Mandolin.java

Mandoli 1 ............1. . .
Fiddle |

__________ _______ 1

Guitar.java

Но Ведь классы создаю тся ради поведения!

Субклассы обычно создаются из-за того, что субкласс своим поведением отличается от 
суперкласса. В приложении Рика поведение G uitar отличается от поведения Instrument? 
Класс G u itar  функционирует в приложении не так, как класс M andolin или Banjo?
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поведение или свойства?

Guitar, Mandolin и другие 
инструменты не отличаются поведе

нием. Но они содержат разные свойства... 
Поэтому для каждого инструмента нужно 

создать свой субкласс, верно?

Все инструменты, ло крайней мере с точки зре
ния Рика, обладают одинаковым поведением. 
Значит, для создания субклассов для каждого 
типа инструмента остаются две причины:

1.Так как класс In s tru m e n t представляет кон
цепцию, а не реальный объект, он должен быть 
абстрактным. Для разных типов инструментов 
необходимо создать субклассы.

- ^юинцит 2. Разные типы инструментов обладают разны-1ллО пОЛСЗНЫи пу

б семи этим и  ми свойствами и используют разные субклассы
И0/ °  сами он создаем In s tru m en tS p ec , поэтому для каждого ти п а^
°^ поблемы. Вскоре инструмента нужен свой конструктор.КЛАЛ пр ^ не М̂У
МЫ вернемся Причины  выглядят достаточно убедительно

(по крайней мере первая), но у нас появляется 
множество лишних классов, которые почти 
ничего не делают... А  от этого программа стано
вится негибкой и ее трудно модифицировать. 
Что же делать?

Вспомните второй шаг на пути создания 
хороших программ из главы 1:

Применяйте базовые 
ОО-принципы для 
повышения гибкости.

Так как приложение 
Рика уже делает 
т о , что должно 
(шаг г)> можно п о 
стараться ул уч
шить гибкость его 
программы .

Если бы мы писали  ̂
систему > б которой 
была задействована
игра на этих инст ру
м е н т а х нам по -  
надобились бы суд-  
классы для разных 
приемов игры, таких 
как рЫ сkCb strum O  или 
firailQ’

Еще один пример 
программирова -  
ния для реализации 
вместо инт ерфей
са. Следователь
но, это не может 
быть веской п ри 
чиной для сохране
ния абстрактности 
Instrument.

б Т ° ^  * *ЛеМалл, , 
РУЖенныл 

лРчложе
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хорошая структура = гибкость программы

Возьми в руку карандаш

На помощь приходят объектно-ориентированные принципы!
В приложении Рика определенно существует проблема, но мы пока не знаем, что с ней 
делать. А когда вы не знаете, что делать с проблемой проектирования, просто переберите 
известные вам ОО-принципы и посмотрите, не помогут ли они улучшить структуру кода 
программы.

Поставьте «галочку» рядом с каждым из перечисленных ниже принципов, если он, по ва
шему мнению, может помочь в нашей ситуации. Затем запишите, как использовать вы
бранные принципы для улучшения структуры поисковой программы Рика.

□ Наследование

ГД| Полиморфизм

r j i  Абстракция

Q j  Инкапсуляция

сравни те с наШиМи отпВетаМи 

на следующей странице.
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решение упражнения

^Возьми в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Решение

На помощь приходят объектно-ориентированные принципы!
В приложении Рика определенно существует проблема, но мы пока не знаем, что с ней 
делать. А когда вы не знаете, что делать с проблемой проектирования, просто переберите 
известные вам ОО-принципы и посмотрите, не помогут ли они улучшить структуру кода 
программы.

Наследование Мы у)ке используем наследование с классами Instrument и InstrumentSpec и их субклассами. 

Н о , похоже, субклассы конкретных инструментов не делают практически ничего, кроме 

наследования о т  Instrum ent... Если не с чи тать слезке различающихся конструкторов.

Полиморфизм

Абстракция

В методе search () благодаря полиморфизму Все инструменты обрабатываются как_______

экземпляры Instrument (Вместо т о г о , чтобы разбираться, яВляются ли они экземплярами

Guitar, Mandolin и т .д .) .  Э т о  значительно упрощает поиск... Но было бы неплохо maloke 

использоВать полиморфизм и В addlnstrumentQ для устранения части поВторяющеэося кода.

Класс InstrumentSpec абстрагирует подробности спецификаций инструментов из класса 

Instrument, чтобы добавление ноВых сВойстВ инструментов не Влияло на базоВый класс 

Instrument.

Инкапсуляция В нашей программе широко применяется инкапсуляция, но, мыкет б ы ть , ее следует 

применять еще м и р е... помните: т о ,  ч т о  изменяется, следует инкапсулировать! Так как

6 нашем случае изменяются сбойстба каждого типа инструмента, нельзя ли каким-то 

образом полностью инкапсулировать их из Instrument и InstrumentSpec?

272 глава 5 (часть 2)



хорошая структура = гибкость программы

ИМЯ
Instrument
уже не кур - 
сивное; класс 
стал кон
кретным-

Ч к

'  Парни, в структуре нашего приложения при
меняются наследование, полиморфизм и абстракция. Но я 

начинаю думать, что ключевое значение имеет инкапсуляция 
Помните, что говорилось ранее об отделении переменных 

аспектов от постоянных?

Джо: Да, конечно. Ведь ты говоришь об инкапсуляции 
того, что изменяется?
Фрэнк: Точно! А мы знаем, что в нашем приложении из
меняется набор свойств каждого инструмента.
Джим: Я думал, что мы уже прошли этот этап; именно 
поэтому у нас в приложении появились все эти субклас
сы Instrument, такие как Guitar и Mandolin. И они помо
гают нам представлять различия между инструментами.
Фрэнк: Но это нам не особенно помогло... К тому же по
ведение инструментов не изменяется, так действитель
но ли нам нужны субклассы для всех инструментов?
Джо: Итак, ты предлагаешь сделать Instrument конкрет
ным классом вместо абстрактного? Тогда мы сможем из
бавиться от субклассов конкретных инструментов.
Джим: Но... Я совсем запутался. А как же свойства, набор 
которых зависит от инструмента?
Фрэнк: А что свойства? Класс Instrument содержит ссыл
ку на InstrumentSpec, и все различия в свойствах могут 
обрабатываться этими классами. Посмотри:

И класс InstrumentSpec  
тоже перестал быть 
абстрактным .

Instrument InstrumentSpec
serialNumber: String 
price: double spec 

">---------------
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
topWood: Wood

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpec(): InstrumentSpec

' 1

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

5ез сУ*«лассов конкретных

при « ж 2 ? ЗЛ“ШИ‘

Hhĉ C t  ' Mb!евс

Нця, ъь?ЛйЛь-
п о / ° с^ о

3yA< Z t A< ? e
КР<*в,ЦАЬ-

GuitarSpec
numStrings: int

getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

MandolinSpec

getStyle(): Style
matches(MandolinSpec): boolean
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отказ от неудачных решений

С м е р т ь  п р о е кти ро во ч н ы х решений
Одна из самых сложных задач — расставание с ошибками 
в ваших собственных решениях. В поисковой программе Рика 
идея создания отдельного субкласса Instrum ent для каж
дого типа инструментов оказалась неудачной. Но чтобы 
понять это, нам понадобилось почти 30 страниц (и две 
части главы 5). Почему?

Потому что решение выглядело вполне разумно, а от
казаться от чего-то, что вроде бы работает, всегда 
ТРУДНО!

Один раз запрограммируй, два раза проверь 
(или больше!)

Если возникают проблемы, продолжайте кри
тически анализировать свои программные 
структуры. Возможно, виновато принятое 
ранее решение.

Кромсать чужой код легко, но вы должны научиться ана
лизировать свой код. В таких ситуациях нередко помогает 
критический анализ вашего кода коллегами-программи- 
стами. Не огорчайтесь, если придется вносить измене
ния, — хорошо спроектированная структура приложения 
сэкономит много времени в долгосрочной перспективе.

Проектирование — итеративный процесс... И вы 
должны быть готовы изменять собственные реше
ния, точно так же, как и решения, унаследованные от 
других программистов.

;t
Давайт е раз и навсегда похороним 
свое неудачное решение с созданием 
субклассов конкретных инст ру
ментов и продолжим создание 
хорошей программы .

РВАыюе
о с т ор*0ЖН:

Самомнение убивает хорошие 
решения
Никогда не бойтесь критически 
анализировать свои решения и 
совершенствовать их, даже если 
для этого вам придется отсту
пить на шаг назад.
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хорошая структура -  гибкость программы

Преобразуем плохие с т р у к т у р н ы е  решения 
8 хорошие

Начнем с истребления всех субклассов конкретных инструментов:

instrum ent теперь 
не абстрактный.

с . , Instrument

serialNumber: String 
price: double 
spec: InstrumentSpec

getSerialNumberQ: String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpec(): InstrumentSpec

Мы просто выкидываем 
из структуры приложения 
шесть классов. Теперь для 
новых музыкальных инстру - 
ментов из магазина Рика 
новые классы уже не понадобятся!
ч

Вероятно, в каждый инструмент придется включить новое свой
ство, которое определяет тип инструмента:

Instrument
serialNumber: String 
price: double 
spec: InstrumentSpec
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

instrumentType

1 InstrumentType
toString(): String

Это может быть очередной 
перечисляемый т ип (по аналогии 
с Wood или Builder). В эт ом случае 
добавление нового типа инст ру
мента сводится к добавлению но
вого значения в перечисляемый тип.

Здесь хранятся нлакие 
8А ш % *' КаК GUITAR■ BANJo, m a n d o l in

шТнОл ~  го?аздо ЛУЧ- Ше На6оР« субклассов.

Серьезное улучшение... Но необходи
мость добавления нового класса *Spec для 

каждого типа инструмента по-прежнему 
выглядит не слишком гибко.



инкапсулируйте то, что изменяется

Ещ е  один разговор коллег 
(с у ч а с ти е м  Д)килл)

Я не хочу вмешиваться, но я 
долго думала на эту тему, Джо: 

Инкапсулируй эти переменные.

/
Джилл прислуш ивалась
к нашим объяснениям 
в этой главе, и у нее по 
явились мысли о т0М' к™ 
улучш ит ь приложение Рика.

Джо: Но ведь мы все сделали... Мы сделали класс Instrument 
конкретным и избавились от всех специализированных суб
классов инструментов.
Джилл: Вообще-то я думаю, что это только первый шаг. Что 
на самом деле изменяется в приложении Рика?

Ч т о  и з м е н я е тс я  6 приложении Рика? Запишите
здесь то,

— что изме- 
няется в

----------------------------------------------приложе-
______________________________  нчи Рика.

Фрэнк: Мы это уже проходили: изменяются свойства каждого 
инструмента.
Джилл: Можно ли их как-то инкапсулировать?
Джо: Уже инкапсулировали: мы использовали для этого класс 
InstrumentSpec.
Фрэнк: Погоди минуту, Джо. Мы использовали InstrumentSpec, 
потому что эти свойства использовались и клиентами, и ин
струментами. И это была борьба с дублированием кода...
Джилл: Да! Я как раз об этом... Свойства в InstrumentSpec 
тоже изменяются. Так что, возможно, нам понадобится еще 
один уровень инкапсуляции.
Джо: Раз свойства инструментов изменяются, мы должны из
влечь их из InstrumentSpec? Получается двойная инкапсуля
ция или что-то в этом роде.
Джилл: Вроде того... Сначала мы инкапсулируем из класса 
Instrument спецификации, общие для клиентских запросов и 
инструментов, а потом инкапсулируем изменяющиеся свой
ства из класса InstrumentSpec.
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хорошая структура = гибкость программы

«Д в о й н а я  инкапсуляция» в программе Рика

Давайте рассмотрим существующий уровень инкапсуляции. 
Нельзя ли добавить дополнительную инкапсуляцию для 
вывода изменяемых свойств из класса Instrum entSpec?

Э то  не терм и н  ООАП* 
ляйтесь, когда ваш препода-

Instrument
serialNumber: String 
price: double

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

>-
spec

InstrumentSpec
builder: Builder 
model: String 
type: Type 
backWood: Wood 
topWood: Wood

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

свойства должны использовать
ся как покупат елями, так и 
инст румент ами, поэтому мы 
создали класс InstrumentSpec, 
чтобы абстрагировать их 
из класса Instrument.

Проблема заключается 
в т ом, что набор свойств 
зависит от инст румен - 

! та, поэтому теперь  нам 
приходится добавлять 
субкласс для каждого типа

. i Л . .A  trt Г t » Л Л Ш »ЛЛ /Т П

Так как состав свойств изменяется, мы хотим вывести 
переменные свойства из класса In str u m e n tS p e c . 
Нужен механизм для обращения к этим свойствам 
и их значениям, но без жесткого кодирования этих 
свойств в классе Instrum entSpec. Есть какие-нибудь 
мысли относительно того, как это сделать?

Как 8ы дум аете, какие типы  моЖно было бы 
использовать для представления свойств и об
ращения к их значениям, но т а к , чтобы  для под
держки новых свойств не приходилось изменять 
класс InstrumentSpec?

Инкапсуляция 

переменных 

аспектов делает 

ваше приложение 

более гибким 

и упрощает его 

модификацию.
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даешь простые решения

InstrumentSpec

Динамические св о й с тв а  и н с т р у м е н т о в

И что вы предложили на предыдущей странице для хранения 
свойств? Мы решили, что контейнер Мар отлично подойдет 
для работы с разными типами свойств и позволит в любой 
момент добавлять новые свойства:

Т е « Рь Г

Мм избавляемся ом  этих 
свойств (и связан- 

— нмх с ними методой) —  
и в дальнейшем исполу  
зуем для всех операции 
карту свойств.

испо^зоваться?лЯ°в ^ / е* 1Чения значений „ я̂ ° 3вра-
f « * » Р « ш £ п *??*■■■

^ 1 Т й ^ анн° ‘ Т ° £ а
"Р* вызове т о Л а Й '" ™ ™

properties: Мар ^ -----
Нм иЫгыш R i li lH n r  ****4иШТииТТимпПС! I

IГТГОиВг̂ ТНПу V
typerType Г  ^

\ А / а а /̂  ЛUUUFffWWWfWU I
topWoodi Wood

getProperty(String): Object 
getProperties(): Map

n n t l  Irw H nlfV  P frrinn  yWmOToiy^PWg
getType()i Typo 
getDaekWeod()! Wood 
gotTopWoedfoWood
matches(lnstrumentSpec): boolean

И что еще лучше, теперь мы можем отказаться 
от многочисленных субклассов InstrumentSpec!

GuitarSpec
numStrin^
getNjjmStrings()n 

atches(GultarSpecj>bQglean
И Н Н

gejStyHfsi
^1r!atches(Mai

Style
iatches(Mando!inSpec): boolean'

Это свойство сооб
щает, с каким т и 
пом инструмента 
мы имеем дело.

Субклассы 
InstrumentSpec  
создавались по един- 

LS ственной причине:
для поддержки допол
нительных свойств 
конкретных инст ру
мент ов.

Свойства, которые
2 Т ^ ЦЛЦСЬвэтихсу$- 

* пР°сто пере
мещаются в картц  
из lnstrum entSpec

propeii  'm А

гИШ1111111111
ffltdel

ЬеННЫ

.. '-•

т*ш®»
' \

liH-Mousne 1 
{10ЫМ№Ш/ 1 
И , Weod-SiTKA . j

* %

><ЗШт'ф. Мтш и в ш и
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хорошая структура = гибкость программы

Ч т о  мы сделали: подробности

Каждый раз, когда в приложении обнаруживается нечто, что может изме
няться, ищите возможности инкапсуляции. В примере с Instrum entSpec  
мы видим, что изменяется состав свойств инструментов.

К-лясс InstrumentSpec
отделен от Instrument, 
ведь клиенты Рика пере
дают InstrumentSpec
методу searckO-

Класс Instru
mentSpec

М « берем все свойства
вменяющиеся в зависи
мости от инструмента 
и его типа, и выводим их 
из класса InstrumentSpec

I

Теперь все свойства пред- 

нТеа> вес1  ПараМи <<имя̂ е -е»  ° ст руКтуре данных Мар

Извлечение того, что 
изменяется

Если у вас имеется набор свойств, состав 

которого изменяется в зависимости от объекта, 

организуйте динамическое хранение этих 

свойств в коллекции (например, М ар).

Из классов уйдет множество лишних методов, 

и вам не придется изменять код при добавлении 

новых свойств в приложение.

дальше ► 279



использование Instrument и InstrumentSpec

использование новых классов In strum e nt 
и In stru m e n tS pe c

Еще раз посмотрим, как наши новые классы In s tru m e n t 
и In stru m en tS p ec  работают на практике. Сейчас струк
тура кода приложения выглядит так:

Перечисляемые
П ользуем ы е кон-

2 Т ером МаРlnstrun\entSpeC:

J
Instrument ' "■

InstrumentSpec
serialNumber: String

spec properties: Map
price: double getProperty(String): Object 

getProperties(): Map 
matches(lnstrumentSpec): boolean

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double
QpfPrirp/АпяН

Г 1

ocir i lUŵ nuaij
getSpecQ: InstrumentSpec

7 "

InstrumentType
toStri

Оба класса, Instrum ent и Instrum entSpec , 
перестали быть абстрактными .

Builder |
toS Type 1
чЩ toStr Wood 1

toSt Style |
toStringQ: String |

Если вы обращаетесь к объекту гитары и хотите знать, кто 
ее изготовил, то это можно сделать так:

8 новой ст рукт уре субклас
сов конкретных инст рум ен
тов нет } а гитара пред
ставляется экземпляром  
Instrum ent.

getSpec()

7
M значениями свойств.

£
getProperty("builder") p

instrument. getSpec () . getProperty ("builder11) ;
280 глава 5 (часть 2)

Возвращает изгот о
вителя гитары.



хорошая структура = гибкость программы

р а з в л е ч е н и я  с  М а Г н и щ аМ и

Идея хранения свойств в Мар выглядит неплохо, но давайте посмотрим, на что похож 
код с использованием новой версии InstrumentSpec. Расставьте по местам магниты, 
находящиеся в нижней части страницы, и завершите код.

import java.util, 
import java.util, 
import java.util.

public class InstrumentSpec { 

private ______  properties;

public InstrumentSpec (______   ) {
if (properties == _______) {

this .properties = new __________();
} else {

this . properties = new __________(_____________);
}

public ________  getProperty(String  ) {
return properties . get (____________ );

}

public ______  getProperties() {
return _______________ ;

}

public boolean matches (  otherSpec) {
for (___________  i = otherSpec. (). keySet ().____________ ();

i.__________ 0 ;  ) {
String _______________ = (String) i._______ ();
if (! properties . get (______________ ). equals (

otherSpec . getProperty ( ))) {
return __________;

}
}
return __________ ;

}



новый класс InstrumentSpec

. .р а з в л е ч е н и я  с  м а г н ш п а м и .  ^ е ^ е н и е

Идея хранения свойств в Мар выглядит неплохо, но давайте посмотрим, на что похож 
код с использованием новой версии InstrumentSpec. Расставьте по местам магниты, 
находящиеся в нижней части страницы, и завершите код.

Iteratorimport java.utilJ. ___
import java.util.IHashMap 
import java.util.

public class InstrumentSpec {

private I Map Ц properties;

public Inst rumen t S p e c M . ^ ^  
if (properties == 1 nullp^l

this .properties ЗвИРИРfHashMap 
} else {

}
this .properties = new J HashMap ||( ( p r o p e r t i e s

}

public JObjectji getProperty(String 
retиггЩ^^регties . get j p r o p e r t y N ame |

}

public j Map Щ ^rties() {
re tu r ^ ^ W p ro p e r t ie s

}

public boolean m 
for (

l .

S t r i n УN'ar̂
if (!pr

otherSpec 
return | false

ЧЗйСЬ МОЖНО ИСЛОА&ЗО-

любую 
интер&&йсЛ MflP-

therSpec) {

return

keySet () . I iterator 0

He ошибитесь с порядком 
этик двух значении; в про
тивном случае matcWes() 
всегда будет возвращать 
ошибочный результат.
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Т е п е р ь  о б а  к л ас са  — In s tru m e n t 
и Instrum entSpec — стали конкретны ми?

Q :  Правильно. Класс i n s t r u m e n t  пред
ставляет уже не концепцию, а инструмент из 
каталога Рика. Класс I n s t r u m e n t S p e c  

передается клиентами с набором данных 
искомого инструмента, а также использу
ется классом I n s t r u m e n t  для хранения 
свойств инструмента.

К — — .
G u ita r и M andolin?

Q :  Да. А также от B a n j o ,  D o b r o  и любых 
других субклассов I n s t r u m e n t ,  которые 
вы создали в своей программе.

в • И э т о  с в я з а н о  с т е м , ч т о  к л ас с 
/instrument используется напрям ую ?

0 :  Точно! Вспомните, что субклассы 
обычно создаются из-за изменения пове
дения. В субклассах i n s t r u m e n t  пове
дение оставалось неизменным; для каждого 
субкласса просто создавался новый кон
структор. Это привело к созданию много
численных классов и снижению гибкости 
приложения, но не предоставило никакой 
полезной функциональности.

_ Част®
ЧаДаВаеМые

B o llp o C b i

Я  п о ни м аю , зачем мы и збавил ись 
о т G u ita r и M an do lin , но не до конца у л о 
в и л , п о ч е м у мы отказал и сь о т  р аз н ы х 
суб кл асс ов In strum en tS pe c.

0 :  Ничего страшного, это один из самых 
нетривиальных аспектов структуры кода 
приложения Рика. Вспомните: один из 
ключевых принципов ОО-проектирования 
требует инкапсулировать то, что изменяет
ся. В приложении Рика менялись свойства 
инструментов. Мы извлекли эти свойства из 
I n s t r u m e n t S p e c  и поместили в М а р .  

Теперь при добавлении инструмента с но
вым свойством оно добавляется в виде 
пары «имя/значение» в контейнер М а р .

f r c ___________
програм м а становится более гибкой?

Q :  В данном случае это так, но в некоторых 
ситуациях гибкость программы улучшается 
с добавлением новых классов. Добавле
ние класса I n s t r u m e n t S p e c  помогало 
разделить инструменты и свойства, и это 
было хорошо; но в этой главе мы удалили 
классы, и это упростило добавление новых 
инструментов в каталог Рика.

Н и  за ч т о  бы  не д о га д а л с я , ч то  
в этом приложении можно обойтись без 
суб кл асс ов и н струм ентов или их специ
фикаций. Как этом у научиться?

О ?  Лучший способ освоить проектирование 
программ — писать программы! В прило
жении Рика нам пришлось опробовать и 
ошибочные решения (например, добавле
ние классов G u i t a r  И  M a n d o l i n ) ,  чтобы 
найти правильный путь.

К большинству хороших структур разра
ботчик приходит через плохие структуры; 
редко когда все получается правильно с 
первого раза. Начните с проектирования 
разумной структуры, а затем постарайтесь 
усовершенствовать результат посредством 
применения ОО-принципов и паттернов.

Большинство 
хороших структур 
строится на основе 
анализа плохих
структур.

Не бойтесь 
совершать ошибки 
и исправлять их.
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обновление приложения Рика

Завершаем приложение Рика: 
перечисление In stru m e n tT y p e

М ы  п о ч т и  доделали отличную программу. Осталось вопло
тить в жизнь новые идеи начиная с создания перечисляе
мого типа для разновидностей инструментов:

Типы инструментов, 
которые продает Рик 
(на данный момент).

public enum InstrumentType {

GUITAR, BANJO, DOBRO, FIDDLE, BASS, MANDOLIN;

public String toStringO {
switch(this) { 

case GUITAR:
case
case
case
case
case

BANJO: 
DOBRO: 
FIDDLE: 
BASS: 
MANDOLIN:

default:

return "Guitar"; 
return "Banjo"; 
return "Dobro"; 
return "Fiddle"; 
return "Bass"; 
return "Mandolin"; 
return "Unspecified";

InstrumentType
>String(): String

tType.java

toStringO упро 
щает вывод 
результатов.

U Inventory т о Ж е  нуЖно о б н о в и т ь

С изменениями в In stru m en t и Instru m en tS p ec наш
класс In v e n to ry  значительно упрощается:

public class Inventory {

Inventory
inventory: Instrument [*]

addlnstrument(String, double, InstrumentSpec) 
get(String): Instrument 
search(lnstrumentSpec): Instrument [*]

public void addlnstrument(String serialNumber, double price,
InstrumentSpec spec) { 

Tirsi/lumenL-'inotgument д nuldr;
J lL —(gp^rt in c ta n p p o f ПптЧягЯррр)__

V Q f r n m p n t -  =  n ^ u T  Г . п 1 1 - я г ( д о г . з , а ] М п т п Ь а т

- P l s P  i f  ( я р р г i n g f a n p p n f - M a n H n 1 . . i  п Г р п М - [
in s t ru m e n t m new M a n d o l i r H a e r i a l N u m b e r , — p r i c e y -

|дение
; uKCvwpy-
ддеиидоб 
сильно 
упрости* 
лось.

Instrum ent instrum ent = new Instrum ent(serialNum ber, p r ic e ,  sp e c );
^inventory.add (instrument); Теперь приложение может созда-

~ ---------------------------------------вать экземпляры Instrum ent (вместо
экземпляров субклассов), ведь класс 

т ' д ' перестал быть абстрактным.
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Возьми в руку карандаш
Давайте посмотрим, что же было реально сделано.
Мы внесли множество изменений в программу Рика и все ради «большей гибкости». Вер
нитесь к диаграмме классов приложения Рика на с. 262 и вспомните, как она выглядела 
на момент начала работы. Затем нарисуйте внизу, как эта диаграмма выглядит сейчас.

О т в е т ы  н а  сл ед ую щ ей  с т р а н и ц е !
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С м о т р и т е :  гибкое приложение Рика!

больше гибкости

Мы внесли множество изменений в приложение Рика... Легко забыть, 
ради чего все это делалось. Но взгляните на приведенную ниже диа
грамму классов: вы увидите, насколько упростилось приложение.

Класс
InstrumentSpec
тоже перестал 
быть абст ракт 
ным.

Мы добавили кон
тейнер Мар для 
хранения ceoucmBj 
а отдельные суб
классы для веек 
типов инст ру
ментов стали 
лишними .

Inventory

add Instrument(String, double, InstrumentSpec) 
get(String): Instrument
search(lnstrumentSpec): Instrument [*] <<  —

inventory

Inventory теперь содержит 
всего один метод searcWQ,

. который может возвра
щать список с разными 
типами инструментов .

Instrument
serialNumber: String 
price: double

getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

Класс Instrum ent перестал 
быть абстрактным , а мы 
избавились от  субклассов 
конкретных инструментов .

spec

Mw добавили но- 

вМ

1

• InstrumentSpec
properties: Map

getProperty(String): Object 
getProperties(): Map 
matches(lnstrumentSpec): boolean I

Все эти перечисляемые 
типы используются кон
тейнером Мар в классе 
Instru mentSpec.
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А  приложение д е й с тв и те л ь н о  р а б о т а е т ?

Программа Рика в ы г л я д и т  гораздо лучше, чем в начале главы, и уж 
конечно, лучше, чем при добавлении всех этих субклассов для 
банджо и мандолин. Но мы еще должны убедиться в том, что изме
нения не нарушили работоспособность программы. Обновим наш 
тестовый класс и проверим, как работает поиск в новой версии:

Fin d ln stru m e n t.ja va

public class Findlnstrument {

public static void main(String[] args)
// Инициализация каталога гитар 
Inventory inventory = new Inventory() 
initializelnventory(inventory);

проса об ьТ кт ^ Z Z Z T s p T r a K

нтГ УГ ,-
мандолины ц вообще ’

Map p rop erties = new HashMapO ;
p r o p e r t i e s . p u t ( " b u i l d e r " ,  B u i l d e r . G I B S O N ) ;  ^ ----------

p r o p e r tie s .put ("backWood" , Wood.MAPLE) ;
InstrumentSpec c lien tS p ec  = new Instrum entSpec(properties)

) {

List matchinglnstruments = inventory.search(clientSpec);
if (!matchinglnstruments.isEmpty()) {
System.out.println("You might like these instruments:"); 
for (Iterator i = matchinglnstruments.iterator(); i.hasNext()

Instrument instrument = (Instrument)i.next();
InstrumentSpec spec = instrum ent, g e t Spec () ; ~
System.out.println("We have a " + spec.getProperty("instrumentType") 

" with the following properties:");
for (Itera to r  j = sp ec .g e tP ro p er tie s ( ) . keyS et( ) . i t e r a t o r () 

j .hasNext(); ) (
String propertyName = (S tr in g ) j .n e x t ();  ^
i f  (propertyName. equals ("instrumentType")) 

continu e;
" System, ou t .p r  in  t in  (" " + propertyName + " : '

spec.getProperty  (propertyName)) ;
}
System.out.println(" You can have this " +

spec.getProperty("instrumentType") + " for $" + 
instrument.getPrice() + "\n-- ");

}
} else {
System.out.println("Sorry, we have nothing for you.");

}

Mw работа 
ем с контеи - 
нером Map, ис
пользуемым  
Instrum ents pec j 
но зато операция 
перебора свойств 
каждого инст ру
мента и их вы
вода значительно 
упростилась.

Пропускаем свойство
instrum entType , оно 
уже было обработано 
до начала цикла.

// Здесь размещается метод initializelnventory()
Нужно цт0$ы поиск не

добавите в каталог Рика Эру- 
ленты чтобы поиск не гие инструменты, сдела-

огюаничивался гит арами ... м
ем это на следующей странице.
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инициализация каталога

0 б 3 о р >  U H tra p l jM e H X ia o B

В ходе тестирования новой версии программы Рика поиск не должен ограничи
ваться гитарами. Напишите код метода initializelnventory() для Findlnstrument.java 
и включите в каталог данные нескольких гитар, мандолин и банджо. Ниже перечис
лены инструменты, которые в данный момент находятся на складе Рика, и даже 
написан код добавления данных первой гитары.

J u m a p b i

\ Collings CJ 6-string acoustic,
I Indian Rosewood back and sides. Spruce 
! top, Serial #11277, for $3999.95

андоЛ ины

'" Martin D-18 6-string acoustic,
I Mahogany back and sides, Adirondack top, j 
| Serial #122784, for $5495.95

Fender stratocastor

Gibson F5-G acoustic mandolin, 
Maple back, sides, and top, 
Serial #9019920, for $5495.99

Alder back and sides and top, 
: Serial #V95693, for $1499.95

Gibson SG '61 Reissue 6-string electric, 
Mahogany back, sides, and top,
Serial #82765501, for $1890,95

Fender stratocastor 6-string electric, 
Alder back and sides and top,
Serial #V9512, for $1549.95

\   ̂ He забудьте: ат рибут  
numStrings. к мандоли 
нам не относится.

а н д ж о

Ч ,
Начало метода 
initial LzetnventoryO 
с включением 

каталог данных 
первой гитары.

f  Gibson Les Paul 6-string electric, 
| Maple back, sides, and top,
I Serial #70108276, for $2295.95

Gibson RB-3 5-string acoustic banjo, 
Maple back and sides,
Serial #8900231, for $2945.95

у  банджо нет  
свойства topVJood.

| % %
! private static void initializelnventory(Inventory inventory) { 
I Map properties = new HashMap();
I properties.put("instrumentType", InstrumentType.GUITAR); 
j properties.put("builder", Builder.COLLINGS);

properties.put("model", "CJ"); 
j properties.put("type", Type.ACOUSTIC); 
j properties.put("numStrings", 6);
j properties.put("topWood", Wood.INDIAN_ROSEWOOD);

properties.put("backWood", Wood.SITKA); 
j inventory.addlnstrument("11277", 3999.95, 

new InstrumentSpec(properties))
/ /  далее следует ваш код

в°м - Findlnstrument.java
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хорошая структура = гибкость программы

Пробный запуск улучшенной программы Рика

Добавьте данные всех инструментов с предыдущей страницы в метод 
i n i t i a l i z e l n v e n t o r y  () класса F in d ln s tr u m e n t . ja v a , после чего от
компилируйте все классы. Теперь программа Рика готова к тестированию...

...вернее, почти готова. Сначала необходимо разобраться, какие результаты 
должен вернуть поиск, использующий обновленную версию Findlnstrum ent. 
Набор параметров, полученных от клиента Рика, выглядит так:

Map properties = new HashMapO; 
properties.put("builder", Builder.GIBSON) 
properties.put("backWood", Wood.MAPLE); 
InstrumentSpec clientSpec =
new InstrumentSpec(properties);

Клиент  Рика не указал т ип  
инст румента, но он хо 
чет инст румент от  Qibson 
с кленовой нижней декой.

F in d ln s tru m e n t.ja va

Просмотрите список инструментов на предыдущей странице. Руководствуясь 
этой спецификацией, запишите, какие гитары, мандолины и банджо должна 
вернуть поисковая программа Рика:

Запишите, какие ин
струменты, по вашему 
мнению, вернет поиск 
Findlnstrument для т е 
кущего каталога Рика.
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добавление инструментов в каталог

0 & 3 о р  и н с ш р у м е н х п о Б .  р е ш е н и е

В ходе тестирования новой версии программы Рика поиск не должен ограничи
ваться гитарами. Напишите код метода initializelnventory() для Findlnstrument.java 
и включите в каталог данные нескольких гитар, мандолин и банджо.

private static void initializelnventory(Inventory inventory) { 
Map properties = new HashMapO;
properties.put("instrumentType", InstrumentType.GUITAR); 
properties .put ("builder", Builder.COLLING®**-4

Indian Rosewood back and sides, Spruce 
top, Serial #11277, for $3999.95

properties.put("model", "CJ");
Один properties.put("type", Type.ACOUSTIC);
u тот Ж6 j properties .put ("numStrings", 6);
контейнер I properties .put ("topWood", Wood. INDIAN_RO£?
Map uC- I properties.put("backWood", Wood.SITKA);
пОЛЬЪует-1 inventory, addlnstrument ("11277", 3999.95,
С Я  снова new InstrumentSpec(properties));

i ' T  properties.out ("builder". Builder .MARTIN) ;j Ma[tin D"18 6-String acoustic,
| properties.put ("model", "D-18"); Mahogany back and sides, Adirondack top, |

properties.put ("topWood", Wood. MAHOGANY) ; { Serial #122784- for $5495.95
properties . put ("backWood", Wood. ADIRONDACK'pp^^^®®®lW B e ^ P e  
inventory.addlnstrument("122784", 5495.95, 
new InstrumentSpec(properties));

Codings CJ 6-string acoustic,

properties.put("builder", Builder.FENDER); 
properties.put("model", "Stratocastor"); 
properties.put("type", Type.ELECTRIC); 
properties.put("topWood", Wood.ALDER); 
properties.put("backWood", Wood.ALDER); 
inventory.addlnstrument("V95693", 1499.95, 
new InstrumentSpec(properties)); 

inventory.addlnstrument("V9512", 1549.95, 
new InstrumentSpec(properties));

Fender stratocastor 6-string electric,
Alder back and sides and top,
Serial #V95693, for $1499.95

Fender stratocastor 6-string electric, 
Alder back and sides and top,
Serial #V9512, for $1549.95

Спецификации этих двух гитар 
полностью совпадают; различаются 
только свойства в Instrument-
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Не за -  
буде?те 
у Элли me? 
numStrings 
для м ан
долины, 
если вы 
повторно 
используе
те объект  
properties.

properties.put("builder", Builder.GIBSON) , 
properties.put("model", "Les Paul"); 
properties.put("topWood", Wood.MAPLE); 
properties.put("backWood", Wood.MAPLE); 
inventory.addlnstrument("70108276", 2295.95^ 
new InstrumentSpec(properties));

properties.put("model", "SG '61 Reissue"); 
properties.put("topWood", Wood.MAHOGANY); 
properties.put("backWood", Wood.MAHOGANY); 
inventory.addlnstrument("82765501", 1890.95, 
new InstrumentSpec(properties));

Gibson Les Paul 6-string electric, 
Maple back, sides, and top,
Serial #70108276, for $2295.95

Gibson SG 4>1 Reissue 6-string electric 
Mahogany back, sides, and top,
Serial #82765501, for $ 1890.95

properties.put("instrumentType", InstrumentType.MANDOLIN) 
properties.put("type", Type.ACOUSTIC); 
properties.put("model", "F-5G"); 
properties.put("backWood", Wood.MAPLE); 
properties.put("topWood", Wood.MAPLE); 
properties.remove("numStrings"); 
inventory.addlnstrument("9019920", 5495.99, 
new InstrumentSpec(properties));

Gibson F5-G acoustic mandolin, 
Maple back, sides, and top, 
Serial #9019920, for $5495.99

properties.put("instrumentType", InstrumentType.BANJO) 
properties.put("model", "RB-3 Wreath") 
properties.remove("topWood") , 
properties.put("numStrings", 5); 
inventory.addlnstrument("8900231", 2945.95, 
new InstrumentSpec(properties));

У банджо нет  
верхней деки, 
поэтому это 
свойство уда
ляется.

}

Gibson RB-3 5-string acoustic banjo, j 
Maple back and sides,
Serial #8900231, for $2945.95

Fin d ln stru m e n t.ja va
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программа работает так, как должна

Рик получает г о т о в у ю  п р о гр а м м у. 
У  его клиентов е с т ь  т р и  в а р и а н та :

t File Edit Window Help SatisfyTheCustomer

Клиент Рика 
подбира
ет  нужный 
вариант из 
трех видов 
инст румен
тов: гитара} 
мандолина 
и банджо. *"■ -

% jav a  F in d l n s t r u m e n t
You m ig h t  l i k e  t h e s e  i n s t r u m e n t s :
We h a v e  a  G u i t a r  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s :

topW ood: M ap le  n o n
backW ood: _  Гимара соот вет ст вуем
b u i l d e r  :<T5TEsorT> спецификации:
t y p e :  e l e c t r i c - "  ̂ -----  и зго т о в и т е л ь  Gibson,
m o d e l:  L es  P a u l  нижняя дека и обечайки
n u m S t r in g s :  б изготовлены из клена.

You c a n  h a v e  t h i s  G u i t a r  f o r  $ 2 2 9 5 .9 5

We h a v e  a  M a n d o l in  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s :

? c f 5 5 § > i l n  с кленов»
t v o e  • a c o u s t i c ””^ «ой- ТоЖе с00,ф вет
2 S l : “ ю  е~в3е~  елецофокоцно.

You c a n  h a v e  t h i s  M a n d o l in  f o r  $ 5 4 9 5 .9 9

We h a v e  a  B a n jo  w i t h  t h e  f o l l o w i n g  p r o p e r t i e s :
backW ood .CMapl§^> [/[ 6ще 0gUH инструмент из
b u i l d e r .  C Q ibso iT ^  — клена от Cjibson... На эт от
t y p e :  a c o u s t i c  р аз банджо. У банджо нет
m o d e l .  RB-3 W re a th  верхней деки, но это неважно
n u m S t r i n g s : 5 

You c a n  h a v e  t h i s  B a n jo  f o r  $ 2 9 4 5 .9 5

Часш°
ЧадаВаеМые

B o IX p o tb l

М ои резул ьтаты  не со впад аю т с ваш им и. Ч т о  я сделал 
не так?

0 :  Если ваша версия программы возвращает другие гитары 
(или те же гитары, но с другими свойствами), убедитесь в том, что 
ваш каталог содержит те же инструменты, что и наш. Проверьте 
упражнение на с. 288 и ответы на с. 261-262 и сравните содержимое 
своего каталога с нашим.

М ожно ли это считать надежным тестом ?

Q :  Хороший вопрос. Да, вы правы, лучше было бы создать 
несколько мандолин и несколько банджо и убедиться в том, что 
программа отбирает только подходящие мандолины и банджо. 
Попробуйте добавить несколько неподходящих банджо и ман
долин и протестируйте программу Рика с расширенным набором 
инструментов.
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*  Ле гко  ли в н о с я т с я  изменения 
в програм м у Рика?

*  Д е й с т в и т е л ь н о  ли программа 
Рика хорошо спроекти рована?

*  U ч т о  э т о  вообще т а к о е  —  
сцепление?
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проверка простоты изменения

Легко ли внести изменения в приложение?
Давайте включим в приложение Рика поддержку гитар «добро» и скрипок. Мы уже 
пытались сделать это ранее, в первой части главы 5, и кончилось все полным хао
сом. Сейчас все должно быть намного проще, верно? Ниже приведена диаграмма 
классов для текущей версии программы.

In v e n to ry

addlnstrume 
get(String): li 
search(lnsta

nt(String, double, InstrumentSpec) 
nstrument
imentSpec): Instrument [*]

inventory
\

*
t

In s tru m e n t

serialNumber: String 
price: double
getSerialNumber(): String 
getPrice(): double 
setPrice(float) 
getSpecQ: InstrumentSpec

Сейчас ст рук -  
w^ypa нашего
приложения
выглядит так.

V

spec 1

In s tru m e n tS p e c

properties: Map
getProperty(String): Object 
getProperties(): Map 
matches(lnstrumentSpec): boolean

In stru m e n tT yp e

toStri B u ild e r Ц
toS T y p e  1

toStr W o o d  1

toSti S ty le  I
toString(): String |
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bureau de

Применим к нашей программе проверку 
простоты изменения:

О Сколько классов придется добавить для поддержки 
новых типов инструментов?

Проверка простоты 
внесения изменений — 
оЗын из лучших спосо
бов проверки качества 
структуры программ
ного продукта.

О  Сколько классов придется изменить для поддержки 
новых типов инструментов?

О Предположим, Рик захотел хранить в каталоге год 
изготовления инструментов. Сколько классов при
дется изменить, чтобы обеспечить хранение новой 
информации?

Рик также хочет добавить новое свойство neckWood 
для хранения материала, из которого изготовлен гриф 
инструмента. Сколько классов придется изменить 
для поддержки этого свойства?

^  О т в е т ы  н а  с. 296
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легко ли изменить программу?

Легко ли внести изменения в приложение?
Давайте включим в приложение Рика поддержку гитар «добро» и скрипок.
Мы уже пытались сделать это ранее, в первой части главы 5, и кончилось 
все полным хаосом. Сейчас все должно быть намного проще, верно?

Применим к нашей программе проверку простоты изменения:

Q  Сколько классов придется добавить для поддержки 
новых типов инструментов?
Ни од ного! М ы  избабились о т  еубклассоВ In stru m e n t 

и In stru m e n tS p e c  для к о н к р е тн ы х и н с т р у м е н т о в ._________

О С к о л ь к о  классов придется изменить для поддержки 
новых типов инструментов?
О д и н: ноВые т и п ы  и н с т р у м е н т о в  д обавл яю тся 8 перечис

ляемый т и п  In s tru m e n tT y p e ._____________________________

О Предположим, Рик захотел хранить в каталоге год 
изготовления инструментов. Сколько классов при
дется изменить, чтобы обеспечить хранение новой 
информации?
Ни од ного! Год и з го то в л е н и я  и н с т р у м е н т а  п р о с то  сохра

н я е т с я  8 к а р т е  p ro pe rtie s из In s tru m e n tS p e c .____________

О Рик также хочет добавить новое свойство neckWood 
для хранения материала, из которого изготовлен гриф 
инструмента. Сколько классов придется изменить 
для поддержки этого свойства?
В  худшем случае —  один, а м о Ж е т , и ни од ного!__________

neckW ood —  еще одно с в о й с т в о , к о то р о е  м о Ж е т  х р а н и т ь с я  

в к а р т е  In s tr u m e n tS p e c ... Н о , возм оЖ но, нам при д ется до

б а в и т ь  для него новые значения в перечисление W o o d .
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Прекрасно! Наша программа легко и з м е н я е т с я .. .  
. . . н о  ч т о  т а м  н а с ч е т «с ц е п л е н и я »?

Чем выше сцепление 
классов, т е м  выше 
сцепление программ
ного продукта.

Просмотрите м е т о -  
ды классов: все л и  они 
имею т прямое о тн о 
шение к имени класса? 
Если какой - т о  м е тод  
кажется посторонним, 
возможно, его лучше 
переместить в другой

Класс с в ы с о к и м  

^  сцеплением

хорошо делает
ЧТО-ТО одно

и не пытается

класс.

делать 
что-то другое

Классы с высоким 
сцеплением сконцен
трированы на вы - 
полнении конкретных 
задач. Наил класс 

~ Inventory предна
значен для работы  
с каталогом ; он не 
им еет отнош е
ния к выбору дерева, 
из которого из
готовлена гитара, 
или сравнению двух 
спецификации ин
струментов.

Класс instrument 
не пытается выпол
нять поиск или от -
слеживать доступ-

Иые типы  дерева.
Он сконцентрирован

на описании инстрч

Запартой
Сцепление  —  ст епень логического сопряжения 
элементов одного модуля, класса или объекта.
Чем выше сцепление программного продукт а ,  т ем  
четче определены обязанности каждого класса п р и 

ложения. Каждый класс обеспечивает выпол
нение четко определенного набора взаимосвя

занных действий.
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высокое сцепление классов

Высокое сцепление и одно причине 
для изменения

Возможно, вы не осознали этого, но в этой книге сце
пление уже упоминалось. Помните?

Каждый класс

Один из ответов
из телевикторины  
« О О -К атастроф а» !  
А вы помните вопрос?

Сцепление является мерой логического сопряжения 
функциональности классов приложения. Если класс 
содержит только взаимосвязанную функциональность, 
то у него есть только одна причина для изменения... 
О чем мы и говорили в ОО-КАТАСТРОФЕ!
Вот те классы, которые упоминались ранее, когда 
мы обсуждали необходимость одной причины для 
изменений:

функция каждого класса 
четко определена. К-аж 
дый класс обладает вы
соким сцеплением, и это 
ипрощает его возможное 
изменение без изменения 

■ других классов.

Automobile
start() 
stop() 
getOilQ: int

CarWash
wash(Automobii*4_

Driver
drive(Automobile)

Mechanic
checkOil(Automobile) 
changeTires(Automobile, Tire [*])|

7
М о ж ете  ли вы 
предложить способ 
повысить сцепление 
класса Mechanic?
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Итак, сцепление -  это просто модное 
словечко, позволяю щ ие о ха р а к те р и з о 
вать п р ос то ту изменения прилож ения?

О*. Не совсем. Сцепление является ха
рактеристикой построения отдельных клас
сов, объектов и пакетов приложения. Если 
каждый класс выполняет четко сгруппи
рованные функции, то, вероятно, продукт 
обладает высоким сцеплением. Но если 
класс выполняет всевозможные функции, не 
имеющие прямого отношения друг к другу, 
то он характеризуется низким сцеплением.

В ы х о д и т, програ м м ны й  прод укт с 
высоким сцеплением  о блад ает слабой 
связностью ?

О *. Точно! Почти всегда чем выше сцепле
ние вашего продукта, тем слабее связность 
между классами. В приложении Рика класс 
I n v e n t o r y  занимается исключитель
но управлением данными каталога, а не 
сравнением инструментов или хранением 
свойств в спецификации. Следовательно, 
класс i n v e n t o r y  обладает высоким сце
плением. Это также означает, что он слабо 
связан с остальными компонентами прило
жения, — изменения в I n s t r u m e n t ,  на
пример, не повлияют на класс i n v e n t o r y .

_  4 a c ip °

ЧадаВаеМые
ВоЗЗросГь!

Н о  ведь из э то го  след ует, что такой 
програ м м ны й  прод укт буд ет прощ е из
м енять?

Q :  В большинстве случаев — да. Но вы 
помните версию приложения Рика, с которой 
начиналась эта глава? Она поддерживала 
только гитары и в ней даже не было классов 
I n s t r u m e n t  или I n s t r u m e n t S p e c .  

Программа обладала довольно высоким 
сцеплением — класс G u i t a r  был слабо 
связан с i n v e n t o r y .  Тем не менее для 
поддержки мандолин нам пришлось осно
вательно потрудиться.

При фундаментальном изменении функци
ональности приложения, скажем при пере
ходе от одного типа продаваемых инстру
ментов к нескольким, приходится вносить 
многочисленные изменения в структуру, 
которая уже обладает высоким сцеплением 
и слабой связностью. Таким образом, сце
пление не всегда является мерой простоты 
изменения программы; но если работа про
граммного продукта не подвергается ради
кальным изменениям, программы с высоким 
сцеплением обычно проще изменяются.

В А  в ы с о к о е  сц е п л е н и е  л уч ш е  низ
кого?

Q l  Лучше. В хорошо спроектированной 
ОО-структуре каждый класс и модуль про
дукта выполняет одну базовую функцию, 
и выполняет ее хорошо. Как только один 
класс начинает выполнять две или три 
функции, скорее всего, это свидетельствует 
об отходе от сцепления и хорошего стиля 
ОО-проектирования.

В ......................... . . . . . . . . о .  с _________
упрощ ает не только изменение, но и по
в тор н о е  использование кода?

Q :  Верно. Высокое сцепление и слабая 
связность способствуют созданию продукта, 
который легко расширяется и даже раз
бивается на компоненты для повторного 
использования из-за отсутствия взаимоза
висимостей между объектами.

На это можно взглянуть так: чем выше сце
пление в приложении, тем лучше определе
ны функции каждого объекта. А чем лучше 
определен объект (и его задача), тем проще 
извлечь этот объект из одного контекста и 
заставить его выполнять ту же задачу в дру
гом контексте. Объект справляется со своей 
четко определенной задачей независимо от 
того, где он используется.

_______
ние в приложении Рика?

Q : В основном — да. Но давайте рассмо
трим этот вопрос чуть подробнее...
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повышение сцепления

Анализ программы

Итак, привели ли наши изменения в программе Рика к повыше
нию сцепления? Можно ли сказать, что объекты нашей програм-
мы слабо связаны? И легко ли внести изменения в программу? Так выглядела система , ког

да Рик продавал только ги 
тары. Приложение обладало 
неплохим сцеплением, хотя 
нам пришлось порядком по- 
трудиться, чтобы добавить 
в него поддержку мандолин.

Давайте посмотрим:

Вьгс°к°е о а,г,ят 6 алощь Лк>Эи беря** с^ рук'
„рограммн«х J ри_
Zyp с высоким сир 
^лениеМ-

низк°е

П омните л р о с т у ^  ЭииграМ: 

сцеплением>

Нльиа первая попытка 
добавления поддержки 
других типов инст ру
ментов... дезусловно, 
сцепление здесь по
низилось по сравнению 
с предыдушей версией.
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хорошая структура = гибкость программы

Когда в программу вносятся 
изменения, постарайтесь, 
чтобы они приводили к повы
шению сцепления.

л вот как выглядит

‘ »*WOC™ o c Z c  

^ и°
использовать.

Не самый удачный м о 
м ент  проектирования... 
Добавление нового типа 
инструмента превра
тилось в сущий кошмар.

Dobro 1
j Guta

Bess Щ

.Г МоМеЯ
L —J Fiddle

ЭТО — ваша цель...
Код , уровень сцепления 
которого повышается 
в процессе проект и
рования.

 ►

жизненны й Цикл с ш Р Д К з ю й Р ы  К о д а
J  J  дальше > 3 0 1



Старайтесь создавать не идеальные, 
а достаточно хорошие программы.
Трудно определить, когда следует прекратить 
работу над структурой кода программного 
продукта. Сначала вы убеждаетесь в том, что 
программа делает все, что положено, а потом 
начинаете повышать гибкость и сцепление 
своего кода. А что потом?

Иногда проектирование прекращается, по
тому что вам не хватает времени... или денег... 
или вы просто понимаете, что работа выпол
нена достаточно хорошо, чтобы двигаться 
дальше.

Если программа работает, а заказчик доволен, 
если вы приложили все усилия к тому, чтобы 
программа была хорошо спроектирована, — 
возможно, пришло время браться за следу
ющий проект. Попытки создать «идеальную 
программу» оборачиваются напрасной тратой 
времени; с другой стороны, время, потрачен
ное на написание хорошей программы, с зако
номерным переходом к следующей программе, 
наверняка обернется новыми заказами, повы
шениями по работе и премиями.



хорошая структура = гибкость программы

Когда следует с к а з а т ь : « Д о с т а т о ч н о ! »

Мне нравится! Я наконец-то 
могу продавать любые инструмен

ты, какие захочу, а программа помо
гает моим клиентам найти то, что 

им нужно.

Прежде чем выходить из про
екта, всегда убедитесь в том, 
что ваша программа делает 
то, что ей положено делать.

Уб е д и т е с ь  6 т о м ,  
ч т о  заказчик доболен

Хорошая структура кода. Высокое сце
пление, слабо связанные классы... Когда в 

следующий раз Рик захочет что-нибудь изменить, 
мы сможем легко это сделать.

Разодравшись с функцио
нальностью, переходите 
к хорошим структурны м  
решениям, основанным на 
проверенных ОО  -принципах, 
для улучшения гибкости .

У б е д и т е с ь  б т о м ,  
ч т о  с т р у к т у р а  кода 
получилась гибкой

Если оба^услобия Выполнены, бозмоЖно, пора 
пе р е хо д и ть . . .  К  следующему п р о е к т у ,  следующему 
приложению и даЖе к следующей глабе!
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инструментарий ООАП

n L  инструментарий О О А П
С того момента, когда мы начали работать на Рика 

w U r  В главе МЬ| прошли долгий путь. Вы узнали мно
го нового о проектировании, поэтому будет нелишне 

привести краткую сводку новых дополнений в вашем 
инструментарии.

Требования.

Хорошие требован 
т ом , что ваша си  ̂
хочет заказчик. i

Проследите за теАл 
пространялись на 1 
пользования вашей |

Из вариантов испо\ 
то, о чем заказчик

Анализ вариантов 
явить неполные ил 
вания.

Требования всегда и| 
временем. \

Анализ и проектирование

Хорошо спроектированный код легко изменя
ется и расширяется.

Используйте базовые ОО-принципы (инкапсу
ляцию и наследование) для повышения гибко- 
сти программы .

Если ст рукт ура кода приложения недоста
точно гибка. И З М Е Н И Т Е  ЕЕ1. Не используйте 
плохую ст рукт уру j даже если она создана 
вами.

Классы должны обладать высоким сцепле
нием;  каждый класс должен хорошо делать 
ЧТО-ТО ОДНО.

На протяжении всего жизненного цикла 
структ уры кода стремитесь к повышению 
сцепления.

плельно То1вел МЬ1 °СНова~

««*• Н и ж е 1 Т Т  пР^оже-
обзор основных ллен КРа1ллк̂  

х моментов

ОО-принципы
Инкапсулируйте то, что изменяется*

Программируйте для интерфейса, 
а не для реализации.

Каждый класс приложения должен имет ь  
только одну причину для изменения.

Классы создаются ради поведения 
и функциональности.

Цель каче 
ственного про
ектирования — 
код с высоким 

i сцеплением  
■ и слабой связно- 
} стью .

« о

В этой главе наш 
инструментарий  
пополнился несколькими 
ОО - принципами.
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6  р е ш е н и е  б о л ь ш и х  з а д а ч

«Меня зовут Арт... 
И я архитектор»

Пора построить нечто ДЕЙСТВИТЕЛЬНО БОЛЬШОЕ. Готовы?
В вашем инструментарии ООАП скопилось множество инструментов, но 
как использовать эти инструменты при построении большого проекта? 
Возможно, вы этого и не осознали, но у вас имеется все необходимое 
для решения больших задач. В этой главе мы рассмотрим новые ин
струменты — анализ предметной области и диаграммы вариантов 
использования. Но даже эти инструменты основаны на том, что вам 
уже известно, — на необходимости прислушиваться к мнению заказчика 
и необходимости понимания того, что вы строите, до начала работы над 
кодом. Приготовьтесь... Пора поиграть в архитектора.



как насчет больших приложений?

Разговоры о хороших програм
мах — это очень здорово, но настоящие 

приложения содержат куда больше 5 или 
10 классов. Как превратить большое при

ложение в хорошую программу?

Большие задачи решаются 
точно так же, как и маленькие.

До сих пор мы работали с относительно 
простыми приложениями. Приложение 
для магазина гитар в своем худшем со
стоянии содержало не более 15 классов, 
а в системе собачьих дверей их количе
ство не превышало 5. Но все, о чем гово
рилось ранее в книге, в равной степени 
относится и к большим приложениям.

1. Убедитесь в том, что 
поведение программы 
соответствует требова
ниям заказчика.

Помните э ти  шаги на пуь 
к написанию хороших про
грамм? К  огромным прилс 
ниям, содержащим 1-000+ , 
сов, они применимы в то й  
мере, ч т о  и к приложениям 
с двумя-тремя классами.

2. Применяйте базовые 
00-принципы ддя 
повышения гибкости.

\
3. Постарайтесь создать структуру 

кода, упрощающую его сопрово
ждение и повторное использование.
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решение больших задач

Все дело 8 подходе 
к решению большой задачи

Как мы обычно работаем над большими задачами в круп
ных программных проектах? Мы рассматриваем общую 
картину, а потом начинаем работать над отдельной частью 
функциональности приложения.

Большую задачу лучше всего рассматривать как сово
купность отдельных функциональных блоков. 
Каждый блок рассматривается как отдельная задача, 
к которой применяется все, что вам уже известно.
Когда одна часть приложения заработает так, как нужно, 
можно переходить к другому функциональному блоку. При 
этом на каждом шаге применяются те же принципы, о ко
торых мы говорили последние 250 страниц или около того.

ЬШАЯ ЗА - 
А на самом 
^ р е д с та б - 
\  собой набор 
щионал&ны* 

:ов> каЖ  - 
w3 ко то р ы х  

< ет рассм а- 
иваться  как
\остоятел^кая
че?шая задана.

Большая 
задача

Большая задача 
может решаться 

посредством 
разбиения на 

функциональные 
блоки, после чего 
вы работаете над 

каждым блоком 
по отдельности.
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решение больших задач

Т о , ч т о  8ы уЖе з н а е т е . . .

Вам уже известно многое из того, что поможет вам 
в решении больших задач... Просто вы этого еще не 
осознали. Давайте кратко пройдемся по некоторым 
инструментам, которые помогают нам в написании 
хороших (и больших) программ:

Ш

Инкапсуляция того, что 
изменяется, делает 
приложение более гибким
и упрощает его изменение.

П0М° -
зад«Ч- Чем & ш 7 Рове°ЛЬШи* кяксиляиии , УР°вень ин-

-  ° * еит  

*  - >

Чтобы 
сформу:

слезет 
как до

Программирование 
для интерфейса, 

а не для реализации, 
упрощает расширение 

программы.
Ь л к ы д е Т а Т * ' Чт°  

Ч“ °нальНоСти ? УНК~ложения А., и пРи ~
Я Ш Н елегко л СМ0Же'

4 :

задуМано

13 больших приложениях эт от  
факт ор еще важнее. Програм
мирование для интерфейса 
снижает зависимости между 
разными частями приложе
ния... а «слабая связность» -  
это всегда хорошо, помните?
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решение больших задач

Анализ
Конечно, э т о  положение о стае тся  
истинным и для больших задач. Чем 
выше сцепление вашего приложения, 
т е м  менее функциональные блоки 
зависят друг о т  друга и т е м  проще 
р або та ть  над ними по отдельности.

Хорошие 
программы легко 
расширяются 
и изменяются 
и работают 
так, как хочет 
заказчик.

Для больших про
грамм анализ играет 
еще более важную 
роль... И в большин
стве  случаев следует 
начинать с анализа 
отдельных функцио
нальных блоковj с по
следующим переходом 
к анализу взаимодей
ствия между ними.

Столкнулись с большой задачей?
Вот вам несколько маленьких 

принципов. Уверяю, все пробле
мы как рукой снимет.

Так давайте решим Б О Л Ь Ш У Ю  задачу!

Довольно говорить о том, что вы уже знаете; давай
те посмотрим, как применить эти знания к новой 
большой программе. На следующей странице вы 
познакомитесь с Гэри, узнаете о его компании-раз
работчике игр и о крупном программном проекте.

поможет 
обеспечить 

работу вашей 
системы 

в реальном 
контексте.
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компания гэри

Большая задача, над 
которой мы будем 
работать в нескольких 
ближайших главах.

Gary’s Games
О б щ а я  к он ц е п ц и я

j Фирма Gary’s Games занимается разработкой библиотек, ис- 
I пользуемых разработчиками для создания пошаговых страте- 
I гических игр. В отличие от аркадных «стрелялок» и игр, осно

ванных на аудио- и видеоэффектах, наши игры ориентируются 
j На стратегию и тактику. Наша библиотека берет на себя всю 

рутинную работу по созданию игры, избавляя разработчика 
от бремени программирования стандартных задач.

Библиотека GSF (Ggame System Framework) предоставляет ос
нову для всех игр Gary’s Games. Она представляет собой би
блиотеку классов с четко определенным API, которые будут 
использоваться всеми группами, занимающимися разработ
кой настольных игр. Библиотека предоставляет стандартные 
средства для выполнения следующих операций:

♦ Определение и представление конфигурации доски

♦ Определение родов войск и настройка армий или других 
боевых единиц

♦ Перемещение боевых единиц по доске

♦ Определение допустимых ходов

♦ Проведение сражений

♦ Предоставление информации о боевой единице

GSF упрощает разработку пошаговых страте 
гических настольных игр, чтобы пользователи 
GSF могли уделить больше времени игровому 
содержанию.
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решение больших задач

Меня не интересуют все эти одно
образные поделки на темы «Звездных 
войн»... Хочу стратегии, чтобы нужно 

было думать! Пошаговая военная игра — 
вот наш козырь.

^ о з ь м и  в руку карандаш

а О Гэт  ВыгляЭмил б^олЭто Гэри. э1*\олл

нЫХ « с т р д ^ егиях>>'

С чего начать?
Ниже перечислены действия, с которых можно начать работу над проектом для Gary's Games. 
Установите флажки рядом с теми пунктами, с которых, по вашему мнению, следует начать.

Qfc Поговорить с Гэри.

Поговорить с людьми, 
которые будут 
использовать библиотеку.

Собрать требования.

Написать вариант 
использования.

ГГ  Создать диаграмму 
классов.

Q | Создать диаграмму 
пакетов.

дальше ► 311



с чего начать?

Здесь все просто. Начинаем 
с записи требований и вариантов, как 

мы делали в случае с собачьими 
дверями.

Требования и варианты использова
ния — хорошая отправная точка...
Начать работу над системой с построения 
списка требований и написания вариантов 
использования — отличная мысль. Вы раз
беретесь в том, что должна делать система, 
и будете двигаться по списку, добавляя новую 
функциональность блок за блоком... Решая 
множество мелких задач для решения одной 
большой задачи.

Один из про
гр а м м и с т о в
бльией гр у "» **-

Но я не уверен, что у нас хватает 
информации для формулировки 

требований или вариантов использова
ния... Все, что у нас есть, — это общая 
концепция. А из нее непонятно, что 

должна делать система, которую нам 
предстоит построить. О

...но что мы знаем о системе?

Документ довольно подробно описы
вает пожелания Гэри, но оставляет 
многовато места для интерпретаций.

Какие доски собирается использо
вать Гэри? И кто, собственно, будет 
пользователями — игроки или разра
ботчики? Будут игры историческими 
или нам придется поддерживать ла
зеры, космические корабли и т. д.? 
Похоже, для написания хорошего 
набора требований нам еще нужно 
многое узнать.
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решение больших задач

Необходимо больше информации

Пока что д л я  работы над системой Гэри у  нас нет 
ничего, кроме общей концепции... А она толком 
ничего не говорит о системе. Итак, теперь мы 
должны определить, как должна работать систе
ма. Как это сделать?

На ч т о  похоЖа с и с те м а ?

Один из способов получения дополнительной 
информации о системе основан на определе
нии того, на что похожи те или иные аспекты 
системы. Другими словами, известно ли вам 
что-нибудь о том, как должна функциониро- 
вать система?

Это называется расхождени - 
ем... Какие аспекты системы  
отличны от других?

хо*и на другие?

На ч т о  не похоЖа с и с те м а ?

Другой способ определения того, как должна 
работать система, основан на идентификации 
ее отличий от остальных систем. Это поможет 
вам понять, о каких проблемах в системе 
можно не беспокоиться.

Д а б а й т е  зайдем на одну из рабочих В стр е ч  
б фирме и п о с м о т р и м , ч т о  у д а с тс я  б ы я с н и т ь .. .
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слушаем заказчика

Разговоры заказчиков
Давайте немного послушаем, чего хотят Гэри 
и его группа, прежде чем браться за разработку 
игровой библиотеки, которую нам заказали.

Мь< уже нащли 
сходство!

&об из отдела
маркет инга.

Гетани зани - 
мается проек
тированиелл.

*  ^Сьюзен ц Том из
отдела продаж.

Г  ~
Гибкость — 
ключ к под
держке —^ 
всех рас 
хождении.

Том: Да, Гэри любит текстовые игры. А народ уже устал от визуальных эф
фектов в играх типа «Звездные войны, эпизод 206» (или сколько их там).
Бетани: И нам нужно охватить разные исторические периоды. В одной 
игре речь пойдет о Гражданской войне в Америке. В другой события бу
дут происходить в Европе времен I Мировой войны... Могу поспорить, что 
игрокам понравится широкий исторический охват.
Сьюзен: Замечательная идея! И дать возможность разработчикам созда

вать дополнения, чтобы пользователь мог купить игру про II Мировую 
войну, а потом докупить войска, которых нет в основном комплекте.
Боб: Сильный маркетинговый ход! Если система будет поддерживать раз
ные временные периоды, типы войск и все такое, мы сможем продать ее 
любому разработчику, занимающемуся играми.
Бетани: Как ты думаешь, нам стоит заниматься сражениями, не имеющи
ми исторической основы? Я хочу сказать, что мы могли бы продать систе
му людям, которые занимаются научной фантастикой, чтобы они могли 
моделировать космические сражения?

Расхожде
ние —систе
ма не будет
обладать 
богатой гра
фикой.
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И еще не
много 
общности... 
Итакj мы 
ориенти - 
руемся на 
походовые 
военные 
стратегии.

Снова стра - 
тегиче- 
ские игры... 
Определенно 
здесь име
ется сход
ство с этим 
типом uepj 
на кото
рое стоит 
обратить 
внимание.

Том: Хммм... Гэри ухватится за эту идею, если такие игры еще пользу
ются спросом. Почему бы не войти еще и на этот рынок, кроме рынка 
любителей исторических игр?
Боб: Думаешь, мы сможем представить свою библиотеку как систему 
для создания любых игр, от сетевой версии «Риска» до современного 
«Стратего»? Это были настоящие хиты в мире настольных игр... Я был 
бы рад продать нашу систему людям, разрабатывающим такие игры.
Бетани: Обсудим подробности. Мы знаем, что библиотека будет прода
ваться многим разработчикам, поэтому она должна быть по-настоящему 
гибкой. Думаю, мы начнем с квадратной доски, разбитой на клетки.
Том: И разработчик сможет изменять количество полей на доске, вер- ^-А^етСЯ; 
но? Ширину-высоту, или что-нибудь в этом роде? ф ун кц и о-

Бетани: Да, и еще мы должны поддерживать разные типы рельефа: нальность
горы, реки, равнины, луга... игровой

системы
Сьюзен: ...А также космос, кратеры, астероиды и все такое для косми- 0ст епенно  
ческих игр... начинаем
Боб: И даже подводные локации — водоросли, ил... проясняться.

Бетани: Отличная мысль! Следовательно, нам понадобятся классы 
для базового поля, которое может расширяться и настраиваться, 
и для доски, которая может заполняться разными полями.
Сьюзен: А как насчет перемещения и других правил,

► которые обычно присутствуют в играх?
Том: Они тоже нужны, конечно. Ведь в стра
тегических играх сложные правила: юнит 
может продвинуться на столько-то полей, 
потому что несет слишком большой груз... 
и все такое.
Бетани: Однако я думаю, что большин
ство правил зависит от конкретной игры.
Их нужно оставить на усмотрение разра
ботчиков, которые будут использовать 
нашу библиотеку. А библиотека должна 
всего лишь следить за тем, чей ход, и об
рабатывать простейшие перемещения 
юнитов.
Сьюзен: Мы построим библиотеку для 
интересных, увлекательных стратегиче
ских игр, а заодно неплохо заработаем.
Боб: Давайте поговорим с Гэри и про
граммистами, которых он нанял, чтобы 
они могли взяться за дело.

Ну что, поняли? Теперь вы 
готовы начать работу над новой 

игровой системой, правда?
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информация, функциональность и требования

Определение функциональных Возможностей
Мы получили немало полезной информации о том, чего Гэри 
и его команда хотят от игровой библиотеки. Давайте восполь
зуемся этой информацией для определения функциональных 
возможностей системы.

Ьгтани склз" л®*^ТазныеТсторниеские
на поддерживат Р ^ ^  к функцио

нальным возможностям. 1 *

Бетани: И нам нужно охватить разные исторические периоды. В одной 
игре речь пойдет о Гражданской войне в Америке. В другой события будут 
происходить в Европе времен I Мировой войны... Могу поспорить, что 
игрокам понравится широкий исторический охват.

Другая функциональная возмож
ность: разные типы  рельефа. Зеро 
ятно, она преобразуется в нескольк 
раздельных требовании.

Бетани: Да, и еще мы должны поддерживать разные типы рельефа: 
горы, реки, равнины, луга...
Сьюзен: ...А также космос, кратеры, астероиды и все такое для косми
ческих игр...
Боб: И даже подводные локации — водоросли, ил...

иР

Но ч т о  т а к о е  «функциональная В о з м о ж н о с т ь »?

Так называется высокоуровневое описание чего-то, что долж
на делать система. Как правило, функциональные воз
можности проясняются в ходе общения с заказчиками 
(или в ходе участия в их разговорах, как в нашем случае).

Довольно часто на базе одной функциональной возмож
ности создается несколько требований, предназначенных 
для ее реализации. Таким образом, определение функци
ональных возможностей системы закладывает отличное 
начало для работы над требованиями.

Начинать с определения 
функциональных возмож
ностей системы особенн 
полезно в больших про
ектах (таких, как игровс 
библиотека Гэри), когда t 
не располагаете полной 
информацией о системе.
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Функциональная возможность 
(от заказчика)

Поддержка разных типов

г Отдельная фцнтиональная 
возможность, сформули
рованная заказником-

Требование (для разработчика)

Поде связы вается с опреде
ленным типом  рельефа.

е—  Одна ф унк-
Разработчики игр м о г у т  создавать тональная  

собственные типы  рельефов. ^ р ы б р а ^ у ^

е-тся в набор
„  , „ . „  . ‘требований.
КаЖдыи рельеф обладает характери
стикам и, влияющими на перемещение 
ю нитов.

’О

Получите информацию о функциональных 
возможностях у заказчика, а затем 
определите требования, необходимые для 
их реализации.

Возьми в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Нам нужен список функциональных возможностей для игровой 
системы Гэри.
Мы получили достаточно информации от Гэри и его группы, и теперь вы знаете, как 
преобразовать эту информацию в набор функциональных требований. Запишите 
функциональные возможности, которые должна реализовать игровая библиотека.
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функциональная возможность или требования?

яБозьдли в руку карандаш 
Решение Нам нужен список функциональных возможностей 

для игровой системы Гэри.
Мы получили достаточно информации от Гэри и его группы, и теперь вы знаете, как преобразо
вать эту информацию в набор функциональных требований. Запишите функциональные возмож
ности, которые должна реализовать игровая библиотека.

Поддержка разных видов рельефа.

Поддержка разных типов войск или 
юнитов в зависимости от кон-
кретной игры.______________________
8 каждой игре имеется доска из кле
ток. Каждому полно соответствует  
определенный тип рельефа.________

Поддержка разных исторических пери
одов j а также научно-фантастиче
ского и фэнтезийного антуража.______
Поддержка модулей расширения для до
полнительных кампаний или вариантов. 
Библиотека следит за ходами и ко - 
ординирует базовые перемещения._____

О

Пока все выглядит весьма 
условно... Некоторые функциональные 
возможности очень похожи на требова
ния. Не все ли равно, как их назвать — 

функциональной возможностью 
или требованием?

Допустимо, если это 
неточные формули
ровки, предоставлен
ные заказчиком, или 

списке имеются до- 
лее подробные описания.

Не зацикливайтесь на «различиях» между функцио
нальной возможностью и требованием.

«Функциональной возможностью» часто называют совершен
но разные вещи, поэтому не стоит слишком полагаться на 
него. Для некоторых людей функциональная возможность и 
требование — одно и то же. Иногда даже встречается выраже
ние «функциональное требование», что может создать изряд
ную путаницу.

Другие рассматривают функциональные возможности как 
концепции более высокого уровня, чем требования, — так, 
как это делаем и мы. Таким образом, для реализации одной 
функциональной возможности может понадобиться несколь
ко требований.

Важно другое: если вы не знаете, с чего начать работу (осо
бенно над большим проектом), займитесь сбором описаний 
функциональных возможностей (или требований!), чтобы по
лучить представление о высокоуровневых аспектах, которые 
должны быть реализованы в создаваемой вами системе.
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В ы х о д и т , че тк и х различий между 
ф ункц и о нал ьной  возм ож ностью  и т р е 
бованием нет?

Q ;  Вообще-то это зависит от того, кого 
вы спрашиваете. Некоторые считают, что 
функциональная возможность — это нечто 
«большое», что делает система (например, 
«поддержка разных типов рельефа»). Но 
для ее реализации система должна делать 
много мелких подзадач, скажем, «опреде
лить базовый тип рельефа», «позволить 
разработчику расширять базовый тип ре
льефа» и «обеспечить возможность пред
ставления разных типов рельефа полями». 
Все эти подзадачи считаются требования
ми. Таким образом, одна функциональная 
возможность обслуживается несколькими 
требованиями.

Функциональная
возможность

нкциональные ^03 \
ЖНОСти — выСОКОж н о с т м  — -----------
овневые аспекты, 
ализация которых
еспечивается собо
рностью нескольких 
ребований.

^  Част©

Ч а д а В а е М ы е
В о Ц р о С Ь 1

^ 3 *  В ы  сказали «н е к о то р ы е  с ч и т а ю т». 
З н а ч и т, сущ ес твую т разны е под ход ы  к 
опред елению  ф ункц и о нал ьны х возмож
ностей и тре б о ва н и й?

Q :  Правильно. Многие специалисты не 
различают требования и функциональные 
возможности: например, в систему включа
ются функциональные возможности «под
держка разных исторических периодов» 
(масштабная задача) и «поддержка воды как 
возможного типа рельефа» (относительно 
небольшая и конкретная задача). При таком 
подходе принципиальных различий между 
требованиями и функциональными воз
можностями нет, а отношения между ними 
выглядят так:

Функциональные
возможности

При таком подходе по
нятия функциональной 
возможности и требо
вания отчасти пере
крываются. Эти два 
термина в значитель
ной степени становятся 
синонимами.

И  какой под ход  я вляется правиль
ны м?

О-* Оба! Или ни одного, если хотите. Не 
существует «единственно правильного» 
подхода, особенно если вы не хотите по
тратить много времени на обсуждение 
определений со своими коллегами-про- 
граммистами. Лучше рассматривать функ
циональные возможности и требования 
как некие аспекты, которые должны быть 
реализованы системой. Если вы предпо
читаете рассматривать функциональные 
возможности как «элементы общей карти
ны», а требования — как «низкоуровневые 
подробности» — это нормально... Только 
не ссорьтесь с коллегами по этому поводу, 
хорошо?
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без вариантов использования

Хорошо, с функциональными возмож
ностями и требованиями мы разобрались. 
Теперь можно переходить к написанию 

вариантов использования, не так ли?

Варианты использования не всегда 
помогают увидеть общую картину.
Когда вы начинаете писать варианты использо
вания, вам неизбежно приходится иметь дело с 
множеством подробностей того, как должна ра
ботать система. К сожалению, при этом теряет
ся общая картина. В случае с игровой системой 
Гэри мы еще не готовы к такому уровню детали
зации... Давайте просто пытаемся разобраться 
в том, что собой представляет библиотека.

Итак, даже если вы можете перейти к написа
нию вариантов использования, они, скорее 
всего, не помогут разобраться, что именно вам 
предстоит построить с высокоуровневой точки 
зрения. В ходе работы над системой подробно
сти всегда следует откладывать настолько, на
сколько это возможно... Нельзя копаться в мело
чах, когда нужно работать на высоком уровне.

Всегда откладывайте 
определение 
подробностей 
настолько,
насколько возможно.

М 9 ? Г 9 * 9 Й
Ш Т У Р М

Если мы напишем варианты исполь
зования для игровой системы Гэри, 
кем будут субъекты этих сценариев?
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И что сейчас нужно делать? Вы уже 
страниц 200 говорите, что нужно узнать, 

как должна работать система, и вдруг 
выясняется, что варианты использования 

писать не нужно? Что происходит?

Необходимо знать, как должна 
работать система... но нужна 
ОБЩАЯ картина.

Хотя на данной стадии проектирования 
системы варианты использования слиш
ком сосредоточены на подробностях, хо
рошее понимание работы системы все 
равно необходимо. Следовательно, мы 
должны каким-то образом представить 
себе общую картину и понять, как должна 
работать система, не углубляясь в излиш
ние подробности.

З н а е т е  п ого во р ку: «Л у ч ш е  один раз 
у в и д е т ь , чем с т о  раз у с л ы ш а т ь » ?  

Д а в а й т е  попробуем п р е д с т а в и т ь  
р а б о т у  с и с те м ы  в графическом виде.
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от вариантов использования к диаграммам

Цепользуем диаграммы в а р и а н то в

Иногда нам бывает нужно понять, как должна работать 
система, не углубляясь в подробности, необходимые 
для вариантов использования. В таких ситуациях часто 
выручают диаграммы вариантов использования.

с^ в л я е т с и Т т е г° ЛЬНиК пред~ 
пРял*оугольника н а к ^ НУ̂ ри
с*ма система снТ„ СЯ 
пользователи, ‘т а к и ^ х  ~  

2 * * о у г о л ь Ник  Х г н °  Ра30М‘ 
^ Щ ^ с и с т е м ы

w orn  человечек 
бъект. Он выполняет
грации с системой,
,торой в данном слу
хе является игровая 
иблиотека.

Разработчик игры

Г
Помните: субъектом  
в этой  системе яв
ляется разработан* 
а не игрок. ’

':P \  -j
ИфЫ

t~mi Ч ’к'чД '
с т ^ Ш П г т Ш ^ М Ш '^ Н ^ Щ  *-Сч

ПК т •-v: v v: fid- -?Sfkр  «

Момаидимдv lOWIwnwnrlw
v v ’ : w * существующей игры

‘ V’ м ;> j'}.W v'> *'■ A
 ̂- 'ч  " ч й д'-''г ■;.;srV»:;,r'

, r r *•
7̂  a  .■{ W ’}'

№ ' 4 Р Ш Ш Т  . ./:

, Каждый 
овал пред
ставляет 
отдельный 
вариант 
исполь
зования 
системы .

йлыия не похожа на ^оЭ 

„ „ „  годее Э е«Г = f  6йр„ „ „ ^ в  и » » * " 1*
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По-моему, это просто глупо. Какой 
прок от этой диаграммы? Нам действи
тельно нужно рисовать картинку, чтобы 

понять, что разработчики игр будут 
создавать и изменять игры?

Диаграмма вариантов использования —  
план системы.
Не забудьте, что сейчас нас интересует общая кар
тина. Диаграмма вариантов использования мо
жет показаться слишком общей, но она помогает 
сосредоточиться на фундаментальных вещах, ко
торые должна делать ваша система. Без нее мож
но легко увязнуть в подробностях того, как разра
ботчик будет создавать новую игру, и полностью 
забыть о том, что игру нужно будет установить. 
С диаграммой вариантов использования вы ни
когда не забудете общую картину.

О

А как же функциональные возмож
ности, над которыми мы так усердно 

трудились? Они даже не пред
ставлены на диаграмме вариантов 

использования!

Используйте список функциональных 
возможностей для проверки полноты 
диаграммы вариантов использования.
Располагая списком функциональных возмож
ностей и диаграммой вариантов использования, 
можно проследить за тем, чтобы создаваемая 
система делала все необходимое. Возьмите диа
грамму вариантов использования и убедитесь в 
том, что перечисленные варианты охватывают 
все функциональные возможности, о которых 
вам сообщил заказчик. Когда вы будете увере
ны в том, что диаграмма (план системы) полна, 
приступайте к построению системы.
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связь функциональных возможностей с диаграммой

„ р а з в л е ч е н и я  с М аГ н ш ц а М и

Пришло время связать функциональные возможности игровой библиотеки с вариантами использова
ния на нашей диаграмме. Поместите магнит каждой функциональной возможности на вариант исполь
зования, который будет обеспечивать ее реализацию. Если диаграмма вариантов использования полна, 
вы сможете связать каждый магнит с вариантом на диаграмме. Удачи!

Д и а гр а м м а
!ллоб использований;
наш план системы. Создание новой 

игры

о
/ \  

Разработчик игры

Список функциональ
ных возможностей 
построенный нами 
на с. з ге .

;  ■
/-•V-

Изменение суще 
ствующей игры

* > ч
“ У

-t .»л *■,.

ЦероВея библиотека

Спаеок фупкцаояшпых 8озмо)кио ■ 
1. ПоддерАка разных типов рельефа.
Ь ftoggcpAkc разных исторических период 

дев, а такАв фантастического а фанте

Каждая функ
циональная 
возможность
должна выть  
закреплена за
одним из вариан
тов  использова
ния в системе..

П о д д е р ж к а  р а з н ы х  

р е л ь е ф а .

П о д д е р ж к а  р а з н ы х  

и с т о р и ч е с к и х  п е р и о д о в .

3. ПоддерАка разных типов Войск В зави
симости ап конкретной пары.

4 . ПоддерАка модулей расширения для до
полнительных кампаний о Вариантов.

5. Доска состоит из клетчатого поля, 
каАдой клетке нросВаиВаотся тип 
рельефа.

6 . Библиотека сладит за очередностью 
хода и координирует базовые перемвщв

з®- Од
»• п
I, |р

П о д д е р ж к а  р а з н ы х  

в о й с к .

П о д д е р ж к а  м о д у л е й  

р а с ш и р е н и я .

Д о с к а  состоит и з  п о л е й ,  

к а ж д о е  и з  к о т о р ы х  и м е е т  

о п р е д е л е н н ы й  т и п  р е л ь е ф а .
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решение больших задач
Часто

^ а Д а В а е М ы е
В с Щ р о С Ь !

&Субъект — это человек, использующий систему?

Q l  Субъект представляет собой любую внешнюю сущность, вза
имодействующую с системой (не обязательно человека). Скажем, 
для банкомата человек, использующий систему, очевидно является 
субъектом, но наряду с этим субъектом также может быть банк, 
который кладет деньги в банкомат. Банк не является частью си
стемы, но работает с ней, следовательно, он является субъектом.

Для чего нужно рисовать прямоугольник? И почему субъ
екты находятся вне его?

Q: Прямоугольник обозначает границы системы. Вы должны за
программировать все, что находится внутри прямоугольника, но о 
том, что находится снаружи, беспокоиться не нужно. Субъекты — 
разработчики игр, использующие вашу библиотеку, — находятся 
снаружи, они используют систему, но не являются ее частью.

• И каждый кружок — это вариант использования?

Ql Да. Вот почему диаграммы вариантов использования так хо
рошо подходят для представления общей картины. На них можно 
представить несколько вариантов использования и их взамодей- 
ствие при выполнении высокоуровневых операций. Диаграмма 
также помогает избежать слишком ранней привязки к подробностям 
конкретных требований (на той стадии, когда нужно думать об общей 
структуре кода системы).

Т5-яI / *  Я видел диаграммы вариантов использования, на которых 
линии были снабжены пометками « inc lude»  и «extend». 
Что это?

Q t  UML и диаграммы вариантов использования определяют 
различные способы представления связей между вариантами 
использования. Можно сказать, что один вариант использования 
включает другой или расширяет его. Для этих целей используются 
ключевые слова « in c lu d e »  и « e x te n d » .
Однако за спорами о том, включает ли один вариант использова
ния другой, расширяет ли он его и т. д., можно потратить много 
времени. И внезапно вы начинаете обсуждать, как организовать 
поддержку горного рельефа или рюкзаков для дополнительного 
груза, вместо того чтобы сосредоточиться на общей картине. Вы 
можете использовать обозначения «include» и «extend», но в 
действительности они не так уж важны. Во всяком случае, они не 
должны отвлекать вас от общего процесса проектирования.

Итак, диаграммы вариантов использования должны пред
ставлять общую картину системы вместо большого количества 
мелких подробностей?

Q l  В точку! Если вы начинаете беспокоиться о том, как следует 
назвать вариант использования и не надо ли использовать опреде
ленный тип связей между вариантами, вы теряете общую картину. 
Вариант использования должен давать наглядное высокоуровневое 
представление системы, ничего более.



проблемы с функциональными возможностями

р а з в л е ч е н и я  с  М а Г н и щ а М и . р е ш е н и е

На э>тот р ач 
п°ЛУчилось но рещенце 
не^ л н ь ,м .  ел/1ного

Пришло время связать функциональные возможности игровой 
библиотеки с вариантами использования на нашей диаграмме. 
Удалось ли вам найти вариант использования для каждой функ
циональной возможности в списке?

Доска состоит из полей 
каждое из которых име 
определенный тип рель

Почили все ж

НЬ1е во з м о ^ о г  Щ и °Наль- 
Но^ т Ся к  COiT U ° ^ ~  

игра

Разработчик игры

а с п е к т ^  UZPbl ~  важ™ *  аспект системы, хотя

t 2 Z K£ не «°™ к и х  функциональных 
возможностях, относя
щихся К ней.

Многие из эти х  воз
можностей
можно р а зм е с т и т ь  
нд варианте « И з  
менение существу 
ющей игр*»»-

Одна функциональная возможность осталась 
нераспределенной... Ч т о  с ней делать? ____

Одну из функциональных возможностей труд
но разместить на диаграмме вариантов исполь
зования. Это не то, с чем напрямую взаимодей
ствует разработчик игры, поскольку данная 
функциональность уже реализована.

Как же эта функциональная возможность свя
зана с системой? Какие субъекты задействова
ны? Не упустили ли мы чего-то на диаграмме?

Как вы думаете ?

Библиотека следит за очеред 
ностью хода и координирует 
базовые перемещения.

Почему эт ° йфункционально^
в о зм ож н ости  не 

... лллсила с
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решение больших задач

Маленький субъект
Небольшой сократовский диалог

Какую системы ты проектируешь? Игровую библиотеку, конечно!

Для чего нужна эта библиотека? Чтобы помочь разработчикам создавать 
игры.

Значит, разработчик является субъектом Да, и это отражено на диаграмме вариантов
в системе? использования.

И что разработчик игры делает с библиотекой? Создает игры. Вроде мы уже это выяснили.

Игра и библиотека — одно и то же? Нет... Полагаю, что нет.

Почему? Игра — конечный продукт, в нее можно 
играть. А библиотека только предоставляет 
основу для построения игр.

 ̂  ̂  ̂  ̂ Нет, нечто большее. Я хочу сказать, что функ-Значит, библиотека — набор инструментов J ̂ - г  r j циональная возможность, на которой я за-для разработчиков игр?  ̂  ̂  ̂ fг  г  г  стрял, обеспечивается библиотекой для каж
дой игры. Значит, это больше, чем простой 
набор инструментов для разработчика.

Вероятно. Но она работает на низком уров
не, предоставляя игре некий базовый сервис. 
Сама игра в каком-то смысле находится над 
библиотекой.

Значит, игра использует библиотеку? Да, безусловно.

А следовательно, игра использует систему, Верно, я же только что сказал. Погодите...
которую вы строите? Но тогда получается, что...

...Если игра использует систему, то чем она Субъектом! Игра в нашем примере — это
является? субъект!

Интересно. Тогда получается, что библиотека — 
часть игры?
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субъекты не есегда люди

С у б ъ е к т ы  т о Ж е  люди 
(но не Всегда)

Оказывается, наряду с разработчиком сама игра также 
является субъектом для создаваемой нами библиотеки. 
Давайте посмотрим, как включить нового субъекта в ди
аграмму вариантов использования:

о
Разработчик игры

Дополнительные
Некоторые варианты исполь-
для выполнения ко зоваНия которые

(Х игра исполоэу* должны быть реали-
диблиотеку- зованы нашей систе

мой для полноты.

Решают ли новые варианты использования пробле
му с функциональной возможностью, для которой 
мы не могли найти подходящего места?

Библиотека следит за очередно
стью хода и координирует базовые 
перемещения.

Ны добавили 
"ового субъект, 
Оля игры (ко
торую создает 
Разработчик 
‘ “ окользованиел
насиеи библио
теки).

Помните: субъ 
екты не обязаны 
быть ауодьми- 
На этот раз 
с нашей систе
мой взаимодей
ствует сама 
игра-

328 глава 6



решение больших задач

Д и аграм м а В ар и анто в испол ьзовани я... е с т ь !  
Функциональные в о з м о ж н о с т и .. .  распределены!

С новым субъектом мы наконец-то сможем окончательно связать функциональные 
возможности с диаграммами вариантов использования.

/ \  
Разработчик игры

Новый субъект  — 
игра — также ис- 
пользует библи 
отеку в игровом 
процессе.

большинство 
функциональных 
возможностей 
относится к ис - 
пользованию 
библиотеки раз
работчиком-

Возьми в руку карандаш

'Новые варианты 
[решают проблему 
с функциональной 
возможностью , для 
которой мы ранее 
не могли подобрать 
подходящего л\еста.

И все-таки с последней функциональной 
возможностью что-то не так...

Библиотека следит за оче-~ 
I Редностью хода и *•РУет к°ордини-[РУет базовые перемещения.

Вторая часть — о перемещении — подходит к варианту использования «Переме
щение юнитов»... Но как насчет очередности хода? Похоже, на нашей диаграмме 
снова чего-то не хватает. Попробуйте ответить на два вопроса:

1. Кто является субъектом для части «Библиотека следит за очередностью хода»?

к  « н а2. Какой вариант использования вы бы добавили ^
для поддержки этой частичной функциональной возможности? н е к и я  в а р и -
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завершение диаграммы вариантов использования

в о з ь м и  в руку карандаш 
Решение

И все-таки с последней функциональной возможностью 
что-то не так...
Вторая часть — о перемещении — подходит к варианту использования «Перемеще
ние юнитов»... Но как насчет очередности хода? Похоже, на нашей диаграмме снова 
чего-то не хватает. Попробуйте ответить на два вопроса:

1. Кто является субъектом для части «Библиотека следит за очередностью хода»?

С убъ е ктом  о с т а е т с я  и г р а ... Она использует библиотеку для упраб-________
ления очередностью ходе._______________________________________________

2. Какой вариант использования вы бы добавили для поддержки этой частичной функ
циональной возможности?
Нем нузкен Вариант использования «Совершение ход а», 8 к ото ром  библиотеке 
Выполняет оснобные д ейстВия, обязанные с ходом, и позболяет расширению 
игры о б р а б о та т ь  специфические особенности э т о го  процессе.______________

Вариант использования «Со
вершение хода» обязывает 
игру выполнять основные 
операции, связанные с пере
ходом очередности хода.— 1

Доска с о с т о и т  из полей, 
каждое из которых имеет 
определенный тип рельефа

Разработчик игры

Эта функ
циональная 
возможность 
была разбита 
надвое.
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решение больших задач

U m a k , ч т о  )ке именно мы сделали?

Мы написали список функциональных возможностей, 
которые должны поддерживаться игровой библиоте
кой Гэри. Он определяет все высокоуровневые блоки 
системы, которую нам предстоит создать. Процедура 
во многом напоминает список требований, построен
ный в главе 2 для собачьей двери Тодда и Джины... не 
считая того, что она направлена на формирование об
щей картины.

Используйте список функциональных возмож
ностей или требований для определения ВЫСО
КОУРОВНЕВЫХ ЗАДАЧ, которые должна решать 
ваша система.
После установления соответствия между функцио
нальными возможностями и требованиями необхо
димо представить себе структуру системы. Варианты 
использования на этой стадии часто оказываются из
лишне детализированными, поэтому диаграмма вари
антов использования поможет взглянуть на систему 
«с высоты птичьего полета»... Ее можно рассматривать 
как своего рода общий план приложения.

Нарисуйте диаграмму вариантов использо
вания. Она покажет, ЧТО представляет собой 
ваша система, но без лишних подробностей.

система .

Игровая библиотека
Список функциональных Возможностей

1. Подде|юкка разных типов рельефа.
2. Поддержка разных исторических периодов, 

а такЖе фантастического и фантазийного 
антураЖа.

3. Поддержка разных типов войск в зависи
мости от конкретной игры.

4 . Поддержка модулей расширения для допол
нительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клетчатого поля, каЖ- 
дой клетке присваивается тип рельефа.

6. Библиотека следит за очередностью хода.
7. Библиотека координирует базовые пере

мещения.
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говорим на язы ке заказчика

Разговор в офисе

Не пора ли нам поговорить о коде? Я хочу 
сказать, что список функциональных возмож

ностей и диаграммы вариантов использо
вания — это замечательно, но в какой-то 

момент нужно заняться настоящим 
делом?

Д ж и М

Анализ предметной 
области позволяет 
проверить результаты 
проектирования и при 
этом разговаривать 
е заказчиком на 
понятном ему языке.

Фрэнк: Не знаю, Джим. Мне кажется, что мы все это время 
говорили о коде.
Джим: Как это понимать? Я хочу сказать, в какую строку 
кода преобразуется «поддержка разных типов рельефа»?
Фрэнк: Мы говорим о тех функциональных возможностях, 
которые мы определили, верно? Это будет не одна строка, 
а очень большой блок кода.
Джим: Конечно... Но когда мы начнем обсуждать классы, 
которые нам предстоит написать, и пакеты, в которых эти 
классы будут объединены?
Фрэнк: Безусловно, дойдет и до этого. Но заказчик не по
нимает, что это такое... Мы никогда не будем уверены в том, 
что строим правильную систему, если начнем обсуждать 
классы и переменные.
Джим: А как насчет диаграмм классов? Мы ведь можем на 
них показать, что будем программировать?
Фрэнк: Можем... Но ты полагаешь, они будут намного по
нятнее для заказчика? Нет, здесь нам понадобится анализ 
предметной области. Мы говорим с заказчиком о его систе
ме в выражениях, которые ему понятны. Вместо классов, 
объектов и методов для Гэри будут поля, юниты и виды ре
льефа.
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решение больших задач

Займемся анализом предметной о б л а с т и !

Давайте соберем воедино все, что мы узнали об игровой системе, притом так, чтобы инфор
мация была понятна Гэри, нашему заказчику. Этот процесс называется анализом предметной 
области. Этим термином обозначается описание задачи в выражениях, понятных заказчику.

функциональные боз ^

м о щ н о с т и  определя 
Келлея б выражениях,
учоняцлнык заказнику-

Игровая библиотека

С
1 046

Бес» ^ л л а к*е "
разнобиЭ'

гдабакУ

Список функциональных возможностей

, Поддержка разных типов рельефа, у у /  
. Поддержка разных исторических 

периодов, а такЖв фантастического 
и фантезийного антураЖа.
Поддержка разных типов войск в за
висимости от конкретной игры. 
Поддержка модулей расширения для 
дополнительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клетчатого поля, 
каЖдой клетке присваивается тип 
рельефа.

6 . Библиотека следит за очередностью 
хода.

7. Библиотека координирует базовые 
перемещения.

в д е1 Ме^ НуЮ обл^ ь  
. данн°м случае сослав  

«гровые

р З а п а р т о й

Анализ предмет ной области. Процесс идент и- 
фикации, сдора} упорядочения и представления 
актуальной информации о предмет ной области, 

основанной на изучении сущ ест вую щ их с и 
ст ем  и истории их развит ия, эксперт ных 

знаний j базовой теории и уровня т ехно
логического развития.
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заказчик должен быть доволен

Ч т о  обычно д аю т заказчику.

Диаграммы классов и пакетов, инф ор
мация о построении игровой системы  
Гэри на уровне программного кода.

А это еще что такое?
Я понятия не имею, нужно 

мне это или нет.

Гэри полностью 
растерялся, он не 
Программист'. Вы 
говорите с ним на
разных, языках-

Ч т о  мы даем з ак азч и ку...

Цгро8ая библиотека
Список функциональных возможностей

1. ПоддорЖка разных топов рельефа,
2. Поддержка разных иеторичееких 

периодов, a maloke фантастического 
и фантазийного антураЖа. т

>. ПеддврЖка разных типов войск в за
т о  от конкретной игры. 

ПоддорЖка модулей расширения для 
дополнительных кампаний и вариантов,

5. Доска воетоит из клетчатого поля, 
каЖдои клетке приеваиваотея тип

в

6. Библиотека следит за очередностью 
хода.

7 . Библиотека координирует базовые 
перемещения.

Наш 
]  список функ

циональных 
возможностей 
написан на 
языке, понят
ном

Гэри в восторге -  
он понимает, что вы 
строите, и знает,
Цто ему нужна именно 
такая  система.



решение больших задач

Разделяй и властвуй

Когда вы наладите взаимодействие с заказчиком и будете рас
полагать хорошим, полным набором планов системы, можно 
переходить к разбиению большой задачи на меньшие функцио
нальные блоки и потом использовать то, что вы узнали, для по
следовательного решения меньших задач.

При мерная схема 
основных частей 
игровой системы. ^

Исторические периоды
Здесь сложной работы не 
ожидается. Если обеспечить 
поддержку разных видов ре
льефа, типов войск и воору
жения, эта функциональная 
возможность реализуется 
естественным образом.

Поля
В библиотеке должен быть 
определен базовый тип поля, 
и каждое поле должно под
держивать тип рельефа и рас
полагающиеся на нем юниты 
и, вероятно, также обеспечи
вать проведение сражений.

Юниты
Нам понадобится механизм 
представления базового юни- 
та (боевой единицы). Разра
ботчики игр должны иметь 
возможность его расширения 
для создания юнитов под кон
кретную игру.

Большая 6ий,.мо
* -* > « « »  на н е с к о р а  
меннш ш , аолее ado iHL

п р а в л е н а , I Z T

Гилы рельефа
Каждое поле должно под
держивать не менее одного 
типа рельефа. Разработчики 
игр должны создавать и ис
пользовать собственные ре
льефы — от зеленых лугов до 
метеоритных кратеров.
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разбиение большой задачи

 ] ^ е М Я  р а З ^ и В а щ ь

Пора разбить нашу большую задачу — игровую библиотеку — на несколько меньших функциональных блоков. 
Вы уже видели, как игра и ее функциональные возможности делятся на функциональные группы, так что часть 
пути уже пройдена.
Ниже представлены функциональные возможности и диаграммы, которые использовались нами в этой главе для 
представления того, что должна делать система Гэри. Посмотрите на них и подумайте, какие модели понадобят
ся для реализации всей этой функциональности и как организовать разбиение функциональных возможностей 
и требований. Проверьте, чтобы в модулях было учтено все, что, по вашему мнению, должна делать игровая 
библиотека!

Игоовоя библиотека______
Список функциональных возможностей

1. Поддержка разных типов рельефа.
2. Поддержка розных исторических 

периодов, a такЖе фантастического 
и фантазийного автураЖа.

3. Поддержка разных типов войск в за
висимости от конкретной игры.

4 . ПоддврЖка модулей расширения д о  до
полнительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клетчатого поля, 
каЖдой клетке присваивается тип

6. Библиотека сладит за очередностью 
хода.

7 . Библиотека координирует базовые

Нужно реализовать все функцио
нальные возможности системы..г

■■■« плакже варианты 
^пользования; пред- А \  
сдавленные на диа-
грамме. Разработчик игры

С ---------------- =5»

Г " ™ " ™
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решение больших задач

Мы добавили модуль Units, чтобы вам 
6; Z np0iMe начать- 3  этом модуле 
шие в Т ^  KMCCbh « Р е Ь к л в й ю -

% J : : : z z z 7  с

а ля - Г Г Г 'д а -напишиме, ,  еН С1л.ецн-

Г7/?м необходимости вы можете 
добавить дополнительные моду
ли uлuJ наоборот} использовать 
меньше модулей, нем мы изобра
зили. Решайте сами!
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много маленьких задач

D p e M f f  р а з б и в а т ь

Ниже представлен наш вариант разбиения всех функ
циональных возможностей системы Гэри на несколько 
меньших, более удобных в управлении функциональных 
блоков.

Модуль Board р а 
ботает с доской, 
полями, юнитами, 
рельефом и другими 
классами, относя
щимися к созданию 
доски в каждой игре.

Войска, армии и другие 
нэниты, используемые 
в игре.

АЙВИ»
Мы НЕ СТА Л И  создавать модуль 
только для рельефа или полей, 
пот ому что эти модули ЬуЪут 
содержать всего ^ин-Э6« к л ^ С«. 
Вместо этого мы объединили их 
в модуле Board . ^

^ н ^ 7 б Т з 2 Т зуемся
которые ллогит„ ^ с о в ,
ся Ра2Р «бот чикам иЩирЯ^ ь -  
относятся к Т *  игР- Они 
Щ  периоду иг*,ь. °PU4ef K o -  
своцствам и вопЛ 0СИ̂ НЬ1м

^ р у к т у р у  ыгр Ь1дазовУ *

Необходимо предусмотрет ь сл у
жебный модуль Utilities для хра 
нения вспомогательных классоб, 
совместно используемых другими 
модулями.

Модуль обрабатывает ходы каж 
дого игрока, базовые перемещения 
и все остальное, что относится 
к факт ическому ходу игры. Это 
своего рода координатор для игр, 
создаваемых разработчиками.

Т\ГСЛМ)ЬТ1С!) На это упражнение нет ЕДИН
СТВЕННО ПРАВИЛЬНОГО ответа!
Не огорчайтесь, если ваши ответы 

совпали с нашими не полностью. Существует много 
способов структурирования систем, мы выбрали лишь 
один из возможных вариантов. Важно, чтобы ваше ре
шение охватывало все функциональные возможности 
и варианты использования и было разумным... Мо
дули не должны содержать всего один класс или сто- 
двести классов.
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решение больших задач

Не з а б ы в а й т е , к т о  ваш заказчик

Может показаться, что Тони говорит логичные 
вещи... Пока вы не вспомните, кто будет пользо
ваться игровой библиотекой Гэри. Вы пишете би
блиотеку для разработчиков, а не создаете игры. 
В этих играх будет разный пользовательский ин
терфейс, и графикой должен заниматься разра
ботчик игры, а не вы.

Анализ предметной области помогает избе
жать построения частей системы, которыми 
вам заниматься не положено.

много т ает  о видеоиграх, 
— не вам клиент!

ГОА 999Л9МКА

Присмотритесь повнимательнее к модулям и группам 
в игровой библиотеке. Вы не узнаете в них распростра
ненный паттерн проектирования?

Графикой будут 
заниматься 
Разработчики 
игр-.. Это не 
ваша область 
ответствен
ности.

Подсказка для чит ателей  
книги «П ат т ерны  п р о 
ект ирования».
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"одель-,nPedcni,авление.
НОНгг,Роллер

^ ^ м о д у р ^ ^ Р е б о т ч и н ^  ^

А «  з т о  il(e
Z Z Z T p T Z Z Z T 'иеполо ■ 

2" т е р , ,  а М

° 3 е й Ь ' П р в ^ в , е т ,

J  ОНп,роллер»1

Модули Board и Units 
являются частью м о 
гли... Они моделируют  

Фактические события 
происходящие в и ере.

к о _

£ Z Z b-
t *  * ° ? Z Z HU‘ & Z
^ i s s s P s r -

, Mu а пл. a

Разработчик игры 
обеспечивает рабо
ту представления 
и добавляет графи
ку для отображения 
состояния моде
л и чтобы игроки 
видели чт о-т о  
на экране.

« 2 S 5 L
< N ? * 0 *

к о н т р о л л е р  

в ы п о л н я е т  

операции 
с  м о д е л ь ю

е-оава 6

I  MVC
в™ равно » в л » р 7

Разработчики игр 
Могут pacutu- 
рять эти моду-
Тонт ^ веннь'м и
* ° ну ° л л е р а Ми,

для1НаЗНаЧенным“  
онкРетных игр 

^ э т ° т  модуль

к о 7 т Т СЯ 0Сн°бным
н^роллером игры



решение больших задач

Ч т о  т а к о е  « п а т т е р н ы  п р о е к т и р о в а н и я »?  
U как их использовать?

Все мы в своей работе использовали готовые библиотеки и программные среды. Мы пишем код для 
их API, компилируем в свои программы и экономим время за счет использования кода, написанного 
кем-то другим. Только подумайте, сколько функциональности вам предоставляет Java API: сеть, графи
ческий интерфейс, ввод/вывод... Библиотеки и программные среды становятся значительным шагом 
на пути к модели разработки, при которой вы просто выбираете нужный компонент и подключаете 
его к своей программе. Однако компоненты не способствуют формированию структуры приложений, 
с которой они становятся более понятными, гибкими и удобными в сопровождении. И здесь на помощь 
приходят паттерны проектирования.

Паттерны проектирования не переходят сразу в код, сначала они запечатлеваются у вас в МОЗГЕ. Пат
терн представляет собой стандартный способ проектирования для решения определенного вида задач. 
Когда у вас в мозге сформируется хорошее практическое знание паттернов, вы постепенно начнете 
применять их для решения новых задач и переработки старого кода, который со временем превраща
ется в запутанный клубок «спагетти-кода».

ПАТТЕРНЫпроектирования
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сомневаетесь насчет паттернов проектирования?

О
о

Я не читал книгу «Паттерны про
ектирования» и не очень представляю, 
что такое «паттерн проектирования». 

Что мне делать?

Двигайтесь дальше! Применение паттернов — 
один из последних шагов проектирования.

Если вы не разбираетесь в паттернах проектирова
ния, ничего страшного. Паттерны применяются на 
завершающей стадии проектирования, после при
менения ОО-принципов (таких, как инкапсуляция 
и делегирование) для улучшения гибкости прило
жения. Удачно выбранный паттерн добавит в ваше 
приложение дополнительную гибкость и сэкономит 
некоторое время.

Но даже если вы не знаете ни одного паттерна, это 
не помешает вам прочитать книгу и получить пред
ставление о качественном проектировании. А потом 
вы возьмете «Паттерны проектирования», узнаете, 
как другие люди подходят к решению классических 
задач проектирования, и извлечете полезные уроки 
из их опыта.
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решение больших задач

Нем ного запутались?

В э т о й  главе мы занимались разными темами. Может показаться, что некото
рые из них никак не связаны друг с другом...

—> Сбор функциональных требований

—> Анализ предметной области

—> Разбиение системы Гэри на модули

—> Определение факта применения паттерна МУС в системе Гэри.

Но как все это помогает в решении действительно БОЛЬШИХ задач?
Не забывайте: все это делалось для того, чтобы дать вам представление о том, 
как следует подходить к решению больших задач (таких, как игровая библио
тека Гэри), работа над которыми отнюдь не сводится к простейшему проек
тированию и программированию.

А теперь мы раскроем секрет: вы уже сделали все необходимое 
для решения БОЛЬШОЙ задачи Гэри.



вы умеете решать мелкие задачи

Сила О О А П  

(и немного здравого смысле)

вму’евшмг
ОВия* «домяв*

ятр. ОИЩИИИОТ (И МЧИ <” {Ч» Uf»r
ентнруз&то! >at стратегию * тактклу. НявО библиотека берег »ce№<K«fy«î |Mtoy№aiMW
Бжблиот**» CSf {GgMttc Sjetem Frtnwwort) пр«яосгмд*гт 
ооивуда всехкфОмуЧСате» Оиа прадстодосг собой би
блиотеку классов с четко определеяиым API, которые будут 
использовать* воют груштмн. аяцммоятшс* рафабот* 
кой«астолышхигр,Вйвя*о1**анр̂ ^

довольно -нлакц 
гум анной  общей 
концепции. Перед 
нами БОЛЬЩ да  
задача.

Т еп ер ь  м ы  зн а ем ,  чт о  
н ам  нужно с д ел а т ь ,  
и д и а г р а м м а  п о м о г а е т  
п о н я т ь  общ ую  задачу.'

Разработчик

О Мы прислушались к заказчику.

 - О Щ ^ б е б щ у е е Ь
Свм#к м зм м кнм м б

'• <4w**» М»*х яви» нмф .
: *- n4 W b . ри,,ш « * ^ , ик||)( Mfm4J((8

* ■**» ̂ ««шкимкм. ■ ̂ апипшм* I 
« т р о к * -

; 3- n » « « f * f a  f u i u x  а а м ( Ш  в м8вм- 
люети о т конкретнее игры.

| «• П*л»рИа мк)ума ^иао^щя , в 9 ( м .

петельных комненни и вернейшее.
| Доске состоит us клетчетого ноля, каж

дой клетке нриевеивеетея тин рельефе.

6* следит зе очередностью ходе.
7. Библиотеке координирует безовые норе-

О Мы нарисовали план 
создаваемой системы.

А н ал и з п р е д м е т н о й  о б л а 
с т и  п о м о г  нам  р а зо б р а т ь с я  
6 т о м , чего х о ч е т  о т  своей  
с и с т е м ы  Гэри.

Q  Мы убедились в том, что пра
вильно понимаем систему.



И С писок^ План системы
косвен  м Т гКТ ° НаЛЬИШ в" м ж -

нг яте елми » * < & « « > $ % % ::

0  Большая задача разбивается на 
меньшие функциональные блоки.

/
Вы уЖе умеете решать меньшие 
задачи с использованием всего, что 
знаете об анализе и проектировании...

...и  даЖе моЖете понять, как в этой 
ситуации применить паттерн MVC 
из книги «П а тте р н ы  проектирования».

Mw даже взяли лат -
терны проектиро- 
ванияj уже известные 
на/Aj и применили их 
к своей системе.

$ 5 ^

0  Паттерны проектирования помо
гают в решении меньших задач.

П о з д р а в л я е м !

Вь. успешно превратили ИШЫПУЮ
ЗАДАЧУ в н а б о Г  МЕНЬШИХ Щ Л Ч .

к<>торые Вы уже умеете решать.
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инструментарии ооап

и н с т р у м е н т а р и й  О О А П
В э т о й  главе вы столкнулись с большой задачей, но она 
вас не напугала! Вспомните некоторые приемы решения 

больших задач, с которыми вы познакомились в этой главе.

Требования „ 

- 4  Анализ

Хороший 
гают  у < |  
ваша с Ц  
как коне|

Требовай 
с т р а н я ^  
антов и(

И з  вари 
можно 
казчик з |

I
А н а л и з  d  
н и я  М О Х < |  
или отс$ 
вания.

Требовав 
( и  раст§

Хорошо ск 
легко изм* 
еллея.

Используй 
принципы 
суляция и  
улучшены:, 

программ

Вели стр[ 
ложения Н  
ИЗМЕНИ |  
вольствуц 
т у р о й , дс 
вами.

Следите i 
обладали \

Решение больших задач_________

Выслушайте заказчика, чтобы по
нять , какая система ему нужна. 
Постройте список функциональ
ных возможностей на языке, по
нятном заказчику.
Убедитесь, ч т о  функциональн 
возможности соответствуюt 
нуждам заказчика.
Постройте общие планы с м е т  
с помощью диаграмм вариант_ 
использования (и вариантов u cj 
пользования) .

В этой главе появи
лась новая катего
рия инструментов.

О О -принципы

Инкапсулируйте то, что 
изменяется.

Программируйте для ин - 
терсрейса, а не для реали
зации.

Разбейте большую систему! Каждый класс приложения 
м н о ж е с т в о  небольших частей. I  должен иметь только одну

j причину для изменения. 
Применяйте паттерны прое|  Классы создан>тся ради 
рования к фрагментам сист  |  поведения и функциональ-

1 ности.
Используйте ООАП при раоо\ 
фрагментами .

КЛЮЧЕВЫЕ
'МОМЕНТЫ

Большую задачу лучше всего рассматривать как со
вокупность меньших задач.

Как и в меньших проектах, работа над большой за
дачей должна начинаться со сбора функциональных 
возможностей и требований.

«Функциональные возможности» — это «высоко
уровневые» задачи, решаемые системой, но иногда 
этот термин используется как синоним «требований».

Общность и изменчивость применяются для сравнения 
новой системы с другими, уже известными вам.

Варианты использования подробны, диаграммы ва
риантов использования направлены на получение 
общей картины.

На диаграмме вариантов использования должны быть 
отражены все функциональные возможности системы.

В ходе анализа предметной области система пред
ставляется на языке, понятном заказчику.

Субъектом называется любая сущность, которая вза
имодействует с системой, но не является ее частью.
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Навести порядок в хаосе

Любая работа с чего-то начинается, но вам стоит выбрать 
правильное что-то! Вы уже знаете, как разбить приложение на 
множество мелких задач, но это означает, что мелких задач будет дей
ствительно МНОГО. В этой главе мы поможем вам разобраться, с чего 
начать и как избежать потерь времени на движение в ошибочном на
правлении. Пришло время взять все эти мелкие детали, разложенные 
на вашем рабочем месте, и понять, как собрать из них четко структури
рованное, хорошо спроектированное приложение. Попутно вы узнаете 
о трех главных вопросах архитектуры и поймете, что «Риск» — это не 
только интересная настольная игра из 1980-х годов.



с чего начать?

Слегка расте р ял ись?

Итак, теперь у вас имеется множество мелких функциональ
ных блоков, с которыми вы уже умеете работать... А также 
диаграммы вариантов использования, списки функциональ
ных возможностей и множество других вещей, о которых вам 
придется позаботиться.

Ценовая библиотека
Спаеок функциональных ВозмоАноетой

1 . ПоддерАка разных типов рельефа.

г. ПоддерАка разных ивтеричвеких периодов, 
а такАо фантастического и фантазийного 
антураАа.

3 . ПоддерАка разных танов войск в зависи
мости о т  конкретной игры.

4 . ПоддерАка модулой расширения для доявл- 
нитольных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клетчатого поля, каА- 
дой клетке присваивается тин рельефа.

6 . Библиотека следит за очередность» хода.

7 .  Библиотека координирует базовые пере
мещения.

У  нас есть списки функциональ
ных возможностей...

...модули, которые нужно запрограммировать.,

Хорошо, допустим, я знаю, как работать 
с отдельными фрагментами. Но кто- 

нибудь мне скажет, что делать в первую 
очередь? С чего нужно НАЧАТЬ?

Помните нашего друга - 
программиста? Вот 
на чем мы расстались 
с ним в главе 6.
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...высокоуровневая схема 
того, что нужно построить...

Игра

• г Gary’s Games JH&F
Общая концепция

Фирма Gary’s Games занимается разработкой библиотек, иг* , 
пользуемых разработчиками для создания пошаговых страте- i 
гических игр. В отличие от аркадных -стрелялок» и игр, осио- j 
ванных на аудио- и видеоэффектах, наши игры ориентируются - 
на стратегию и тактику. Наша библиотека берет на себя всю 
рутинную рабоггу по созданию игры, избавляя разработчика от 
бремени программирования стандартных задач.
Библиотека GSF (Ggarne System Framework) предоставляет 
основу для всех игр Gary’s Games. Она представляет собой 
библиотеку классов с четко определенным API. которые будут 
использоваться всеми группами, занимающимися разработкой 
настольных игр. библиотека предоставляет стандартные 
средства для выполнения следующих операций:

* Определение и представление конфигурации доски
* Определение родов войск и настройка армий или других 

боевых единиц
* Перемещение боевых единиц по доске
* Определение допустимых ходов
* Проведение сражений
« Предоставление информации о боевой единице 

GSF упрощает разработку пошаговых страте
гических настольных игр, чтобы пользователи 
GSF могли уделить больше времени игровому 
содержанию.

.представления заказчика.

Модель

.и даже паттерны проектирования.

WTVPM
Как вы думаете, важно ли, с чего вы начнете 
работу? И если важно, то почему? И с чего бы 
начали вы?
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Нам ну)кна а р х и т е к т у р а

Идентифицировать отдельные части большой задачи недостаточно. 
Также необходимо знать, как эти части работают в сочетании друг 
с другом и какие из них важнее других, — так вы определите, над чем 
следует работать в первую очередь.

А рх и текту р а

ектировани « р о ~ Архитектурой называется
больших систем.

С

А ЦаграММа 
в«Рчан^а ис~
пользования 
ооенл н е ко г о -  
Рое представ..
н о Т о5э^ом, 
Но 6 Нелом
относитель
но неяСН0j как
организовано
“зяимодец - 
C* T tUe Ме* д у
МодУлями.

организационная 
структура системы,

которая выделяет
важнейшие «—

части приложения и
отношения

между ними.

Запартой

То. Ч1М0 нужно.
Г-ок Же Бпре ~- 
&елцпЛЬ) Ч1лло
являемся самым 
ажным, аллод® 

««на^ь рабонлц 
над приЛоЖе^ ~ 
наем с э т ад 
частей?

Все это особенно важно 
при работе с другими
программистами... Все 
должны понимать архи
тектуру системы.

А рхит ект ура. Организационная ст рукт ура  
сист ем ы , включающая разбиение на части, 

связи между част ям и, механизмы взаи
модействия, а также руководящие п ри н 

ципы и решения, используемые в ходе 
проект ирования системы.
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А р х и т е к т у р а  пре вр ащ ае т беспорядочную м е ш а н и н у ...

Когда-нибудь испыты
вали нечто подобное? 
Нарисовано много важ
ных диаграмм и планов, 
но все они свалены в одну
беспорядочную кучу.

Я п о н я т и я  не имею,
что со всем этим делать

% УгНсУРТ г о 7  СвЯЗаИЬ'

. . . В  упорядоченное приложение

Вот что нам нужно...
Вся имеющаяся инфор
мация используется для 
создания качественного, 
хорошо спроектирован
ного приложения.

Все диаграммы 
и паттерны  
используются,

\  чтобы постро- 
[ит ь именно 

т о , что хо 
чет заказчик, 
в рамках гибко
го, пригодного 
для повторного 
использования 
проекта.
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продолжаем построение хороших программ

Хорошие программы пишутся одинаково 
независимо от того, работаете вы над мел
ким или большим проектом. Примените 
3 шага, которые были представлены еще 
в главе 1.

  ....... «'т у  с т р а н и ц у  из
главы X? 3 шага подходят 
и для построения хороших 
БОЛЬШИХ программ.

/
качественного проектирования

Мы знаем, что эти 
3  шага помогут  нам  
справиться с каждым из 
отдельных компонентов 
игровой библиотеки.

Хорошая программа за В просты х шага

1. Убедитесь в том, 
что поведение пршрам- 
иы соответствует тре
бованиям заказчика.

\
" Этот 4«йе ср»ентиро$ан ня ы -

ZTZ °
ZvoTT ^^*^0 е ж**помогут пены.* K&itoMuAvoailAK 
««* чМоЬйм, '

2. Применяйте базовые 
00-принципы для 

г *  повышения гибкости.

\
3. Постарайтесь создать

Когда программа заработл***. поищите дубликата* KpAi. ко- 
торне могли $ ней ос, глоты я, 
и убедитесь б  том, что i  u&k, иепемаухмпся jгук&реш*** при 
емм ОО -*регрлмм*робты»

*Ч"*4«вмн»*, которое 
********** « *уяаы1й««,. чтобы вею*

структуру кода, .упрощаю
щую его сопровождение и 
повторное использование.

/
Э т и  3  шага применимы 
и при работе с большими 
приложениями. И та к , пре
жде чем браться за проек
тирование, следует сначала 
выяснить, чего же хочет 
о т  приложения заказчик. —

По-настоящему БОЛЬШОЕ приложение
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Начнем с функциональности

Прежде всего следует убедиться в том, что приложение делает то, что поло
жено. В мелких проектах для этой цели использовался список требований; 
в больших проектах для определения соответствия приложения ожиданиям 
заказчика используется список функциональных возможностей.

Ценовая библиотека

5 это относится  
и, национальности-" 
«кцмонвльнме воз 
)>Кноснли опреде- J  
к>т, ч т о  должна /  
елать си стем а, Л 
не т о ,  какие лрин- 
тем или л а т т е р н м
•Эут использовать-
, для ее построения.

Список функциональных Возможностей

1. Поддержке разных типов рельефа.

2 . ПоддерЖка разных исторических перио
дов, а такЖе фантастического и фенте- 
зийного антураЖа.

в . ПоддерЖка разных типов войск в зави
симости о т  конкретной игры.

4 . ПоддерЖка модулей расширения для до
полнительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клеточного поля, 
каЖдой клетке присваивается тип 
рельефа.

6 . Библиотека следит за очередностью 
хода.

7 .  Библиотека координирует базовые пере
мещения.

/
Но ч т о  из э т о г о  с ч и т а т ь  
самым важным?
Даже если мы знаем, что начинать следует с функ
циональности, все равно необходимо разобраться, 
какие блоки наиболее важны. Именно на них следует 
сосредоточиться в начале работы.

Позднее мы еще вернемся 
к другим диаграммам 
и паттернам... Д пока 
сосредоточимся исключи 
тельно на фунщиональ- 
носили системы.
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Возьми в руку карандаш
А как вы думаете, какие функциональные возможности из списка 
самые важные?
Хотя наш список состоит только из семи пунктов, каждый из них требует достаточно 
большого объема работы. Вы должны определить, какие функциональные возмож
ности являются самыми важными и в каком порядке следует работать над ними.

_____ игровая система_____
Список функциональных Возможностей

1. Поддержка разных типов рельефа.
2 . Поддержка разных исторических перио

дов, а такЖе фантастического и фан
тазийного антураЖа.

3. Поддержка разных типов войск в зави
симости о т  конкретной игры.

4 . Поддержка модулей расширения для до
полнительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клеточного поля, 
каЖдой клетке присваивается тип  
рельефа.

6 . Библиотека следит за очередностью 
хода.

7. Библиотека координирует базовые 
перемещения.

Нужно реализовать 
все перечислен
ные возможности, 
но в каком порядке 
за них браться?

Запцщ ц^
С Которых вы г Н><Нла- 
P*SomyHaa *  5ы

 ̂ ^  Р алчзацциу

1. 
2. 

3 .

4.
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Действительно
важные
аспекты вашего 
приложения 
значимы 
с точки зрения 
архитектуры, 
поэтому 
НАЧИНАТЬ 
следует именно 
с них.

Один момент... Если архитектура описы
вает отношения между частями приложе
ния, то почему мы говорим об отдельных 

частях? Разве не правильнее говорить 
о том, как эти части должны работать 

в сочетании друг с другом?

С чего-то же нужно начать!
Трудно говорить о взаимодействиях частей 
системы, если самих частей еще нет. До
пустим, вы хотите поговорить о том, как 
модуль Board взаимодействует с модулем 
Units:

Чтобы понять, как взаимодействуют два 
модуля, необходимо сначала хотя бы в 
общих чертах представлять себе, как ра
ботает каждый из этих двух модулей.

Таким образом, архитектурное мастерство 
не сводится к выяснению отношений меж
ду частями приложения: проектировщик 
также должен определить, какие из частей 
являются самыми важными, чтобы начать 
с них построение системы.
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три вопроса

Когда вы пытаетесь определить, имеет ли некоторый аспект 
архитектурную значимость, задайте себе три вопроса:

1 . О т н о с и т с я  ли э т а  ч а с ть  к

Является ли данная функциональная возмож
ность неотъемлемой частью системы? Иначе* 
говоря, можно ли представить систему без 
нее? Если нельзя, то, скорее всего, ваша функциональ
ная возможность относится к сути системы.

э т о  означает?

Если вы не уверены в том, какой смысл заложен в описание некото
рой функциональной возможности, то, скорее всего, она достаточ
но важна, чтобы уделить ей особое внимание. Если вы в чем-то не 
уверены, работа над этим «чем-то» может занять много времени или 
создать проблемы с остальными составляющими системы. Лучше 
заняться этими функциональными возможностями на ранней, чем 
на поздней, стадии.

3 . U как э т о  сделать?

Также следует как можно раньше сосре
доточиться на функциональных возмож
ностях, которые действительно трудны 
в реализации или сопряжены с решением 
совершенно новых (для вас) задач из 
области программирования. Если вы по
нятия не имеете, как взяться за ту или иную задачу, лучше заняться 
ею пораньше, чтобы избежать серьезных проблем в процессе работы.
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(тень архитектором
^праВа приведен спис°к 

ф у н кц и о н а л ь н ы х  В озм ож ностей , 

Которые Мы построили 

в предыдущей главе. 

Определите, какие из пунктов 

списка явлш°тся значимыми с 

точки зрения архитектуры . эт°М  

ВаМ поМ °П ^ш  основны х Вопроса, 

о K°raoJ>bix Мы т оЛьК° Чщо ГоБо|>иЛи.

 игровая библиотека
| Список Возможностей

| 1. ПоддерЖка разных типов рельефа.
i 2. ПоддерЖка разных исторических пери- 
| одов, а такЖв фантастического и фгн- 

твзийного антураЖа.
3. ПоддерЖка разных типов войск в зави

симости о т конкретной игры.
4. ПоддерЖка модулей расширения для до

полнительных кампаний и вариантов.
5. Доска состоит из клеточного поля, 

каЖдой клетке присваивается тип 
рельефа.

6. Библиотека следит за очередностью 
хода.

7. Библиотека координирует базовые 
перемещения.

Что важно?

t
Проверьте, совпадают ли 
ваши ответы с нaшuмuJ 
приведенными на с. 3S8.

П о ч е м у ?
какие 

из трех 
основных 
вопросов 
применим( 
ко каждом
пункту (вс 
просов м о
жет быть 
несколько).
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определение важных пунктов

игровая система

Стань архитектором. Решение
(права изведен список функциональных 

Возможностей, которые Мы построили 

в преды дущ ей главе. О пределите, 
какие из пунктов списка 

явлшощея значимыми с т°ч к и  зрении 

архитектуры . ^  эт°М  Вам поМ°гут тр и  

основных Вопроса, о которых Мы тоЛьКо 

Ч т° Говорили.

•о важно?
для игры ■*=-________

предназначенные для

^ Z hocX я
д0СКа°  и г р * -  &е3 
кСУ никакой игр* 
Зоски HWK“ <UW
бообиле ие Ьу_______

Список функциональных возможностей

1. Поддержка разных типов рельефа.

2 . Поддержка разных исторических перио
дов, а такЖе фантастического и фэнте- 
зийного антураЖа.

3. ПоддврЖка разных типов войск в зависи
мости о т  конкретной игры.

4 . Поддержка модулей расширения для до
полнительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из клеточного поля, каЖ- 
дой клетке присваивается тип рельефа.

6 . Библиотека следит за очередностью 
хода.

7. Библиотека координирует базовые пере
мещения.

В % . B Z  
133 (и воз
можно* BZ)

Мы посчитали, 
что виды войск 
относятся к cyv 

_ игры... а также 
не совсем ясно> ч 
означает «пред
назначенные для 
конкретной игрь 
Поэтому к этоА 
пункту примени 
сразу два вопросе
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^ а д а В а е М ы е
B o H p o C b i

Т 5 -я] / •  Я не понимаю, что имеется в виду 
под «сутью» системы. Можно чуть 
подробнее?

Q :  Суть системы — то, что она де
лает на самом общем уровне. Другими 
словами, если удалить все украшения 
и примочки, все «клевые» штучки, до
бавленные по соображениям маркетинга, 
и все творческие идеи, что реально будет 
делать система? Это и есть ее суть.
Рассматривая функциональную возмож
ность, спросите себя: «Если бы это не 
было реализовано, была бы система тем, 
чем ей положено быть?» И если ответ 
будет отрицательным, значит, вы нашли 
то, что относится к сути. В системе Гэри 
мы решили, что игра не будет игрой без 
доски и юнитов. Некоторые дополнитель
ные примеры представлены во врезке в 
нижней части страницы.

Если вы не до конца понимае
те смысл какого-то пункта списка, 
не является ли это признаком плохих 
требований?

Q j  Нет, но это признак того, что вам, 
возможно, придется сформулировать 
дополнительные требования или, по 
крайней мере, уточнить информацию. 
На ранней стадии проектирования не

которые подробности можно опустить 
просто для того, чтобы получить общее 
представление о системе. Но сейчас 
пробелы пора заполнить; собственно, 
в этом и заключается смысл второго из 
основных вопросов архитектуры.

В ходе работы над новой систе
мой я, скорее всего, не буду знать, как 
реализовать некоторые пункты спи
ска функциональных возможностей. 
Не значит ли это, что третий вопрос 
применим абсолютно всегда?

0 ;  Вовсе нет. Даже если вы никогда 
не писали код, определяющий, ввел ли 
пользователь команду «q» или «х», вы 
умеете писать простейшие команды i f /  
e lse , и с получением ввода с клавиату
ры трудностей не будет. Таким образом, 
если вы не знаете, как реализуется та 
или иная функциональная возможность, 
или никогда не писали код для выполне
ния именно этой операции, все обычно 
сводится к нескольким подробностям.

Но если вам нужно написать много
поточный чат-сервер, а вы ни разу не 
писали многопоточные и сетевые про
граммы, — вот тогда вы действительно 
не знаете, что делать. Именно на такие 
пункты следует обращать внимание: осо
бо сложные задачи, решение которых 
вам практически неизвестно.

В итоге все сводится к субъек
тивной оценке?

0 ;  Во многих случаях — да. Но если 
вы начнете работу с того, что вам ка
жется наиболее важным для системы, 
то успешное начало вам обеспечено.

А вот чего определенно не следует де
лать, так это начинать с пунктов, которые 
кажутся вам знакомыми (если вы уже ре
шали похожую задачу в другом проекте). 
Начинайте с важнейших компонентов си
стемы, даже если они на первый взгляд 
кажутся относительно сложными, и вы 
сделаете первый шаг к успеху.

Суть системы 

то, что она 
делает на 
самом общем

уровне
М 9 3 Г 9 Г О Й ____________________________________
Ш Т У Р М

Как вы думаете, в чем выражается суть следующих систем: 

■ Метеорологическая станция?

■ Пульт для управления домашней электроникой?

■ Приложение для микширования музыки и управления ритмом?
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меньше хаоса

Хаоса стал о  ч у т ь  м е н ь ш е .. .

Используя три основных вопроса архитектуры, мы начали по
степенно наводить порядок в хаосе, с которого все началось:

П о м н и в  бее это .
Все начиналось 
с полного хаоса-

г

КЛЮ ЧЕВЫ Е функциональные возможности

1. Доска для игры —  суть системы.
2. Юниты для конкретной игры —  суть системы. Что это 

означает?
3. Координация перемещений: что это и как это сделать?

13 р е з у л ь т а т е  мы 
выбрали несколько 
ключевых возмож- 
 ̂ноетем, на к о т о 
рых мы сосредо
» ил 1лАК

ьНо сделать п р е д с т о и т  еще м ного

Мы ограничили систему Гэри тремя ключевыми функ
циональными возможностями, но остается большой 
вопрос: с чего начать?
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Спор
архитектура

Д ж и м : О чем вы вообще думаете?
Как можно начинать с того, что не 
относится к сути системы? Джим
Джо: Это просто смешно. Суть сутью, но мы должны выяснить, что это за «юниты, предназначенные 
для конкретной игры». Если это сложнее, чем мы думаем, на уточнение информации могут уйти не
дели!
Фрэнк: Возможно... Но мы точно знаем, что с координацией перемещений будут проблемы, мы по
нятия не имеем, как за нее взяться! Как можно начинать с чего-то другого, если мы знаем, что с пере
мещением будут сложности?
Джо: Но и с типами войск тоже могут возникнуть сложности! Мы пока этого не знаем, я об этом и го
ворю! Нужно разобраться с частями системы, о которых мы ничего не знаем, или нас ждут настоящие 
неприятности!
Джим: Если хотите, занимайтесь поддержкой перемещений и разными типами войск. А я займусь до
ской, потому что... ну... мне что-то подсказывает, что Гэри не представляет свою игровую систему без 
доски. И я не буду оставлять доску на потом... Я займусь ею сразу.
Фрэнк: Вы оба рехнулись. Хотите откладывать трудные задачи на будущее? Пожалуйста! А я постара
юсь как можно раньше выяснить, как делается то, о чем я не имею ни малейшего понятия.

U к т о , по Вашему мнению , прав?

Q  A*um  (игровое поле) СЭ ДЖо (типы  войск)

П о с т а в к е  галочку, г ц  ф р9Н|< (координация перемещений)
если согласны с э т о и ^ 7  -  
точкой зрения-
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проблема в РИСКЕ

Пускай мальчики спорят.
Я думаю, что ВСЕ они по-своему 
правы... Проблема не в том, с чего 

начинать, проблема — в РИСКЕ!
ft их Споры.

Все эти функциональные возможности важны по 
одной причине: все они ввсщят РИСК в ваш про
ект. Неважно, с чего вы начнете, важно, чтобы вы 
двигались в направлении снижения РИСКОВ.

Давайте еще раз посмотрим на наши ключевые 
функциональные возможности:

11гро8ая система 
Ключевые функциональные возможности

1. Доска для игры —  суть системы. <с-~
2. Юниты для конкретней игры —  суть системы. Что ато 

означает?
3. Координация перемещений: что это и как ато одолеть?

Гак как мы 
не знаем, что
э^ о  означаем
Э\ГЛО\ОЛ пункт 
длсокет скр»<~
бато бол^ои
объем работы,

д а а м » -
графиков и рас
писаний-

Э̂ о  Ле Эвг
г £ !Л« е ? е«ь, в

°н
Ч ? . ^ 8,

: £слц цен
тральные
Функциональные
? ОЗМо>кноспли 
Системы не 
будут реализо- 

увеличи
вается РИСК 
ч то  система '
«е понравится 
заказчику.

ч^ п

<?о
Ваша цель — СОКРАЩЕНИЕ РИСКА, а не 
споры о том, с какой из ключевых возмож
ностей лучше начать. Начинайте с ЛЮБОЙ, 
при условии, что вы неуклонно стремитесь 
к построению заказанной системы.
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архитектура

И все равно мой риск 
больше твоего...

^В озьм и в руку карандаш
Найдите риски в проекте.

Вспомните любой проект, которым вы занимаетесь на 
своей основной работе. Теперь запишите первое, с чего 
вы начали работу над проектом:

Подумайте о трех основных вопросах архитектуры, кото
рые рассматривались на с. 356. Представьте, что эти во
просы относятся к вашему проекту. Запишите несколько 
функциональных возможностей, которые, на ваш взгляд, 
были бы значимы с точки зрения архитектуры:

Внимательно присмотревшись к списку, вы, вероятно, 
увидите, что все его пункты сопряжены с РИСКОМ. Все 
они могут создать проблемы или задержать выполнение 
проекта. Запишите, над какими из функциональных воз
можностей следует работать в первую очередь и почему. 
Какие риски они создают? Какие риски удастся устранить, 
если поработать над ними в первую очередь?
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пишем интерфейс доски

Д р х ш п е к ш ^ н а я  Г о Д о Б о Л о М К а

s S ~ ^ -

Работа над игровой системой Гэри начнется с модуля доски. Вам по
ручено написать интерфейс Board, который будет использоваться 
и расширяться разработчиками для создания их собственных игр.

Ситуация:
Нужно создать базовый тип Board, который будет использоваться разра
ботчиками для создания новых игр. Ширина и высота доски задаются раз
работчиками. Кроме того, доска должна уметь возвращать поле в заданной 
позиции, добавлять юниты на поля и возвращать все юниты в позиции 
с заданными координатами X-Y.

Ваша задача:

Создайте новый класс с именем Board, java.

О Добавьте конструктор Board, получающий высоту и ширину и создающий 
доску с заданными параметрами. Конструктор должен разбивать доску на 
клетки, характеризующиеся парой координат X-Y.

О  Напишите метод, возвращающий поле в позиции с заданными координа
тами X-Y.

О Напишите методы, добавляющие юниты на клетку с координатами X-Y.

О  Напишите метод, возвращающий все юниты с указанного поля X-Y.

Элгки доСКа
ь д е м з  к в Л " * * '  
gee Э оск  и М 9 " >

Ось Y

О- % ъ 4

CD
с о

Э"»0 ^ л е
Коор8он««""

А это поле 
няходц ИЛС я



архитектура

О Т К Р О В Ё Г Й Й О  О  В А Р И А Й Г А Х

Интервью недели:
Сценарии способствуют сокращению рисков

HeadFirst: Привет. Мы рады, что вы сегодня с нами.

Сценарий: И я тоже рад, особенно когда мы встре
чаемся в главе, посвященной не только вариантам 
использования.

HeadFirst: По правде говоря, мы немного удиви
лись, когда нам сообщили, кто будет нашим гостем. 
Здесь речь идет о архитектуре и о функциональных 
возможностях, направленных на снижение рисков.

Сценарий: Безусловно! Это очень хороший метод 
решения больших задач.

HeadFirst: Ну да, конечно... Тогда почему вы здесь?

Сценарий: О! Извините, я думал, вы в курсе. 
Я здесь тоже из-за сокращения рисков.

HeadFirst: Но мы полагали, что вы — всего лишь 
один из конкретных путей в варианте использо
вания. А ведь мы даже не написали ни одного ва
рианта!

Сценарий: Неважно, я все равно могу помочь. По
слушайте, давайте будем откровенны: многие раз
работчики не считают нужным потратить немного 
времени на написание вариантов использования. 
В конце концов, в главе 6 нам понадобилось четыре 
страницы только для того, чтобы убедить людей в 
пользе диаграмм вариантов использования, а ведь 
нарисовать диаграмму куда проще, чем написать 
вариант использования!

HeadFirst: Да, пожалуй... Программисты не любят 
писать варианты использования. Но ведь вариан
ты использования действительно помогают, они 
нас сильно выручили в деле с дверью для Тодда 
и Джины.

Сценарий: Да, я согласен! Но когда у разработ
чиков нет времени или варианты использования

слишком формальны, я могу предоставить многие 
преимущества вариантов использования без лиш
ней волокиты.

HeadFirst: Хмм, звучит заманчиво. Расскажите 
подробнее.

Сценарий: Возьмем хотя бы доску, над которой вы 
сейчас работаете. Допустим, вы хотите сократить 
риски от того, что Гэри увидит ее и вспомнит что-то 
важное, что вы забыли добавить...

HeadFirst: Ах, да! Забытое важное требование — 
это всегда риск!

Сценарий: И тогда вы пишете простой сценарий 
использования своей доски (здесь-то я вам и при
гожусь), а потом убеждаетесь, что доска работает 
в соответствии с написанным сценарием.

HeadFirst: Но ведь у нас нет варианта исполь
зования... Какие шаги мы выберем в созданном 
сценарии?

Сценарий: Не обязательно подходить формаль
но. Вы можете использовать формулировку «Раз
работчик создает новую доску 8 на 10 клеток» или 
«Игрок 1 уничтожает войска игрока 2 на клетке 
(4, 5), доска удаляет войска игрока 2 с этого поля».

HeadFirst: А, то есть просто короткие описания 
использования доски?

Сценарий: Точно! Потом вы проходитесь по каж
дому описанию и убеждаетесь в том, что доска об
рабатывает все случаи. Получается не так полно, 
как с вариантом использования, но я помогу вам 
проверить, что ни одно важное требование не 
было забыто.

HeadFirst: Потрясающе! Мы вернемся после не
большого перерыва.
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придумать сценарий

Напишите сценарий для только что написанною интерфейса Board.
Снижение рисков — самое главное в этой главе. Вы написали интерфейс Board 
на основании полученных требований, но теперь нужно проверить, не забыли 
ли мы чего-нибудь, до того, как Гэри увидит вашу работу и обнаружит ошибку.

Возьмите фрагменты, расположенные в нижней части страницы, и разместите их 
на доске в правильном порядке. Сценарий должен воспроизводить реалистичную 
часть игры. Когда все будет готово, посмотрите, не забыли ли вы чего-нибудь в 
интерфейсе Board, и если забыли, добавьте недостающую функциональность 
в код. Возможно, некоторые фрагменты останутся неиспользованными, удачи!

Риск> который вы 
пытаетесь снизить 
«ли устранить 
с п°мыцьн> сценария.

Мы по- 
стави - 
ли пару 
ф раг
ментов, 
чтобы 
немного 
упро
стить 
вашу 
задачу.

‘ И 1  с та в и т  а р т и л л е р и ю
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архитектура

О ’Т К Р С й в В Й Й О  О  В А Р И А Й Г А Х

Интервью недели:
Сценарии способствуют сокращению рисков (продолжение)

HeadFirst: И  мы снова в эфире. Нам звонят слу
шатели, не могли бы вы ответить на несколько 
вопросов?

Сценарий: Конечно, с радостью.

HeadFirst: Замечательно. Вот вопрос, который за
дается чаще всего: «Значит, нам больше не нужно 
перебирать варианты использования? Будет до
статочно сценария?»

Сценарий: Спасибо, я действительно часто слы
шу этот вопрос. Я твердо верю, что там, где это 
возможно, следует применять варианты исполь
зования. Я хорошо подхожу для простых задач и 
определения самых общих требований, но не за
бывайте: я — всего лишь один из представителей 
большого семейства Сценариев. Альтернативных 
путей много, поэтому не нужно ограничиваться 
единственным способом, вы можете упустить не
которые важные требования.

HeadFirst: Все верно, у нас уже была передача с уча
стием Счастливого Пути и Альтернативного Пути.

Сценарий: Откровенно говоря, это всего лишь 
специализированные версии меня. Мы стараемся 
не обсуждать взаимоотношения в семье, каждый 
хочет найти собственное место в этом мире. Но  
все мы в действительности входим в семейство 
Сценариев. И  если вы хотите, чтобы ваша система 
была построена правильно, вам понадобимся мы 
все. А в самом начале работы, когда построение 
вариантов использования кажется преждевремен
ным, можно обойтись мной — это станет хорошей 
отправной точкой.

HeadFirst: Следующий вопрос: «Вы говорите, что 
способствуете снижению рисков. Ненавижу ри
ски... Можно уточнить, как именно вы помогаете 
избежать их?»

Сценарий: Тоже хороший вопрос. Вспомните: при 
определении требований — с вариантами исполь
зования, диаграммой вариантов использования, 
сценарием — вы стараетесь убедиться в том, что 
создаваемая система делает то, что хочет заказчик. 
Без хороших требований появляется риск того, что 
ваша система будет работать неправильно, а это 
вызовет законное раздражение у заказчика.

HeadFirst: Значит, вы сокращаете риски в этапе 
требований?

Сценарий: Да, обычно так. Это происходит, когда 
вы пишете варианты использовании, объединяя 
требования заказчика предусматривая все воз
можные пути.

HeadFirst: Но ведь вы также приносите пользу и 
в архитектуре больших проектов, верно? Именно 
поэтому мы сейчас проводим это интервью?

Сценарий: Безусловно. Иногда проектировщик 
не имеет полного списка требований и набора 
вариантов использования, но для понимания того, 
как должна работать система, ему все равно нужен 
пример выполнения некоторой операции. Именно 
это и происходит: сценарий дает представление о 
базовой работе модуля или фрагмента кода, чтобы 
вы могли расставить базовые структурные элемен
ты приложения по своим местам.

HeadFirst: Так вы, выходит, мастер на все руки?

Сценарий: Хотелось бы надеяться. Я помогаю не 
только в сборе требований и проверке полноты 
вариантов использования, но и в области архитек
туры, где я сокращаю риски и проясняю основную 
схему работы модуля или блока программного кода.
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сокращение рисков

Напишите сценарий для только что запрограммированного интерфейса Board.
Ниже приведен сценарий, который получился у нас. Ваш ответ может отличаться, но в нем должны при
сутствовать как минимум операции создания доски разработчиком, сражение между игроком 1 и игроком 2 
и добавление/удаление юнитов с доски.

Э т а  ч а с т ь  
оп и сы вает  
сражение меж ду  
и гр о к о м  £  
и и гр о к о м  Z.

Во#с*а щ прощгРьщ‘ajoT.

I Разработчик создает новую доску

j Разработчик игры задает высоту и ширину:

В нашем примере 
—О  э т и  фрагменты
^ —  не и сп о л ьзую т ся .
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Часто
^ а д а В а е М ы е

Б о Х ^ о С Ь !

Откуда взялись требования для головоломки 
на с. 364?

Q :  Они были получены от Гэри — с добавлением 
толики здравого смысла. Если поразмыслить над тем, 
чего хочет Гэри (игровая система), а потом вернуться 
к разговору с заказчиком из главы 6, вы, вероятно, смо
жете сформулировать ряд собственных требований. Мы 
добавили несколько уточнений (скажем, возможность 
добавления войск на поле с заданными координатами), 
но это всего лишь результат тщательного продумывания 
постановки задачи.

Почему мы не написали вариант использования 
для определения требований?

Q ;  Можно и так. Но помните: сейчас мы стараемся не 
столько полностью определить модуль Board, сколько 
расставить базовые компоненты по своим местам. Это 
все, что необходимо для сокращения риска при работе 
над этим компонентом системы. Более того, чрезмерная 
детализация может привести к повышению рисков в про
екте из-за добавления подробностей, несущественных 
на текущей стадии.

Вы хотите сказать, что варианты использования 
могут повышать риски? Быть не может!

Q ;  Нет, варианты использования не повышают риски, 
если они используются в нужный момент. А сейчас у нас 
имеется несколько ключевых функциональных возмож
ностей, которые могут создать нам проблемы, если мы 
не разберемся в них. Но это не означает, что интерфейс 
Board не нужно совершенствовать; просто сейчас нам 
нужно понять, как он работает, чтобы быстро выявить 
все проблемные места и избежать проблем в будущем. 
Следовательно, на этой стадии написание полноценных 
вариантов использования — это перебор.
Но когда мы определим ключевые функциональные 
возможности и справимся с основными рисками, мы 
вернемся к каждому модулю и начнем наполнять его 
подробностями. И тогда варианты использования станут 
очень важны.

f t  т..
Чтобы не возиться с лишними подробностями?

Q j  Точно. Сценарий предоставляет многие преиму
щества вариантов использования, не заставляя иметь 
дело с многочисленными подробностями, которые пока 
для нас несущественны.

Д ^х ш п екш у р н ая  ГоДоБоЛоМка QJoBipoj^Ho)

Чего не хватает в Board .java?
Присмотритесь повнимательнее к сценарию на предыду
щей странице. Охватывают ли требования на с. 364 всё в 
законченном сценарии? Если вы считаете, что чего-то не 
хватает, добавьте описание внизу и включите в Board .java 
код, реализующий недостающую функциональность.
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как бы л написан интерфейс board

4 0 *  Д р х ш п е к ш ^ р н а я  Г о д о Б о Л о м к а .  р е ш е н и е

Наша работа над игровой системой начнется с модуля Board. Ниже приведен 
интерфейс, написанный нами для выполнения задач, которые мы сочли основ
ными для игровой доски. Посмотрите, совпадает ли ваше решение с нашим.

package h e a d f i r s t . g s f  .board; ^

import j a v a . u t i l . A r r a y L i s t ; 
import j a v a . u t i l . I t e r a t o r ;  
import j a v a . u t i l . L i s t ;

import h e a d f i r s t . g s f . u n i t . Unit;

p u b l i c  c l a s s  Board {

- К л а с с  B o a r d  р а з м е щ а е т с я
в  п а к е т е , о т н о с я щ е м с я  к  и г р о 
во й  д о с к е . Т а к  м ы  п о с т у п и м  
с о  в с е м и  м о д у л я м и , к о т о р ы е  
м ы  о п р е д е л и л и  в  гл а в е  6.

-  вск°1*
3mOI*v КЛАСС>

p r i v a t e  i n t  width ,  h e i g h t ;  
p r i v a t e  L i s t  t i l e s ;

p u b l i c  B o a r d ( i n t  width ,  
t h i s . w i d t h  = width;  
t h i s . h e i g h t  = h e i g h t ;  
i n i t i a l i z e ()

i n t  h e i g h t )  {

p r i v a t e  v o i d  i n i t i a l i z e () {
^ -C T les = new A r r a y L is t  (width)

Принцип 
проекти - 
рования: 
выделите 
код инии- 
ализации 
в от дель
ный метод} 
чтобы он } 
не услож
нял чтение 
остального 
кода.

f o r  ( i n t  i=0;  i< width ;  i++) {
t i l e s . a d d ( i ,  new A r r a y L i s t ( h e i g h t )) 
f o r  ( i n t  j=0;  j c h e i g h t ;  j++) {

( (ArrayLis t )  t i l e s  . g e t  ( i )  ) .  add (j , new T i l e O )

Э т о т  к о н с т р у к т о р  бы л  
у к а з а н  в  т р е б о в а н и я х .

-  О н  п о л у ч а е т  ш и р и н у  
и в ы с о т у  доски  j п о с л е  
ч е го  в ы з ы в а е т  in itia liz e Q  
д л я  е е  и н и ц и али зац и и .

Координатная сетка на доске 
представляется массивом 
массивовj при эт ом ширина 
и высота определяют разм е
ры массивов.

}
}

В каж дой к о о р д и н а т н о й  
п о зи ц и и  д о б а в л я е т с я  э к з е м 
п л я р  T ile. Э т о т  в с п о м о г а 
т е л ь н ы й  к л а с с  т о ж е н е 
о б х о д и м  дл я  р а б о т ы  B o a r d ... 
О п р е д е л е н и е  T ile  п р и в е д е н о  
на с л е д у ю щ е й  с т р а н и ц е .

Board.java
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Эти методы 
не нуждаются 
в пояснени
ях. Они были 
определены 
в составе 
требований 
на с. 3 6 4 .

Mw решили
делегировать
выполнение 
операций 
добавления 
и удале
ния юнитов 
классу Tile.

public Tile getTile(int x, int y) {
return (Tile)((ArrayList)tiles.get(x-1)).get(y-1);

public void addUnit(Unit unit, int x, int y) 
Tile tile = getTile(x, y); 
tile.addUnit(unit);

public void removeUnit(Unit unit, int x, int y)
Tile tile = getTile(x, y); 
tile.removeUnit(unit);

}

public void removeUnits(int x, int y) 
Tile tile = getTile(x, y); 
tile.removeUnits();

public List getUnits(int x, int y) 
return getTile(x, y).getUnits();

}

4acmo

^ о в а н и я Т о н Т
Ч ест вовал .

Еще одно место, в котором  
выполнение операции делеги - 
руется классу Tile. Так как 
класс поля хранит находя
щиеся на нем юниты, ин
формацию о юнитах должен 
возвращать класс поля.

^ а д а В а е М ы е
B oT JpoC bi

^ : р п п ш с с и (  массивов т о п » _________ _________
ДОСКОЙ?

Q j  Нет, хотя он и ограничивает нас доской с координатами 
(х, у). Например, координаты (х, у) могут использоваться доской 
с шестигранными полями (при правильно выбранной структуре). 
Но в основном массив массивов практически идеально подходит 
для прямоугольных досок с квадратными полями.

Н о  ве д ь э т о  все р а в н о  о гр а н и ч е н и е ?  П о ч е м у  не ис
п о л ьз ов ать граф  или даже класс C o o rd in a te , чтобы  не бы ть 
привязанны м  к координатам (х , у) и п рям о угол ь н ой  доске?

Qj Если вам нужна максимальная гибкость, возможно, это хоро
шая мысль. Но в нашей ситуации координаты (х, у) уже указаны в 
требованиях (см. с. 364). Поэтому мы выбрали решение не столь 
гибкое, но, безусловно, более простое. Помните, на этой стадии 
мы стараемся сократить риски, а не увеличить их за счет ис
пользования решения более сложного, чем реально необходимо.
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классы поля и ю нит ы

Классы Tile u Unit
Чтобы код B o ard  компилировался и работал, необходимо создать 
классы T i l e  и U n it . Вот как выглядят эти классы в нашей реализации:

package headfirst.gsf.unit;

public class Unit {

public Unit() {
}

М япосторалисе сделать класс 

P ты Board они не нужны.

Unit.java

Tile находится в одном 
пакете с классом Board... 
Между ними существует  
тесная связь.

Экземпляр Tile хра
нит список находя
щихся на нем юнитов.

^ вИ̂ оды
3Уемые r  Сп°ль^  

3«*

Т ННЬ/Мц Т *  За1ми

package headfirst. gsf .board;

import java.util.LinkedList; 
import java.util.List;

import headfirst .gsf .unit .Unit;

public class Tile {

private List units;

public Tile() {
units = new LinkedListO;

protected void addUnit(Unit unit) { 
units.add(unit);

}

.protected void removeUnit(Unit unit) { 
units.remove(unit);

Правильны й вы бор цели

Сейчас вам не нужно беспокоиться обо всем, что классы T i le  и U n it  долж
ны будут делать когда-нибудь в будущем. Сейчас важно заставить работать 
класс Board и его ключевые возможности, а не написать законченную 
версию T i l e  или U n it . Вот почему мы оставили класс U n it  таким пустым 
и добавили минимальный набор методов в T i le .

Tile.java
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Часш°

Занимайтесь одной 
функциональной 

возможностью 
за раз, чтобы 
снизить риски.

Не отвлекайтесь 

на функциональные 
возможности, 
которые не помогут 
снизить риски.

^ а д а В а е М ы е
В о п р о с ы

^  J Если класс Tile выполняет операции добавления и удале
ния юнитов и мы можем получить от Board поле по координатам 
при помощи метода getTile(), зачем включать в Board методы 
addUnit() и removeUnit()? Почему бы не вызвать getTile(), а потом 
использовать экземпляр Tile для этих операций?

Ql Да, вы можете пойти по этому пути и выполнять все операции 
с юнитами при помощи объекта T i l e ,  возвращенного g e t T i l e  ( ) .  

Мы решили включить методы, относящиеся к U n i t ,  в класс B o a r d  

и сделать B o a r d  основной точкой входа для разработчиков игр. 
Как вы увидите на следующей странице, методы T i l e  объявлены 
защищенными, так что a d d U n i t  () и r e m o v e U n i t  () могут 
вызываться напрямую только классами из одного пакета с T i l e ,  

например B o a r d .  Таким образом, для работы с полями (а в ко
нечном итоге и с рельефом) будет использоваться объект B o a r d .

Я все равно считаю, что сейчас можно немного забежать 
вперед и включить методы, которые понадобятся в Unit и Tile. 
Почему бы не уделить этим классам больше внимания сейчас?

Qj Сейчас мы не пытаемся запрограммировать всю игровую систе
му; наша цель — реализовать несколько ключевых функциональных 
возможностей и сократить общие риски проекта. Время, потрачен
ное на написание класса U n i t  или наполнение класса T i l e ,  не 
поможет сократить общие риски. Сделайте ровно столько, сколько 
необходимо для работы класса B o a r d ,  потому что мы решили, что 
именно класс B o a r d  относится к сути системы и отсутствие этого 
компонента создает риск для системы в целом.
Когда вы разберетесь с ключевыми функциональными возмож
ностями и сократите (или устраните) серьезные риски для проекта, 
у вас будет достаточно времени для работы над другими аспектами 
системы, такими как класс U n i t .  Но на данной стадии не стоит 
тратить время на то, что не способствует сокращению рисков для 
успеха проекта.

□ к -  _____________________________________

Код классов, относящихся к классу Board из игровой системы Гэри, 
можно найти на сайте http://www.headfirstlabs.com. Найдите эту кни
гу и перейдите по ссылке Gary’s Game System — Board classes.
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больше порядка

Больше порядка, меньше хаоеа
Архитектура и список ключевых функциональных возможностей 
системы помогли нам реализовать базовую версию Board, а так
же убедиться в том, что мы правильно представим суть системы 
заказчику. Давайте вернемся к списку ключевых возможностей:

ЦгроВая система 
К Л Ю Ч Е В Ы Е  функциональные возможности

yjrfiocka для игры —  суть системы. 

2 . Юниты для конкретной игры —  суть системы. Ч т о  это 
означает?

3. Координация перемещений: что это и кок это сделать?

U  с т р у к т у р а  п о с т е п е н н о  ф о р м и р у е т с я ...

Что еще лучше, в проекте появились некоторые 
важные классы, и в ходе работы над следующей 
ключевой функциональной возможностью мы 
можем продумать ее место в этой структуре.

Board

width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*]
getTile(int, int): Tile4 
addllnit(Unit, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int) 
removeUnits(int, int) 
getUnits(int, int): List

units: Unit [*]
addUnit(Unit) 
removeUnit(Unit) 
getUnits(): List 
removeUnits()

8 UML не суицествует  удобно
го представления многомерных 
массивов, поэтому мы исполь
зуем  обычную ассоциацию.

Простейшая реали
зация Board написана, 
т еперь  можно пере
ходить к следующему 
пункту списка.

^  хотя класг п ,
« ер ем ен н ! "е СодеР~

он все Равно " Unit
с Unit, поСКОл1 С°тиро6ан
получаю^л экзем  ^  Меил°ды 

экземпляры Unit.

Unit

Проект содержит всего 
три класса, но и в эт ом  
виде он ст рукт урирован
намного лучше, чем прежде.
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займемся теперь?

Класс Unit у нас уже есть, почему бы 
не взяться за «юниты, предназначенные для 
конкретной игры»? Заодно посмотрим, как 

взаимодействуют Board и Unit.

После написания 
важных классов 
можно переходить 
к рассмотрении? 
взаимодействии 
между классами j 
а также начинать 
строить новуи) 
функциональность
на основе того , 
что уже сделано.

Старайтесь строить новые возмож
ности на основе того, что уже сделано.
Когда у вас нет ничего, кроме требований 
и диаграмм, нужно только выбрать, с чего 
начать. Но теперь, когда в системе появился 
код и классы, проще всего выбрать другую 
ключевую возможность, связанную с тем, 
что уже построено. Помните наше опреде
ление архитектуры?

А р х и те кту р о й  н а зы в а е тся

организационная 
структура системы,

которая выделяет
важнейшие

части  п р и л о ж е н и я  и

о тн о ш е н и я ^ )
м еж д у ним и .

Невозможно говорить об отношениях меж
ду частями, если у нас нет двух взаимосвя
занных частей. Мы знаем, что классы Board 
и U n it  связаны, а «юниты для конкретной 
игры» входят в ключевые функциональные 
возможности системы. Очевидно, что на 
следующем этапе работать нужно именно 
над ними.



узнат ь то, чего не знаешь

Ю ниты для конкретной игры ... 
что это означает?
Чтобы понять, что подразумевается под этим выра
жением, проще всего поговорить с потенциальными 
клиентами Гэри — разработчиками игр, которые будут 
использовать его системы. Давайте послушаем, что они 
скажут:

Стратегия — ключ к успеху игры. 
Мы используем расширенную боевую 
систему, в которой у каждого юнита 

имеется сила атаки, сила защиты 
и модификатор опыта.

Я создаю научно-фантастиче
ские игры с огромными пространства

ми и планетарными сражениями. Мне нужно, 
чтобы библиотека позволяла создавать 
армии, вооруженные лазерами, и кос

мические корабли.
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Возьми в руку карандаш
Что такое «юниты, предназначенные для конкретной игры»?
Итак, вы выслушали разработчиков игр, которые собираются использовать 
игровую библиотеку Гэри. Вероятно, теперь вы достаточно хорошо представ
ляете, в чем заключается смысл второй ключевой функциональной возможно
сти. Напишите внизу, как вы представляете себе «юниты, предназначенные для 
конкретной игры».

^  когда 
задание,
с нашими одаВеяшМи 

„а следа1̂  сяТаииие-
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ответы к  упражнениям

Возьми в руку карандаш 
Решение

Что такое «юниты, предназначенные для конкретной игры»?
Итак, вы выслушали разработчиков игр, которые собираются использовать игровую 
библиотеку Гэри. Вероятно, теперь вы достаточно хорошо представляете, в чем за
ключается смысл второй ключевой функциональной возможности. Напишите внизу, 
как вы представляете себе «юниты, предназначенные для конкретной игры».

В  каждой и гр е , созданной на основе б и б л и о т е к и , и с п о л ь з у ю тс я  разны е 
т и п ы  ю н и т о б , с разны ми а т р и б у т а м и  и В о з м о ж н о с т я м и . С л е д о В а те л ь н о , 
б и б л и о те к а  додЯсна п р е д с т а в л я т ь  с б о й с т В а , о тл и ч а ю щ и е ся  о т  и гры  к и гр е ,  
и поддеракибать м н о ж е с т в е н н ы е  т и п ы  данны х для т а к и х  с В о й с т В .________

В играх.,

...а в имитаторах  
воздушных сражении — 
самолеты и ракеты .



архитектура

Возбращаемся к общности
Постепенно становится понятно, чего от нас хочет Гэри, но 
мы все равно должны определить, как включить поддержку 
этой функциональной возможности в игровую библиотеку. Для 
начала рассмотрим разные типы юнитов, упомянутые разра
ботчиками игр, и попробуем определить, что же у них общего.

Некоторые 
виды юнитов> 
упоминавши
еся на паре "  
последних 
ст раниц  
и их свой - 
ства.

Мы говорили об общности на с. Z S 7  
главы 6 , когда занимались? сбором 
базовых требований системы . Однако 
эт от  прием также применим к м ень
шим задачам, т аким как адаптация 
юнитов к конкретной игре.

Что общего между разны
ми типами юнитов? Какие 
свойства будут примени- 
мы к юнитам любой игры?
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что общего?

гo j i o B o j i o M K a

Определите, какие аспекты юнитов являются общими (а следовательно, должны стать 
частью базового класса Unit), а какие изменяются (и должны принадлежать субклассам 
Unit, создаваемым для конкретной игры). Запишите свойства и методы, которые, как вы 
полагаете, должны принадлежать Unit, на следующей диаграмме классов. Затем добавь
те в нижней части свойства и методы, место которых в субклассах конкретных игр.
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присмот римся повнимат ельнее

Решение N s  1: Все разное!
Первое решение, которое приходит в голову, 
выглядит примерно так:

Между разными видами 
юнитов особого сходства 
не замечено. Все они обла
дают свойствами , но на
боры свойств отличаются 
в зависимости от типа  
юнита. Таким образом, 
в базовый класс Unit ника
кие свойства не попадают ,

Танки об
ладают  
рядом 
специфи
ческих 
свойств, 
которые 
вклю чаю т 
ся в класс 
Tank.

Свойство Weapon вроде бы 
уместно включить в Unit, 
потому что у большинства 
юнитов имеется оружие.
Но что делать с войсками, 
оснащенными несколькими 
видами оружия? При таком  
подходе остаются проблемы.

С озШ н ие к л а с с а  о руж и я  V 
х о р о ш а я  м ы с л ь ... Э к з е м п л  
э т о г о  к л а с с а  х р а н я т  и н ф  
о б  оруж и и  и м о г у т  совме<  
п о л ь з о в а т ь с я  р а з н ы м и  эк з  
р а м и  к л а с с а  U n it.
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Ерунда какая-то... Зачем возиться с этой 
общностью, если у разных видов войск 

нет ничего общего? Пустая трата времени.

Общность не сводится к именам 
свойств... Постарайтесь загля
нуть поглубже.

На первый взгляд между юнитами, 
используемыми в разных играх, нет 
ничего общего, но не стоит ограничи
ваться именами свойств. Какие общие 
характеристики реально присутствуют 
у разных юнитов?

Разные виды юнитов: танки , 
солдаты, самолеты, косми
ческие корабли и т. д.

type = unitType
fropertyValue

г ,
каж ды й К>нит 00

M iopO *

/
-и каждое свойство 
имеет некоторое 
значение.

Итак, сходство заключается в том, что 
юниты имеют тип и набор свойств, каж
дое из которы х представляет собой  
простую пару «имя/значение».
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общ ност ь повыш ает  гибкост ь

Решение N 2  2: Все одинаковое!
Еще одно решение, которое сразу приходит в голову, 
выглядит примерно так:

На эт от раз класс 
Unit получился куда 
долее общи/л. Он со
держит свойство для 
типа ноны та и кон
тейнер Мар для пар 
«имя/значение».

Unit

type: String 
properties: Map

setType(String) 
getTypef): String 
setProperfy(String, Objeet) 
getProperfy(String): Objeet

Очень похоже на

/
Оружие (и даже несколько 
видов оружия), сила, скорость, 
опыт  — в контейнере Мар 
сохраняются все ceo'ucmeaj 
которые разработчик игры 
пожелает в нем сохранить.

1
В многочисленных субклассах Unit 
больше нет необходимости... Мы про
сто используем класс Unit с разными 
наборами свойств.
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Первая 
строка 
относится 
к примеру, 
рассмо
тренному 
выше: 3 р а з 
ных типа 
юнитов.

Это просто смешно. Сначала все 
было разное, а теперь все одинаковое?

И как это поможет мне сократить риски 
или написать более качественный 

код?

Анализ общности: 
путь к гибкости кода
Вас интересует, зачем мы потратили столько вре
мени на анализ общности? Посмотрите на первое 
решение на с. 382, потом на второе решение слева. 
Заполните следующую таблицу, чтобы понять, что 
дает нам общность в отношении структуры кода:

Количество 
типов юнитов

Количество классов 
юнитов — решение № 3-

Количество классов 
юнитов — решение № Z

3

5
ю
Z 5
5 0

Ю О
Может п о _ 
казаться, чт 0 
1 0 0  разных 
пиит ов  -  э т о  
перебор, но в
Масштабных 
военных играх 
э^ о  не так 
У* далеко от  
де*отвитель-НОСИлц.

Как вы думаете, какое решение лучше?. 

Почему? ____________________________
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Количество 
типов юнитов

Количество классов 
юнитов — решение № И

Количество классов 
юнитов — решение № 2

3 4 н
5 <О н

но нн н
2 5 2<Ь н
5 0 5Н н

Н О О НОН н
7 ^

8 решении № 1  всегда ис 
пользуется базовый класс 
Unit с субклассами для веек 
типов юнитов.

Г

U n it

type: String 
properties: Map

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

Один хорошо спроект иро
ванный класс Unit позволяем  
поддерживать произвольное 
количество типов юнитов.

Хорошая 
структура 
кода всегда 
сокращает риск.

С решением № z  один
ТсТт ип!! ПоддеРж^ а е т  се ыаны юнитов с юаз-

- П Г  Hf ° P aMu свойств и атрибутов.

Мы выделили общие характеристики 
классов и поместили их в базовы й  
класс Unit. Результат: разработчикам 
игр теперь приходится иметь дело с 
ОДНИМ классом юнитов вместо 25, 50 
или 100!

Ъ

Част©
З а д а в а е м ы е

Б оЦ ^ о СЬ!

Я вижу, почему это решение улучшает структуру кода, но как оно 
поможет с сокращением риска?

Q :  Хорошая структура кода всегда сокращает риск. Заранее продумав 
структуру класса U n i t ,  мы сможем правильно реализовать его с первого 
раза... До того, как работа над игровой библиотекой будет в самом разгаре 
и нам вдруг потребуется вносить в U n i t  серьезные изменения, которые 
отразятся во многих местах по всей кодовой базе.
Мы не только разобрались, что понимается под «юнитами для конкретной 
игры», но и определили базовый класс Unit. Теперь другие классы, такие 
как Board, смогут работать с ним, не беспокоясь о возможных серьезных 
изменениях его структуры на середине или на завершающей стадии цикла 
разработки проекта.

386 глава 7



архитектура

Порядка стало еще больше...
Мы определили еще одну ключевую 
функциональную возможность и допол
нительно сократили риски в проекте. 
В списке остался всего один пункт.

UapoBua система 
К Л Ю Ч Е В Ы Е  функциональные Возможности

^ К ^ о с к а  для игры —  суть системы. 

ЧСГ^Юниты для конкретной игры —  суть системы. Ч т о  ато 
означает?

3. Координация перемещении: что а то  и как ато сделать?

Погодите... Мы не не написали ни 
строки кода для класса Unit. Разве не 

нужно сделать это до того, как мы 
займемся последним пунктом?

Сейчас мы занимаемся только тем, что 
приведет к сокращению риска.

Помните: главная задача архитектуры — сокраще
ние риска и упорядочение. В приложении есть 
много других аспектов, над которыми необходи
мо поработать, однако пункты списка — то, чем 
нужно заняться в первую очередь, когда вы будете 
примерно представлять себе структуру своего 
приложения, для сведения основных рисков до 
контролируемого уровня.

Мы постарались разобраться в структуре класса 
Unit и в смысле выражения «юниты для конкрет
ной игры», и у нас это получилось:

«хграмма клас- 
mOj что нам 
ЗиМо на данный 
!ЛЛ. Она описывает  
т уйу класса Unit 
енает  на вопрос:
т акое"н>нитЫ^

ункретной игры »■
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ооар и хорош ий software

Работая над Board, мы запрограм
мировали класс Board, а теперь вы го
ворите, что программировать класс Unit 
не нужно. Почему?

Q : На этой стадии проекта всегда следует 
задавать себе один вопрос: «Сократит ли 
это риски для успешного завершения моего 
проекта?» Если ответ будет положитель
ным, продолжайте; если отрицательным, 
задачу, вероятно, лучше оставить до более 
поздней стадии проекта.
В случае с Board было необходимо хотя 
бы в общих чертах понимать, как работает 
доска, поэтому мы запрограммировали ба
зовую реализацию. Но для Unit оказалось 
достаточно диаграммы классов и понимания 
базовой функциональности. В обоих случаях 
нашей целью было сокращение рисков для 
проекта, а не программирование некоторого 
класса или пакета.

Тогда почему мы не могли построить 
диаграмму классов для Board, как это 
было сделано для Unit, и остановиться 
на этом?

Q l Возможно, мы могли ограничиться диа
граммой классов. Это вопрос субъективной 
оценки. Если вы чувствуете, что ваши дей
ствия направлены на сокращение рисков в 
проекте, ничто не мешает вам остановиться 
на диаграмме классов или же спуститься на 
уровень-два вглубь.

Часто
З а д а в а е м ы е

B o Ilj^ o C b l

Tk! / •  А разве правильно спрашивать у 
заказчика и пользователей, что должна 
делать система? Не могут ли они отвлечь 
нас от нужного направления?

Q l  Обычно в обращении к заказчику нет 
ничего плохого, ведь это его систему вы 
строите. Да, заказчик может вас запутать 
или направить по ошибочному пути, но толь
ко в том случае, если вы не понимаете, над 
чем работаете. Если вы вступаете в раз
говор, четко представляя свои цели, и при
слушиваетесь к конкретной информации, вы 
сможете отфильтровать всю отвлекающую 
и несущественную информацию.

догадался до использования Мар для 
хранения свойств класса Unit.

Q :  Это нормально; для этого и нужны 
такие инструменты, как общность и три ос
новных вопроса архитектуры. Они помогут 
прийти к решениям, до которых вы бы не 
додумались самостоятельно, притом спосо
бом, подходящим для любого типа проектов. 
В случае с классом Unit важно не то, 
что мы использовали Мар для хранения 
свойств. Важно понять, что все юниты по 
существу представляют собой базовый тип 
с набором пар «имя/значение». Когда это 
стало понятно, разобраться в подробностях 
реализации хранения пар «имя/значение» 
стало проще простого.
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j j *  Получается, ООАП почти не имеет 
отношения к программному коду?

Ql ООАП имеет отношение только к про
граммному коду. Целью методологии яв
ляется стабильное написание хороших 
программ. Однако чтобы создать хорошую 
программу, вы не всегда садитесь и пишете 
ее с первого раза. Иногда для создания 
хорошей программы написание кода лучше 
отложить на столько, на сколько возможно. 
Планирование, организация, структуриро
вание, выяснение требований, сокращение 
рисков... После всего этого написать код 
будет уже несложно.

Иногда для 
создания 
хорошей 
программы 
написание кода 
лучше отложить 
на столько, 
на сколько это 
возможно.



архитектура

Спишь автором
О стается лишь координировать перемещения 

к>нитоВ. Цо чщо вЬ1 сделаете теперь, Чтобы 

определить эту кЛ1°чеву1° функциональную 

В озм ож н ость? Ц о п р о б у й те  п одобр  

МатериааЛ ДЛЯ следующих 

нескольких страниц книГи. К ак вь 

Вы подошли к реализации последней 

КЛ1°ЧеВой ф ун кц ион альн ой  В озм ож ности?

За ть

* Подсказка : вспо, 
пите, как мы 
поступили с пр , 
дыдущей ключев, 
функциопальной 
возможностью, 
когда было непо
нятно, с чего сл( 
дует начинать.
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спросите заказчика

Ч то это означает?  
Спросите заказчика.

Хот ит е узнать ответы на упраж
нение «Стань автором»? Прочитай
т е следующие четыре страницы и 
посмот рит е, насколько они будут  
похожи на т о, что получилось у вас.

Если в ы  не уверены в истинном значении той или иной функциональной воз
можности, самое разумное, что можно сделать, — задать вопрос заказчику. Мы  
поступили так с юнитами для конкретной игры, теперь давайте попробуем 
тем же способом узнать, что понимается под «координацией перемещений».

Вполне т ривиально.. .  
П рост ы е вычисления.

У каждого юнита имеется свойство, кото
рое определяет, на сколько квадратов он может 
переместиться. Игра проверяет рельеф, чтобы 

узнать, допустим ли запрашиваемый ход.

Они издеваем ся  
над очередным
имимат ором
воздушного Ьоя. 
который по 
зволяем. само - 
Aeiтам проле- 
т апло маМ, еде
они пролетат ь 
не должны.

I
Это будет уже посложнее... 
И полностью отличается 
от требований других раз
работчиков игр.
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А Вы знаете, что  такое  
«координация перемещений»?
После общения с заказчиком вы должны достаточно 
хорошо понимать, на что похожа третья ключевая 
функциональная возможность игровой системы 
Гэри. Запишите, как вы себе ее представляете:

Используйте эти три действия
каждый p a3l Когда e S He y e e p t t 

7 » < » *  «  « c Z T c u ScHZ 7 e  ы к

1. Спросите заказчика

Проведите анализ общности
Далее необходимо определить, что общего у раз
ных сценариев перемещения, о которых говорят 
заказчики на с. 390. Есть ли у них что-то общее, что 
применимо ко всем типам перемещений? Если вы 
считаете, что есть, запишите эти общие характе
ристики:

2. Анализ общности
U что вам делать дальше?
Если вы поняли, что заказчик имеет в виду под 
«координацией перемещений», и знаете характе
ристики последней функциональной возможности, 
общие для всех игр, то вы должны достаточно хо
рошо представлять, что нужно сделать с игровой 
библиотекой для работы этой функциональной 
возможности. Запишите свои соображения:

&
"О
CD

а~

-0-

ш
а~
х'С5

3. План реализации
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чья это работа?

Ч то  здесь общего?
По высказываниям клиентов Гэри насчет перемещения мы сфор
мулировали следующие принципы:

Юниты должны уметь перемещаться с одного поля доски 
на другое. Перемещение определяется расчетами или алго
ритмом, специфическим для каждой игрыл который иногда 
учитывает особые характеристики юнита.___________________

Так что же именно общего между разнообразными сценариями 
перемещений? Помните, что говорили будущие пользователи?

Терпеть не можем нереалистич
ные игры... когда самолеты пролетают 

сквозь здания! Наша игра проверяет окру
жающие поля на присутствие других 

юнитов, да еще и корректирует свойство 
скорости самолета с учетом 

скорости ветра.

У каждого юнита имеется свойство, кото
рое определяет, на сколько квадратов он может 
переместиться. Игра проверяет рельеф, чтобы 

узнать, допустим ли запрашиваемый ход.

. ,*иии ^ м е н я е т с я  
13 э т о й  смл\у Д рЯК)щий Золу 
« д г о р м ^ -  “^ г° и
cmiAMocw* леРе.з 6ЛЯК>щий Зал*~ 
а л г о р и т м . .  к ж и т а  ( к о т о -
Н0Ст ь  перглА е^ oWV с6ойс т б

ое о т ч а с т и  з а о и  
э т о г о  н о н и т а ) .

Ч т о  о с т а е т с я  общ и м ? Ч т о  и з м е н я е т с я ?

Перед перемещением прове
р я е тс я  его д о пусти м о сть .

А л го р и тм  проверки д опустимости 
хода зависит о т  конкретной игры . * * —

Д ля определения дельности перемеще
ния используются свойства ю ни та.

Количество и набор свойств за- < —  
в и с я т о т  конкретной игры .

На перемещение м о г у т  вли
я т ь  внешние ф акторы .

Ф а к т о р ы , влияющие на перемещение,-* 
зависят о т  конкретной игры .

С
Здесь  у ч и т ы в а ю т с я  т а к и е  о б с т о я 
т е л ь с т в а , как с к о р о с т ь  в е т р а .

H° ^ P x o c ^ ° F
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архитектура

Это «...зависит о т  конкретной игры»
Вы заметили, что присутствует в каждом пункте нашего 
списка? Каждый раз, когда мы находим какую-то общ
ность, в столбце изменчивости присутствуют одни и те 
же слова: «...зависит от конкретной игры».

Когда различий в функциональной возможности 
больше, чем сходства, такое решение не может 
считаться хорошим и универсальным.

конкретной игры»?

Q : С юнитами мы нашли некоторую общ
ность: у каждого юнита есть тип и свойства 
«имя/значение». С перемещением реа
лизация каждой игры отличалась от всех 
остальных. Поэтому было логично оставить 
перемещение на усмотрение разработчиков 
игр вместо того чтобы разрабатывать ре
шение, которое было бы настолько общим, 
что никакой пользы от него все равно бы 
не было.

З а д а в а е м ы е
B o n p o t b i

Но ведь есть и общие аспекты, вер
но? Алгоритм перемещения, проверка 
допустимости перемещения?

Q :  Да, есть. Так что теоретически мы 
могли написать интерфейс M o v e m e n t  с 
методом типа m o v e  (), который получал 
бы аргументы M o v e m e n t A l g o r i t h m  

и L e g a l M o v e C h e c k  или что-нибудь 
аналогичное. А потом каждый разра
ботчик игры должен бы был рас
ширять M o v e m e n t A l g o r i t h m  и 
L e g a l M o v e C h e c k .  Если вам представи
лось что-нибудь в этом роде, поздравляем! 
Вы схватываете все на лету.

Но спросите себя: что это реально дает? 
Разработчики игр должны будут изучать 
ваши интерфейсы, и если проверка допу
стимости в игре не используется, они могут 
передать в прааметре L e g a l M o v e C h e c k  

значение n u l l . . .  А как будет выглядеть 
интерфейс M o v e m e n t A l g o r i t h m ? . .  По
жалуй, вы только добавляете сложность, 
вместо того чтобы сокращать ее.
Ваша задача — сокращение риска и слож
ности, а не их увеличение. Мы решили, что 
будет проще доверить перемещение разра
ботчикам игр и просто изменять положение 
юнитов на доске (с использованием методов 
Board, которые мы реализовали за них).
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хорош ий код или хорош ая программа

Замечательно. Теперь у нас 
есть бумажка с пометками, несколько 
незаконченных классов и много UML- 
диаграмм. И вы хотите меня убедить, 
что именно так пишутся хорошие про 

граммы?

Заказчики 
платят не за 
оригинальный 
код, а за 
хорошие 
программы.

Да! Не забывайте, что хорошие 
программы — не только хоро
ший код.
Хороший код хорош о спроектиро
ван и обычно работает так, как ему 
положено. Но хорошие программы 
не только хорошо спроектированы, 
они выпускаются вовремя и делают 
то, чего от них хочет заказчик.

В этом и заключаются цели архитек
туры: сокращение рисков того, что 
продукт будет сдан с нарушением  
сроков или будет делать не то, чего 
хочет заказчик. Наши списки клю
чевых функциональных возможно
стей, диаграммы классов, незакон
ченные классы — все это помогает 
убедиться в том, что мы создаем не 
только хороший код, но и хорошую 
программу.
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архитектура

Сокращение рискоб помогает 
писать хорошие программы
Разобравшись со всеми тремя ключевыми 
функциональными возможностями, мы взя
ли под контроль основные риски для успеха 
нашего проекта. Посмотрим, как каждый из 
шагов, описанных в этой главе, способствовал 
сокращению рисков для проекта:

с  э т о г о  б о е  н а ч а л о м  М ы  
т о л ь к о  ^ м е р н о  з н а д и ,  
ч т о  нам нужно лостро 
и то ... и не 6олее т  "

Мы определили основные 
классы Boardj но написали 
объем кода, достаточный 
только для того, чтобы 
сократить риски ошибоч
ной реализации доски.

> /& >

Цгробая система 
Ключевые функциональные возможности

\ocka для игры —  суть системы. 

М ? 1б и и т ы  для конкретной игры —  суть системы. Ч то  это 
означает? 

-хф/Координация перемещений: что это и как это сделать?

лем мы что_
1Дч а е т

- ж
[аграМ №  классов-

Наконец, при помощи 
принципа общности 
мы поняли j что реа
лизацию перемещений 
лучше оставить раз
работчикам игр ... Тем 
самым мы избавились 
еще от одного серьез
ного риска.

Ни при каких условиях 
не уложимся в срок.

Один шанс из ста, что все 
будет сделано правильно.

Серьезных проблем будет 
не так уж много.

Уверены в том, что все 
будет сделано вовремя!

^  « о к а  не тГ  S *  

Г ^ Г л и ' & м »  » с " И " " » " *
функциональностью-
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что дальше

КЛЮЧЕВЫЕ 
 МОМЕНТЫ

■ Архитектура помогает преобразовать диаграммы, планы и списки функцио
нальных возможностей в четко организованное приложение.

■ Функциональные возможности системы, имеющие наибольшую важность 
для проекта, обладают архитектурной значимостью.

■ В первую очередь займитесь функциональными возможностями, которые 
относятся к сути вашей системы, смысл которых вам недостаточно понятен 
или которые вы не знаете, как реализовать.

■ Все, что вы делаете на архитектурных стадиях проекта, должно вести к со
кращению рисков для успешного завершения проекта.

■ Если все подробности варианта использования вам не нужны, для быстрого 
сбора требований можно написать сценарий с описанием использования 
вашего продукта.

■ Если вы не уверены в том, что собой представляет та или иная функцио
нальная возможность, спросите у заказчика, а потом постарайтесь обобщить 
полученные ответы для более глубокого понимания.

■ Используйте анализ общности для построения гибких программных решений.

■ Заказчики заинтересованы в том, чтобы программа делала то, что им нужно, 
и была сдана вовремя, а не в том, чтобы написанный вами код выглядел 
(по вашему мнению) круто.

•Возьми в руку карандаш 
Решение
Чего не хватает в Board .java?

Присмотритесь повнимательнее к сценарию на предыдущей 
странице. Охватывают ли требования на с. 364 всё в закон
ченном сценарии? Если вы считаете, что чего-то не хватает, 
добавьте описание внизу и включите в Board .java код, реа
лизующий недостающую функциональность.

В т е к с т е  го в о р и тс я  об удалении ю н и то В , но В т р е б о 
ваниях на е. 3 6 4  об удалении ничего не сказано.______

Д ля реализации 
/  э т о г о  требова - 

ния мы добавили 
в Board.java м е 
тоды removeUnitQ 
и mnoveUnitsQ.
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8  щ ч ш Ц ш х ь !  п р о е к т и р о Б а н и я

Не стремитесь

Имитация — самая искренняя форма проявления ума. Ничто не 
доставляет столько удовлетворения, как создание совершенно нового, ори
гинального решения задачи, которая не давала вам покоя несколько дней. 
Пока не выяснится, что кто-то уже решил ту же задачу задолго до вас, да еще 
и сделал это лучше вас! В этой главе рассматриваются принципы проекти
рования, которые были созданы за прошедшие годы, и то, как они помогают 
вам стать более квалифицированным программистом. Откажитесь от мысли 
«сделать по-своему», в этой главе вы узнаете, как сделать умнее и быстрее.



что такое принцип проект ирования?

Кратко о принципах проектирования
До сих пор наше внимание было сосредоточено на том, что 
делается до начала написания кода. Сбор требований, ана
лиз, построение списков функциональных возможностей, 
рисование диаграмм вариантов использования... Конечно, 
в какой-то момент вам придется заняться написанием кода. 
И  здесь-то в игру вступают принципы проектирования.

d
Принцип проектирования— общий инстру
мент или прием, который может приме
няться при проектировании или написании 
кода для улучшения гибкости, удобства со

провождения и расширения программы.

Принципы проектирования уже встречались вам в преды
дущих главах:

j О О -п р и н ц и п ы

Инкапсулируйте то >  что изменя
ется 
Программируйте для интерфейса, 
а не для реализации. 

Каждый класс приложения должен 
иметь только одну причину для 
изменения. 

Классы создаются ради поведения 
и функциональности*

В этой главе мы рассмотрим еще несколько ключевых 
принципов и их положительное влияние на структуру и 
реализацию кода. Вы увидите, что в некоторых ситуациях 
приходится выбирать между двумя принципами проекти
рования... Впрочем, мы забегаем вперед. Давайте начнем 
с первого принципа проектирования.

Применение
проверенных
принципов
ОО-проектирования
улучшает
гибкость, удобство 
сопровождения 
и расширения 
программы.
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Принцип №  1: 
принцип о ткр ы то с ти /за кр ы то с ти
Наш первый принцип проектирования — принцип от
крытости/закрытости (ОСР, Open-Closed Principle). Он 
допускает изменения, но только те, которые предотвра
щают необходимость переписывания существующего 
кода. Обычно мы определяем ОСР следующим образом:

принципы  проектирования

w Принцип открытости/закры
тости
Классы должны быть открыты для 
расширения, но закрыты для изме
нения.

З а к р ы т о  для и з м е н е н и я ...

Предположим, у вас имеется класс с некоторым поведе
нием, и вы хотите запрограммировать это поведение так, 
как вам нужно. Позаботьтесь о том, чтобы никто другой 
не мог изменить код класса, и это поведение станет за
крытым для изменения. Иначе говоря, никто не сможет 
изменить это поведение, потому что вы зафиксировали 
его в классе, который заведомо не будет изменяться.

Классы закрываются, 
чтобы никто не мог 
изменить ваш рабо
тающий код.

CLOSED 40,

PCe<tae фИИ.

. . . н о  о т к р ы т о  для расш ирения

А потом кому-то потребовалось это поведение изменить.
Вы не хотите, чтобы он возился с вашим идеальным 
кодом, который прекрасно работает... почти всегда. Но 
при этом вы хотите, чтобы ваш код можно было исполь
зовать и расширять. Вы разрешаете субклассирование, 
и внешние пользователи переопределяют ваш метод, 
чтобы он лучше подходил для их целей. И так, хотя 
работающий код не изменился, вы оставили свой класс 
открытым для расширения. {

Классы открываются, 
чтобы их можно было суб~ 
классировать и расширять.
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принцип открытости/закрытости е действии

Помните нашу работу над каталогом  
музыкальных инструментов?
Вероятно, вы этого не заметили, но мы использовали 
принцип открытости/закрытости при написании клас
сов InstrumentSpec для каталога Рика в главе 5:

InstrumentSpec

model: String
getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

4itrum entSpec  — абст ракт -  
fu базовый класс. Он опреде- 
em метод matchesQ, со-  
,ржащий базовую реализацию  
аоверки соответствия.

GuitarSpec
numStrings: int
getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

MandolinSpec

getStyle(): Style
matches(MandolinSpec): boolean

Все субклассы конкретных ин
ст рум ент ов расширяют метод  
matchesQ... Они используют ба
зовую версию из InstrumentSpec, 
но добавляют проверку до
полнительных характеристик  
для своего инструмента.

Части
^atcWesQ. из-

/ 'меняющиеся 
1 между судклас- 
! сами, инкап- 
1 сУ*«рун>тся из 
базового класса 
InstrumentSpec.

Класс InstrumentSpec закрыт для изменения; метод 
matches ( )  определяется в базовом классе и не изменяется. 

Но при этом он открыт для расширения, потому что любой 
субкласс может изменить поведение matches ( ) .
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ОСР шаг за шагом
Давайте вернемся к тому, что мы сделали в главе 5, и последовательно 
рассмотрим происходящее в контексте ОСР.

ф  Мы запрограммировали метод matches() в InstrumentSpec. 
java и закрыли его для изменения.
Эта версия m atches () прекрасно работает, и мы не хотим, чтобы 
кто-нибудь с ней экспериментировал. Другими словами, после 
того, как мы запрограммируем In stru m en tS p ec  и эту версию 
m atches ( ) ,  они не должны изменяться.

принципы  проектирования

InstrumentSpec

model: String

getBuilder(): Builder 
getModel(): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

м етод работает, 
-н и к т о  н е  Эолжен

О

Но нам понадобилось изменить modify matches() для классов 
конкретных инструментов.
Хотя метод m atches () прекрасно работает с другими объектами 
Instrum entSpec, для гитар и мандолин он делает не совсем то, 
что нужно. Хотя метод m atches () закрыт для корректировки, 
нам понадобится механизм его расширения и изменения... Иначе 
класс Instrum entSpec окажется негибким, а это плохо.

И тогда мы расширили класс InstrumentSpec и переопреде
лили matches() для изменения его поведения.
Изменение кода InstrumentSpec недопустимо, но мы можем 
расширить его в классах G u itarS p ec и M andolinSpec, а затем 
переопределить m atches () во всех этих классах для добавления 
поведения, присущего конкретным инструментам.

InstrumentSpec

model: String

getBuilder(): Builder 
getModelf): String 
getType(): Type 
getBackWood(): Wood 
getTopWood(): Wood 
matches(lnstrumentSpec): boolean

GuitarSpec
numStrings: int

getNumStrings(): int 
matches(GuitarSpec): boolean

Мы не изменяем  
исходную версию  
matckesQ...

...а расширяем  
InstrumentSpec и п о лу
чаем новое поведение.
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Наследование — мощная штука, кто бы 
сомневался. И это — великий принцип 

проектирования? Да ладно...

Главное содержание ОСР — гибкость —  
выходит за рамки простого наследования.

Безусловно, наследование является простым при
мером принципа откры тости/закрытости, но 
здесь речь идет о чем-то большем, чем простое 
субклассирование и переопределение метода. 
Каждый раз, когда вы пишете рабочий код, сле
дует приложить максимум усилий к тому, чтобы 
этот код оставалсярабочим... А это означает, что он 
не должен изменяться другими людьми.

Но в будущем может возникнуть необходимость 
в адаптации этого кода, возможно, для одной-двух 
особых ситуаций. Вместо того чтобы заставлять 
вас погружаться в код и вносить множество из
менений, ОСР позволяет расширить рабочий код 
без его изменения.

Задача может решаться разными способами. 
И  хотя наследование чаще всего оказывается 
самым простым в реализации, безусловно, это не 
единственный вариант. Другое отличное решение 
будет представлено позднее в этой главе, когда 
речь пойдет о композиции.
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Возьми в руку карандаш
Найдите следы ОСР в своем проекте.
Подумайте над проектом, над которым вы работаете в настоящее вре
мя. Найдете ли вы в нем места, в которых вы уже использовали ОСР? 
Если найдете, опишите, как вы использовали ОСР:

Теперь подумайте, нет ли в проекте места, в котором следовало бы 
использовать принцип открытости/закрытости (но вы еще его не ис
пользовали). Запишите, что, по вашему мнению, необходимо сделать 
для того, чтобы применить принцип ОСР в вашем текущем проекте:

Т5-дI / *  А что плохого в изменении кода уже 
написанного класса?

0 :  Если у вас имеется класс, который 
работает и активно используется, вносить 
изменения в него без необходимости не сто
ит. Но помните: ИЗМЕНЕНИЕ — единствен
ная великая константа в разработке ПО. 
С принципом ОСР мы разрешаем изменение 
посредством расширения (вместо модифи
кации уже написанного кода). Субклассы 
могут дополнять и расширять поведение 
базового класса без возни с кодом, который 
заведомо работает и устраивает заказчика.

^  Частно

З а д а в а е м ы е
В о п р о с ы

________„ р .
новидностью инкапсуляции?

0 :  Скорее это сочетание инкапсуляции 
и абстракции. Вы находите поведение, 
которое остается неизменным, абстраги
руете его в базовый класс, а потом закры
ваете этот код от изменений. Когда вам 
понадобится новое или другое поведение, 
изменения реализуются в субклассах, рас
ширяющих базовый класс. Здесь и прояв
ляется инкапсуляция: то, что изменяется 
(поведение в субклассах), отделяется от 
того, что остается неизменным (общее по
ведение в базовом классе).

Единственный способ использова
ния ОСР — расширение другого класса?

Q ;  Нет. В любой ситуации, в которой ваш 
код закрыт для изменения, но открыт для 
расширения, используется принцип ОСР. 
Например, если класс содержит несколько 
приватных методов, эти методы закрыты 
для изменения — другой код не сможет их 
использовать. Но при этом в класс включа
ются открытые методы, которые вызывают 
эти приватные методы. Таким образом, вы 
расширяете поведение приватных методов 
без их изменения. Это еще один пример 
практической реализации ОСР.
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Принцип №  2: 
не повторяйтесь
Далее идет принцип «не повторяйтесь», часто называемый DRY (сокращение от Don’t 
Repeat Yourself). Этот принцип тоже выглядит очень просто, но он играет важнейшую 
роль в написании кода, простого в сопровождении и повторном использовании.

Не повторяйтесь
Избегайте дублирований кода, абстра
гируя общие аспекты и размещая их 
в одном месте.

Где п р и м е н я е т с я  принцип D R Y

Вы уже видели принцип DRY в действии, даже если и не осознали этого. Он использо
вался нами в главе 2, когда Тодд и Джина захотели, чтобы открывшаяся дверь автома
тически закрывалась.

I  \  "Ч %
p u b l i c  v o i d  p r e s s B u t t o n  ( )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (
" P r e s s i n g  t h e  r e m o t e  c o n t r o l  b u t t o n . . . " ) ;  

i f  ( d o o r . i s O p e n ( ) )  {
d o o r . c l o s e  ( ) ;

} e l s e  {
d o o r . o p e n  ( ) ;

f i n a l  T i m e r  t i m e r  =  n e w  T i m e r ( ) ;  
t i m e r . s c h e d u l e ( n e w  T i m e r T a s k ( )  {  

p u b l i c  v o i d  r u n ( )  {  
d o o r . c l o s e ( ) ;
t i m e r . c a n c e l ( ) ;  %

Remote.java

АУг R ^ k R e c ^ iz e r . . .
w0tv\ же к о д ч *''л0
Uq При. Р
эт0 П Л О Х А Я  и д е я .

public void recognize (String bark) { 
System.out.println(" BarkRecognis 

"Heard a + bark + "'"); 
door.open();

^  f i n a l  T i m e r  t i m e r  =  n e w  T i m e r ( ) ;  
t i m e r . s c h e d u l e ( n e w  T i m e r T a s k ( )  {

p u b l i c  v o i d  r u n ( )  {
d o o r . c l o s e ( ) ;  
t i m e r . c a n c e l ( ) ;

BarkRecognizer.java
404 глава 8



принципы  проектирования

1 .  А б с т р а г и р у е м  общий код.

В соответствии с принципом DRY сначала следует выделить код, общий 
для Remote и B arkR ecogn izer, и разместить его в одном месте. Как 
мы определили в главе 2, лучшим местом для размещения этого кода 
является класс DogDoor:

public class DogDoor { 
public void open() {

System.out.println("The 
open = true;

dog door opens.")

final Timer tim er = new Timer () 
t im e r . schedule(new  TimerTask() 

p u b lic  v o id  run() { 
c l o s e ( );  
t im e r . c a n c e l ( );

Используя 
принцип PRY, 
лде>1 извлека
ем эт о т  код 
из R em ote и
B arkR ecognizer
и размещаем  
его в ОДНОМ 
м е с т е : в классе 
РоаРоог. Н е т
дублирующего
ся кода — н е т  
кошмаров со
провождения.

2 .  Те п е рь  удаляем код из д р уги х м е с т . . .

3 .  . . . и  обращ аем ся к коду из ш ага №  1 .

Следующие два шага происходят одновременно. Удалите весь код, кото
рый был размещен в одном месте на шаге № 1, а затем при необходимости 
включите в программу явную ссылку на абстрагированный код:

DogDoor.java

н а ч а д я  у З я д я е М
m0m  фрагмент...
еперо бее на
удится в м ет о-  
)е орелО класса 
PogVoor.

% % X  %
public void recognize(String bark) {

System.out.println(" BarkRecognizer:
"Heard a '" + bark + );

door.open();    __
gina-1 Timer tim e r  - ' new Time r  () ; 
tim er .■3 chedul-e-(f*ew- Tifwe ffTaok () ■ { 

pu b lic  vo id  run ()•■■■( 
duur: l Itjsc- () ; 
feiiwe f .  ca-nool  (X-;

i к ас
ст рагированно
Щ  коду в даннс 
случае не нужщ
Эт о происходи  
Автоматически 
вызове door.opev

BarkRecognizer.java
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DRY: ОДНО требование в О ДНО М  м есте
Абстрагирование дублирующегося кода — хорошее начало для 
использования DRY, но этим дело не ограничивается. Стремясь 
в исключению дублирующегося кода, вы в действительности 
стремитесь к тому, чтобы каждое требование и каждая функцио
нальная возможность вашего приложения реализовались только 
один раз.

В уже упоминавшемся примере с собачьей дверью мы реализовали 
функциональную возможность автоматического закрытия двери.

В исходной версии эта функциональная возможность была реа
лизована в двух местах: R e m o te . j a v a  и B a r k R e c o g n iz e r . ja v a .

Применение принципа DRY позволило исключить дублирую
щийся код. Но что еще важнее, реализация требования (авто
матического закрывания двери) теперь находится в одном месте, 
а не в двух:

Собачья о Верь для Тоода и ААины , версия 2 .0
Список требований

: 1. Вы сота дверного проема go/икна бы ть не менее 
| 12  дюймов.

j 2 . Кнопка на пульте откры вает дверь, если она закры- Одно требование, 
на котором мы  
сосредоточились.

та, и закрывает ее, если дверь открь

> 5 Г Л о с л е  т о г о , как дверь о тк р о е тс я , она долгкна а в п й * 
j  матичееки закрываться (если не была закрыта до

R

• * -
О ВА метода содержат код, 
закрывающий собачью дверь.

DogDoor.java
406 глава 8
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^  Часгро

^ а Д а Б а е М ы е
B o Ilj^o C b i

Так сутью принципа DRY не является борьба 
с дублированием кода и копированием/вставкой?

Q :  Принцип DRY направлен не только на борьбу с 
дублированием кода, но и на то, чтобы эта борьба не 
создавала новых проблем. Его суть не сводится к тому, 
чтобы упаковать в один класс код, встречающийся в 
нескольких местах, вы должны позаботиться о том, 
чтобы каждый блок информации и поведения в системе 
существовал в одном определенном месте. Тогда ваша 
система всегда будет знать, куда следует обращаться, 
если понадобится этот блок информации или поведения.

В : * ™ , ™ . * ™ ™ . , _______
возможностям и требованиям, не должен ли он при
меняться не только к написанию кода, но и к сбору 
этих функциональных возможностей и требований?

о  *I I !  Безусловно, отличная идея! И в ходе написания 
требований, и при разработке вариантов использования, 
и при программировании необходимо следить за тем, 
чтобы в системе ничего не дублировалось. Каждое тре
бование должно быть реализовано один раз, варианты 
использования не должны перекрываться, а код не 
должен повторяться. Действие принципа DRY распро
страняется не только на написание кода.

И все это для того, чтобы позднее избежать 
проблем с сопровождением кода?

Qj Правильно. Но дело даже не сводится к тому, чтобы 
избежать необходимости обновления кода в нескольких 
местах. Помните: суть принципа DRY заключается в на
личии единственного источника для некоторого блока 
информации или поведения. Но к формированию этого 
единственного источника следует подходить разумно! 
Ведь вы не захотите, чтобы распознаватель лая был 
единственным источником для закрытия двери, правда? 
Дверь же не должна обращаться к распознавателю с 
запросом на закрытие себя?

Таким образом, принцип DRY не сводится к устранению 
дубликатов. Он также направлен на принятие разумных 
решений по поводу разбиения функциональности вашей 
системы.

Суть принципа DRY 
в том, что каждый 
блок информации 
и поведения в системе 
должен существовать 

в одном разумно 
выбранном месте.
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применение DRY к  т ребованиям

o j i o B o j i o M X a

Принцип DRY не сводится к выявлению дублирующегося кода в системе, 
он применяется к функциональным возможностям и требованиям. Начнем 
использовать DRY на практике, и не только на уровне программного кода.

Проблема:
Тодд и Джина представили новый список пожеланий. Позаботьтесь о том, 
чтобы список не содержал дубликатов, а каждая функциональная возмож
ность была реализована в проектируемой системе ровно один раз.

Ваша задача:

Внимательно прочитайте список справа. Требования и функциональные 
возможности, добавленные с момента нашей последней работы над дверью, 
выделены жирным шрифтом.

О Посмотрите на новые функциональные возможности и требования. Не най
дется ли среди них дубликатов?

Пометьте возможные дубликаты в пунктах списка.

Запишите дублирующиеся требования в конце списка, но сформулируйте 
их так, чтобы предотвратить дублирование.

Запишите свою версию нового определения принципа DRY. Проследите 
за тем, чтобы оно не ограничивалось дублированием одного лишь про
граммного кода.

Не повторяйтесь
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Э т о вы У * е 
видел*- — 1

...а э т о  новые 
т ребования  
и ф ункциональны е  
возм ож ност и .

4 i

Собачья дверь для Тодда и Д Ж ины , Версия 3 .0  
Список требований и функциональных возможностей

1. Высота дверного проема долЖна бы ть не менее 
12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте откры вает дверь, если она закры
т а , и закрывает ее, если дверь о тк р ы та .

3 . После т о г о , как дверь о тк ро е тся , она долЖна а в то 
матически закрываться (если не была закры та).

4 . Распознаватель лая долЖен ум еть определять, когда 
лает собака.

-5. Услышав лай, распознаватель долЖен о тк ры ть  соба
чью дверь.

6 . Если ч т о -т о  в доме приблизится к двери на мини- 
тальное расстояние, дверь долЖна сообщить об атом  
хозяину, чтобы не толкнуть объект при откры тии.

7 .  Дверь долЖна открываться в опродолвиныв часы.

8 . Дверь долЖна бы ть интегрирована в сиетому безо
пасности дома, чтобы сигнализация но срабатывала 
при откры тии и закрытии двери.

9 . Собачья дверь долЖна давать звуковой сигнал, вели 
внешнее препятствие лмшавт откры тию .

10 . Дверь долЖна подсчитывать, сколько раз собака 
входит и выходит из дома.

11. При закрывании двери система безопасности включа
е т с я , если она была активна до откры тия двери.

К З а п и ш и ^  внизу

членные |ллреообд 
Г ЯЫЯ не содержа-Г ^ е а у б л и ^ в а н и я .

О т в е т ы  на  сЛеД£)1°Щей с т р а н и ц е .
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не повт орят ь ничего

< * *
о Л о Б о Д о м к а .  р е ш е н и е

Принцип DRY не сводится к выявлению дублирующегося кода в системе, 
он применяется к функциональным возможностям и требованиям. Начнем 
использовать DRY на практике, и не только на уровне программного кода.

Проблема:
Тодд и Джина представили новый список пожеланий. Позаботьтесь о том, 
чтобы список не содержал дубликатов, а каждая функциональная возмож
ность была реализована в проектируемой системе ровно один раз.

Ваша задача:

Внимательно прочитайте список справа. Требования и функциональные 
возможности, добавленные с момента нашей последней работы над дверью, 
выделены жирным шрифтом.

О  Посмотрите на новые функциональные возможности и требования. Не най
дется ли среди них дубликатов?

Пометьте возможные дубликаты среди пунктов списка.

Q  Запишите дублирующиеся требования в конце списка, но сформулируйте 
их так, чтобы предотвратить дублирование. %

Запишите свою версию нового определения принципа DRY. Проследите 
за тем, чтобы оно не ограничивалось дублированием одного лишь про
граммного кода.

Определение DRY
которое написали мы:

Не повторяйтесь
С у т ь  принципа D R Y  заключается 6 т о м , 
ч т о  каждый блок информации и поведения 
8 системе домкон сущ е с тв о в а ть  В одном 
разумно выбранном м е с т е .
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.HKW\W 6 U <*
,4WU “ ^ен . ^

ssrffc'-
,0 M бнеилние, но
§Йзоб«* Ф 9 н к ^ -  
н « л » н о с^
оЭинлкоба.

ТрвбоблкмЯ 
у м ^  о с и л а -  
ДЫСЬ неизмен 
КЫАЛи.

Тдк ме>/ объ
единили и " - 
переписали 
пункты б и ч .

Собачья оберь Touqa и М и н ы . Версия 3 .0  
Список требований и функциональных Возможностей

1. Высота дверного проема долЖна бы ть по мепее 
12 дюймов.

2 . Кнопка на пульте откры вает дверь, если опа закры
т а , и закрывает ев, если дверь о тк р ы та .

3 . Поело т о г о , как дверь отк ро е тся , она долЖна а в то 
матически закрываться (вели но была закрыта).

4 .  Распознаватель лая долзкен уметь определять, когда 
лает еобака.

5 . Услышав лай, распознаватель долЖен о тк ры ть  соба
чью дверь.

бг £ щ  чт о т о в доме приблизит с я к двери на мини- 
тальяое расст ояние, дверь долЖна сообщить об а то м 
хозяину, ч т обы на т олк н уть объек т  при откры ти и .

7 .  Дверь долЖна открываться в определенные часы.

8 . Дверь долЖна бы ть интегрирована в систему безо-а 
паености дома, чтобы сигнализация не срабатывала 
при откры тии и закрытии двери.

% Собачья дворь долЖна дават ь звуковой сигнал, если 
вноти о е препят ст вие м е та е т откры тию .—

10 . Дверь долЖна подсчитывать, сколько раз еобака 
входит и выходит из дома.

11. При закрывании двери система безопасности включа
е т с я , если она была активна до откры тия двери.

Дворь сообщает хозяину, если енаруЖи или внутри дома 
имеется препятствие, мешающее во работе.

Когда дверь откры вается, сигнализация отключается, 
а при закрытии двери она снова включается (вели 
была активна ранее).

1 Т СГ  ^ Р е6°в*ний 
ылц внесены неко

торые изменения.

У

Пункты
относятся к до
машней сигнализа
ции... По сут иj они 
тоже являются 
дубликатами одной 
базовой функцио
нальности

Н о в о е
кие.

Т а  ^
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принцип единственной обязанност и

Принцип №  3: принцип единственной обязанности
Принцип единственной обязанности, или SRP (Single Responsibility 
Principle), определяет, что какие объекты делают в системе. Каждый 
спроектированный вами объект должен иметь только одну обязанность, 
и если в этой обязанности что-то изменится, вы будете точно знать, где 
следует вносить изменения в ваш код.

Принцип единственной обязанности
Каждый объект в системе должен иметь един
ственную обязанность, и все действия объекта 
должны быть сосредоточены на ее выполнении.

Эге, да мы же говорили об 
этом... То же самое, что «класс 
должен иметь одну причину 

для изменения», верно?

Принцип единственной 
обязанности реализован 
правильно, если каждый из 
ваших объектов имеет только 
одну причину для изменения.
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Часто

—  Ч а д а Б а е М ы е  —
BoTlJ>oCbi

______________
похожим на DRY. В обоих случаях 
речь идет о классе, который делает 
что-то одно, что ему положено де
лать. Разве не так?

Q l  Да, эти принципы связаны и часто 
используются вместе. Принцип DRY 
определяет, что блок функционально
сти должен находиться в одном месте, 
например в классе; принцип SRP указы
вает, что класс должен делать что-то 
одно, и делать это хорошо.
В хороших приложениях один класс де
лает что-то одно, делает это хорошо, и 
при этом его поведение не дублируется 
в других классах.

Разве требование «класс дол
жен делать что-то одно» не является 
ограничением?

0 :  Нет, если учесть, что «что-то одно» 
может быть довольно большим. Напри
мер, класс B o a r d  в игровой системе 
Гэри выполняет множество мелких 
задач, но все они относятся к одной 
большой задаче: управлению доской 
в игре. Класс Board делает только это, 
и ничего более; это хороший пример 
применения SRR

И с принципом SRP мои классы 
становятся меньше, потому что они 
будут делать что-то одно, верно?

Q l Вообще-то с принципом SRP ваши 
классы часто становятся больше. Так 
как функциональность не распреде
ляется среди многих классов (как 
поступают многие программисты, не 
знакомые с SRP), в одном классе часто 
размещается больше кода.
Однако применение SRP часто приво
дит к уменьшению количества классов, 
а от этого обычно существенно упро
щается управление и сопровождение 
приложения.

Формулировка SRP очень по
хожа на определение сцепления. 
Это одно и то же?

Q j  Сцепление в действительности 
является синонимом SRP. Если вы 
пишете приложения с высоким уров
нем сцепления, это означает, что вы 
правильно применяете SRP.
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Выявление множественных обязанностей
В большинстве случаев для обнаружения классов, не исполь
зующих SRP, можно задействовать простую проверку:

Q  Запишите на листке бумаги набор строк вида [имя класса] [операция, 
выполняемая с объектом класса] — по одной строке для каждого 
метода класса, проверяемого на соблюдение принципа SRP.

О Прочитайте каждую строку вслух (при необходимости добавьте 
связки или слова, чтобы текст читался нормально). Имеет ли смысл 
то, что вы прочитали? Действительно ли у вашего класса есть обя
занности, обозначенные этим методом?

Если то, что вы  прочитали, не имеет смысла, веро
ятно, метод нарушает принцип SRP. Возможно, метод 
должен принадлежать другому классу... Рассмотрите 
возможность его перемещения.

Т ак  долж ен в ы -  
гляденль листок 
оля анализа SRP.
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^Возьми в руку карандаш
Примените принцип SRP к классу Automobile.
Проведите анализ SRP для класса Automobile, приведенного ниже. 
Заполните список методами класса Automobile. Решите, имеет ли 
смысл присутствие каждого метода в классе Automobile, и расставьте 

галочки.

Эmovn к**00 ея 
уже 6 c * v p f <*£ся 
нлМ 6 главе 5.

Automobile

$tart()
stopO
changeTires(Tire [*])
drive() 
wash() 

lcheckOilO 
lgetOil(): int

Д а , вы можете смухлевать  
и подсмотреть методы 
в главе S, но мы доверяем вам 
и надеемся, что вы этого не 
сделаете. Попробуйте решить 
упражнение самостоятельно 
и только потом обратитесь 
к главе 5, если у  вас ничего 
не получится.

Соблюдает Нарушает
S R P  S R P

Q□
- Если какая-либо строка 

получается бессмыс
ленной , т оj вероятно> 
метод в этой строке 
нарушает  SRR
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Возьми в руку карандаш
Решение Примените принцип SRP к классу Automobile.

Проведите анализ SRP для класса Automobile, приведенного ниже. Заполните 
список методами класса Automobile. Решите, имеет ли смысл присутствие каж
дого метода в классе Automobile, и расставьте галочки.

Аогично, 
что запуск 
и остановка 
двигателя 
являются 
оЬяъанно -  
стью само
го автомо
биля-

Смена шин, 
мытье и 
проверка 
масла НЕ 
относятся 
к обязан
ностям 
авто мо - 
биля.

Соблюдает Нарушает 
SRP SRP

»
Над этим методом стоило 
хорошенько подумать. Он 
просто возвращает инфор
мацию о количестве масла... 
Д а, это должен делать сам 
автомобиль.

Здесь небольшая 
тонкость... Хотя 
автомобиль может 
запускать и оста - 
навливать двигате/  
управлять им долж( 
водитель.

V Подобные случаи наглядно показы
ваю т , почему анализ SRP  — все
го лишь рекомендация, а не набор 
жестких правил . Некоторые р е 
шения все равно придется п р и 
нимать, руководствуясь здравым 
смыслом и собственным опытом .
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О т  множественных обязанностей 
к единственной
После проведения анализа все методы, которые не имеют 
смысла в данном классе, можно переместить в другой класс, 
лучше подходящий для этой конкретной обязанности.

Посредством
анализа MW
я с н и л и ,  ч т о  э т и  
и еты ре м е т о д а
н е  о т н о с я т с я  
к  обязанное^
Automobile

Весили авнлом^х 
одяз« ннос^ь вА иль ~~ 
^ е л я , а нТг„ ди'  
ав^олло6цля Мого

• J

f класса Automobile 
>сталасе> толоко 
>Эна обязанности: 
выполнение его ба
зовых функций. ^

Automobile
start()
stop()
changeTires(Tire [*])-------
drivef)-------
wvaouy *
checkOilO -
getOil(): int

r

Automobile Ц
start() 1
stop() I
getOilQ: int _ J

Объект
CarWash
может
выполнить
перацию
ытья.

Механик отвеча
ет за замену шин 
и проверку масла.

Часто

ЧадаВаеМ ые
B oT JpoC bi

Как работает анализ SRP, если метод получает параметры 
как в ситуации с wash(Automobile) для класса CarWash?

0 :  Хороший вопрос! Чтобы ваш анализ SRP имел смысл, не
обходимо включить параметр метода в описание. Например, 
«Автомойка моет [автомобиль]». Такая формулировка выглядит 
логично (с параметром A u t o m o b i l e ) ,  поэтому метод следует 
оставить в классе C a r W a s h .

^3* А если CarWash будет получать параметр Automobile в кон
структоре и метод будет вызываться просто в формате wash()? 
Разве анализ SRP не приведет к ошибочному результату?

Qj Приведет. Если параметр, с которым вызов метода начинает 
выглядеть осмысленно (как A u t o m o b i l e  для метода w a s h  ( )  

класса on C a r W a s h ) ,  передается в конструкторе класса, анализ 
SRP может дать неверный результат. Именно поэтому данные 
анализа SRP необходимо дополнять значительной долей здравого 
смысла и знания системы.
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Ц ° следам Ш Г -
Принцип SRP уже несколько раз встречался в нашей работе; теперь, 
когда вы познакомились с ним поближе, пришло время разобраться, 
где и как он применялся. Посмотрите на следующую страницу и раз
беритесь, как и почему в этой ситуации применялся принцип SRP.

O iith t ia t  btcea jte p
Код, закрывающей дверь, перем елется 
ШвшоЪл в пасс DotfDoor:

public class DogDoor { 
public void opanl) {
Systasuout.println ("Tbs dog door

Из приллера 
с собачьей две
рью  (глава 3 ).
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Как вы думаете, как в случае с собачьей дверью применялся принцип единственной 
обязанности? Запишите свой ответ:

Попробуйте найти в книге пару примеров применения принципа SRP для улучшения 
гибкости и структуры кода. Вы найдете их в системе управления собачьей дверью, 
программе поиска музыкальных инструментов Рика и в игровой системе Гэри. За
пишите найденные примеры и укажите, как в них применялся принцип SRP.

ПераЁ^й пример
Приложение:  Инструменты Рика  Собачьи двери Дуга  Игры Гэри

Hanu- ^
миме, как использовался принцип SRP: Пометьте при
как, дожение, о ко-
баилему ___________________________________________________________  тором бы нашли
мнению, пример исполи-
прин- "~^  зобания SRP
цип SRP ---------------------------------------------------------------------
иСИ'-ОДЬ>'“
зобался Смотрите, SRP!
б ЭАЛО/А
примере. В т о р о й  п р и м е р

Приложение:  Инструменты Рика  Собачьи двери Дуга  Игры Гэри

Как использовался принцип SRP:
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П° следам ш  —  наШЛи!
Давайте вспомним, когда мы уже применяли принцип SRP 
в наших программах. Ниже мы привели свой вариант списка; 
посмотрите, получилось ли у вас что-нибудь похожее.

> т р е б о в а н и й

• Из примера 
с собачьей две - 
рью (глава з).

ОСмЫ не кмее! glepi
Код. ш риаавцаЙ  дмръ, перемещается i 
НмюЪавга

public class DogDoor ( 
public void open О {
Systee. out .println ("The dog door opens.”};

t e s t ? * -

I, 5000);
}

- кодН*Хр&4ЛС* § Q̂ ÔU,Java,

T**i£p» Ьудет закры&лтоси 
обтолелтитоки -̂. Дазм еслиrtotfwe ytrnpotictvvfaj которые 
могут ее откры$лтр> Отлично1

public void close О (
Systas. out. println (•'The dog door closes.”); 
open » falsa;

} *S-

y if* « u u  кмма аудьяа
Перенесенный вод ы
что дирь теперь ап

o te . потому 
аетсебя:

U pub0.1ĉ r»id pMssvott̂ nO ^
Ш Ю ж М 'Р е Ь В Ь Н Ч г — * » ! tbs 
if (doov.lsapsdO) ( door.olbasO >
) alas {

pO*

control button...*b
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Как вы думаете, как в случае с собачьей дверью применялся принцип единствен
ной обязанности? Запишите свой ответ:

Мы Выбели код закрывания собачьей дбери из класса Rem o te.java  и пред о твра 

тили его дублирование 8 классе B a rk R e co g n ize r (npuBew  принципу D R Y 1 ) .  Taloke 

мы проследили за т е м , ч тоб ы  класс DogD o o r Выполнял Все операции, обязанные 

с функционированием собачьей дВери, —  э т о  его единственная о б я за н н о сть .

Попробуйте найти в книге пару примеров применения принципа SRP для улуч
шения гибкости и структуры кода. Вы найдете их в системе управления собачьей 
дверью, программе поиска музыкальных инструментов Рика и в игровой системе 
Гэри. Запишите найденные примеры и укажите, как в них применялся принцип 
SRP

Здесь мы 
написали, 
как принцип 
SRP (и DRY) 
томог нам 
в р е а л и з а - 
ции собачьей 
двери.

Первы^Аример
Приложение: /5С Инструменты Рика   Собачьи двери Дуга  Игры Гэри

Как использовался принцип SRP:
Возможно б а и л и

лриллереI бубУл''
д и Ч ду\Л(?СЯ О^л

Мы создали м етод  m atches()  8 классе In strum entSpec —  В м е сто  т о г о , ч то б ы  о с т а б - 0 х гл а вн о ”

л я т ь  код сравнения и н с т р у м е н то в  8 м е тод е  s ea rch !) класса In ve n to ry . Таким образ ом , у б е  Э м ̂  г с ь ̂ м 

класс Instrum entSpec делает Все, ч т о  о т н о с и т с я  к сВойстВам  и н с т р у м е н т о в , —  ^ н е н ^ Г н а л о г и ч н о

и бы правиль
но 1Л0НЯЛМ cy**t>

о  ~ ипра>кнения.
Второй пример У
Приложение:  Инструменты Рика  Собачьи двери Дуга Y .  Игры Гэри

э т о т  код не «р а з м а з ы в а е тс я » по ц и г ц м  классам. Принцип S R P  8 д ейстбии!

Как использовался принцип SRP:
11спользуя контейнер Мар для хранения сВойстВ Всех т и п о б  ю нитоВ 8 классе 

U n i t , мы использоВали S R P . Ч т о б ы  и з б е га т ь  си туа ц и и , при к оторой экзем

пляры U n it  конкретной игры р а б о т а ю т  со сВоими сВойстВам и, а базоВый 

класс U n it  при э т о м  поццерФиВает другой набор с В о й с тВ , мы переместили Всю 

ф ункциональность, о тносящ ую ся к сВ о й стВ а м , 8 класс U n i t . Таким образом, 

Вся раб ота со сбойстбами Вы полняется 8 О Д Н О М  м е с т е  —  8 классе U n i t .
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Принцип № 4 :  Принцип подстановки Дисков

Следующую п о з и ц и ю  нашего хит-парада принципов проектирования занимает принцип под
становки Л исков, или LSP (Liskov Substitution Principle). Его определение выглядит предельно 
просто:

Принцип подстановки Лисков
Замена базового типа субтипом не долж
на отражаться на работе программы.

Так, раньше вы убеждали меня, что 
ОСР — это не просто обычное наследова
ние... А теперь снова говорите о субкпас- 
сировании. Мы — программисты, и мы 
уже знаем, как правильно использовать 

наследование.

Суть принципа LSP заключается в правильно 
спроектированной иерархии наследования. 
При наследовании от базового класса замена 
последнего субклассом не должна ничего 
наруш ить. Если это условие не вы полня
ется, значит, вы  неправильно используете 
наследование!
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Пример неправильного использования 
наследования
Допустим, у Гэри появился новый клиент, который хочет 
использовать игровую библиотеку для создания воздушных 
сражений времен I I  Мировой войны. Клиент расширяет 
базовый тип Board для поддержки трехмерной доски, пред
ставляющей небо. Вот как это выглядит:

разовый 
Board, разра- 
боданным нами 
в главе 7.

Так как Board.3D 
исм льзуем
координаты
(х, у, г), в класс_
б ключаюглся
новые методы 
Эля поддерж
ки трехмерных 
координат. -

Board
width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*]
getTile(int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int) 
removel)nits(int, int) 
getUnits(int, int): List

3DBoard
zpos:int
3dTiles: Tile П П П
getTile(int, int, int): Tile 
addUnit(Unit, int, int, int) 
removellnit(Unit, int, int, int) 
removellnits(int, int, int) 
getlinits(int, int, int): List

Разработчик игры
u c ^ CCUPye^  Board  

новай
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Принцип LSP выявляет екры ты е проблемы 
в структуре  наследования structure
На первый в з г л я д  идея субклассирования B o a rd  и использование на
следования кажется отличной. Но если присмотреться повнимательнее, 
можно заметить проблемы, которые создает такое решение:

Isp выявляет  проблемы наследования

\zda класс 
>Board суб-
ассирует
yard, он на - 
>едует все 
етоды этого 
касса (а т а к ж е  
пределяет не- 
оторые новые
летоЭ&О-

А э т и  м ет о 
ды работают  
с координата- 
а л и Сх) у , ' ’*
И него мы ■ 
добились 
субклассиро- 
ванием типа 
Board?

B o a rd

width: int
height: int
tiles: Tile [*][*]
geffile(int, int): Tile
addUnit(Unit, int, int)
removeUnit(Unit, int, int)

bvremoveUnits(int, int)
getUnits(int, int): List

Все эти методы, 
унаследован -
ные от Воа$&
не^имеют смысла 

контексте.в з р -

getTile(int, int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int, int) 
removellnits(int, int, int) 
getl)nits(int, int, int): List

Класс 3DBoard не может заменить Board, по
тому что методы Board не будут правильно  
работать в трехмерном контексте. Вызов вида 
getUnits(2, 5) не имеет смы сла для 3DBoard. 
Таким образом, данная структура нарушает LSP.

Что еще хуже, 
мы вообще не 
знаем , что 
означает для 
зРВоаЫ  пере- 

-  дача координат
вида ( г ,5). Ве
ред нами при
мер неудачного 
использования 

. аЯпЙлИи Я.
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«Замена базового типа субтипом не долЖна 
отразиться на работе программы»
Как уже было сказано ранее, принцип LSP требует, чтобы 
замена базового типа субтипом не отражалась на работе про
граммы. Но что это означает на практике? С технической 
точки зрения проблем вроде бы нет:

Board board = new 3DBoard();
T

С точки зрения компи
лятора класс ЗР Board 
может использоваться 
вместо Board .

Но когда вы начинает^ реально использовать этот экземпляр 
3D B o ard  как B o a rd , ситсуация моментально усложняется:

Unit unit = board.getUnits(8, 4);

He забывайте: board 
здесь фактически яв
ляется экземпляром 
субтипа 3PI3oard.

Но что эт от  м е -  
•mod означает для 
SDBoard?

Итак, хотя класс 3 D B o a rd  яйляется субклассом B o a rd , он не 
может заменить B o a rd ... Смысл методов, унаследованных 
3 D B o ard , изменился по отношению к суперклассу. Что еще 
хуже, вообще неясно, какой смысл имеют эти методы!

Некоторые фрагменты  
кода вызывают метод 
из Board , но для экзем 
пляра 3DBoardr

B o a r d

I
width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*]
qetTiletint. int): Tile 

Unit unit = removeUnits (8, TTTbWUnit, int, int)
■№Unit(Unit, int, int)

removellnits(int, int) 
get(Jnits(int, int): List

Наследование (и LSP) означает, 
что любой мет од Board должен 
использоваться для экземпля
ра  3D Board... То ест ь класс 
~5DBoard может заменить 
Board без всяких проблем.

I

3 D B o a r d

zpos: int
3dTiles: Tile [*][*][*]
getTile(int, int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int, int) 
removel)nits(int, int, int) 
getllnits(int, int, int): List

f
Но что эт и методы  
означают для ZPBoard?  
Д а наверное, ничего 
не означают!

дальше ► 425



борьба с запутанным кодом

Нарушение LSP усложняет код
Может показаться, что это не такая уж серьезная проблема, но код, нарушающий LSP, может 
оказаться весьма запутанным, а его отладка превращается в сущий кошмар. Попробуем предста
вить, как неопытный пользователь будет работать с плохо спроектированным классом 3DBoard.

Вероятно, для начала он просмотрит список методов класса:

Некоторые из 
этих методов 
не определены 
для в 3D8oardj 
а унаследова - 
ны от базового 
класса Board.

__________ 3 D B o a rd

width: int 
height: int 
zpos: int 
tiles: Tile [*][*]
3dTiles: Tile ППП
getTile(int, int): Tile 
getTile(int, int, int): Tile 
addUnitfUnit. int. int) 
addllnit(Unit, int, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int)
removeUnit(Unit, int, int, int) 
removeUnits(int. int) 
removellnits(int, int, int) 
getUnits(int, int): List

Хлам, я что-то не пойму, какую 
версию getTile() или addUnit() нужно ис
пользовать. Может, эти методы получают 

координаты X и У для текущей доски... 
Даже не знаю.

Трудно понять код, в котором неправильно 
используется наследование.
При использовании наследования ваш субкласс 
получает все методы своего суперкласса, даже если 
они вам не нужны. И  при неудачном использова
нии наследования класс будет содержать множе
ство лишних методов, которые, скорее всего, не 
имеют смысла в вашем субклассе.

Что можно сделать, чтобы этого не произошло? 
Прежде всего убедитесь в том, что субклассы могут 
подставляться вместо своего базового типа, то есть 
попросту проверьте соблюдение принципа LSP. 
А потом исследуйте альтернативы для применения 
наследования в программном коде...
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Решение задачи 3DBoard без применения

Мало понять, что наследование здесь не подходит... Необходимо 
разобраться, что же следовало сделать. Давайте еще раз проанали
зируем классы Board и 3DBoard и посмотрим, нельзя ли создать 
трехмерную доску без применения наследования.

вания и нарушения LSP.

М е т о д ы  3 D B o a r d  и с п о л ь 
з у ю т  к о о р д и н а т у  z p o s  — 
для  вы б о р а  и с п о л ь з у е м о г о  
э к з е м п л я р а  B o a r d  в  м а с 
с и в е , п о с л е  ч е го  п е р е д а ю т  
к о о р д и н а т ы  ( к ,у )  д е л е г и р о 
ва н н ы м  о п е р а ц и я м  B o a rd .

Вллесто*р&амирения ис
пользуется ассоциация. 
Таким образом, 3D  Board 
может использовать п о 
ведение Board без наследо-а

B o a rd

width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*]
getTile(int, int): Tile 
addl)nit(Unit, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int) 
removellnits(int, int) 
getllnits(int, int): List

boards

3 D B o a r d

zpos: int
3dTiles: Tile [*][*][*]
getTile(int, int, int): Tile 
addUnit(Unit, int, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int, int) 
removeUnits(int, int, int) 
getUnits(int, int, int): List

\

К .Л Д С С  Board codep-  

Т Л л я е т Н  « « о в и м
» , » »  г>АЯ sveo a rd .

3 P Board может 
хранить массив 
объектов Board, 
то есть трсхмер  - 
ная доска строится 
как коллекция дву
мерных-

Это разновидность деле
гирования. Класс 3DBoard 
делегирует большую  
часть своей функцио
нальности отдельным  
экземплярам Board.

Эти методы очень похожи 
на методы Board, но они 
используют функциональ
ность Board вместо ее 
расширения. Таким образом , 
наследование плохо подхо
дит для этой ситуации .

Так что  моЖно использовать вместо наследования?
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использование функциональности другого класса

Делегирование функциональности другом у классу

Мы уже знаем, что делегированием называется поручение операции дру
гому классу. Делегирование — всего лишь одна из возможных альтернатив 
наследованию.

Делегированием называется поруче
ние выполнения некоторой операции 

другому классу или методу

Для решения рассматриваемой задачи 3DBoard мы воспользовались деле
гированием, не прибегая к наследованию:

Агрегирование 
обозначается 
обычной линией 
Ассоциации.

Board
width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*;
getTile(int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int) 
removellnits(int, int) 
getUnits(int, int): List

boards

3DBoard
zpos: int
3dTiles: Tile [*][*][*]
geffile(int, int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int, int) 
removel)nits(int, int, int) 
getllnits(int, int, int): List

3VBoard делегирует
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Когда п р и м е н я е тся  делегирование

Делегирование лучше всего применять в ситуациях, в которых нужно исполь
зовать функциональность другого класса «как есть», без каких-либо изменений. 
В случае с 3DBoard мы хотели использовать методы класса Board:

Board
width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*]
getTile(int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int) 
removellnits(int, int) 
getUnits(int, int): List

Все эти методы нам 
подходят... Мы сохраним 
массив объектов Board 
о будем использовать 
отдельные экземпляры 
Board с этими методами.

j

Так как мы не собираемся изменять существующее поведение, но хотим исполь
зовать его, можй®1:оздать между 3DBoard и B oard  отношение делегирования. 
3DBoard хранит набор экземпляров B oard  и делегирует им выполнение задач, 
относящихся к конкретным доскам.

3DBoard Board

zpos: int
3dTiles: Tile [*][*][*] — —

width: int 
height: int 
tiles: Tile [*][*]

getTile(int, int, int): Tile “  
addUnit(Unit, int, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int, int) 
removeUnits(int, int, int) 
getUnits(int, int, int): List

N  ^
; зРВодг^ no координа 
' me z  выбирает экзем-

t  ̂ . Л А

getTile(int, int): Tile 
addllnit(Unit, int, int) 
removeUnit(Unit, int, int) 
removellnits(int, int) 
getUnits(int, int): List

пляр Волга из '
после чьей  г ^
выполнение операции ме 
т оду этого экземпляра 
с использованием полу 
ценных координат х и у.

Если вам потребуется использовать функциональность 
другого класса без ее изменения, рассмотрите возможность 
использования делегирования вместо наследования.
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использование поведения нескольких классов

использование композиции для объединения поведения 
других классов
Иногда оказывается, что делегирование — не совсем то, что вам нужно. При 
делегировании поведение объекта, которому делегируется выполнение 
операций, остается неизменным. 3DBoard всегда использует экземпляры 
Board, а поведение методов Board не изменяется.

Но в некоторых случаях желательно иметь выбор из нескольких вариантов 
поведения. Например, допустим, что мы захотели разработать интерфейс 
вооружения Weapon и создали несколько реализаций этого интерфейса 
с разным поведением:

attackf)

« in te r fa c e »  
Weapon Интерфейс Weapon 

определяет мет од  
attackQ ...

и
Sword

attackQ Gun

|attackQ Club 1

attackQ | |

...А все эти реализации 
Weapon определяют 
разные варианты по
ведения метода.

Теперь необходимо использовать поведение из этих классов в классе U nit. 
Среди прочих свойств в контейнере Мар хранится свойство weapon, значе
нием которого должна быть реализация класса Weapon. Но класс U n it может 
менять вооружение, поэтому свойство weapon не должно быть привязано к 
конкретной реализации Weapon; мы хотим, чтобы каждый экземпляр U n it  
мог обращаться к Weapon независимо от того, какая реализация Weapon 
должна использоваться.

б контейнере 
нится свойство 
" именем « w e a p o n -

Мы не хотим привязы
ваться к одному кон
кретному виду оружия, 
нужно обеспечить воз
можность выбора оружия 
из доступных типов-

type: String 
properties: Мар

430

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object
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« in te r fa c e »
Weapon
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Когда используется композиция

Для выбора поведения из семейства возможных вариантов (как 
в классе Unit) используется композиция. На диаграммах UML 
она обозначается следующим образом:

1
закр' 
на конце линии.

Unit
type: String 
properties: Map
setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

..
11«it содержит VJeapon

ЭКЗеТ дЛ̂ е т  ф ункциональное^
u использу е т  ‘f'a xc>muM
энного КЛЙССа'л сц§классоб Unit
создавать Ĥ J P . поэт о-
для разных 8мЭоб ^ У отношений 
му Эля - P f  w e X  композиция

бее эти субклассы 
Weapon могут  под
ставляться на место 
Weapon, так что 
наследование в данном 
случае является хоро
шим решением.

Club }

К о м п о з и ц и я  особенно эффективна тогда, когда вы хотите ис
пользовать поведение, определенное в интерфейсе, с возмож
ностью выбора из разных реализаций этого интерфейса, как во 
время компилирования, так и на стадии выполнения.

Композиция позволяет исполь
зовать поведение из семейства 
других классов и изменять это 

поведение на стадии выполнения.

Пицца -  отличный пример ком
позиции: она состоит из разных 
ингредиентов, но ингредиенты 
можно заменять без каких-либо 
последствий для всего куска.

[От отдела м^ ^ р о гр а М М и р о  -  
ниваете принц чтоб*
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композиция и владение

Когда пиццы не о с т а е т с я ,  т о  не о с т а е т с я  
и и н г р е д и е н т о в . . .
Говоря о к о м п о з и ц и и ,  мы не упомянули один важный момент. 
Если один объект содержит другие объекты, то при уничтоже
нии объекта-владельца объекты, образующие композицию, тоже 
будут уничтожены. Звучит непонятно, так что давайте разбе
ремся, что это на самом деле означает.

Это наш класс U n it , связанный отношениями композиции 
с интерфейсом Weapon и его реализациями:

Unit

type: String 
properties: Map

«interface» Ц
Weapon §

attackQ Щ

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

i f
attackQ Gun

|a tta c k Q ^ ^ ^ ^ Club Ц
attackQ Щ

Предположим, мы создали новый экземпляр U n it и присвоили 
его свойству weapon экземпляра Sword:

Unit pirate = new Unit();
pirate.setProperty("weapon”, new Sword());

Что произойдет при уничтожении Unit? Очевидно, перемен
ная p ir a t e  уничтожается, но и экземпляр Sword, на который 
она ссылается, тоже будет уничтожен. Он не существует за преде
лами объекта p ir a te .

При уничтожении
объекта pirate 
wuna U nit-

>4

•••связанный с pirate  
объект Sword тоже 
будет уничтожен.

Экземпляр 
Unit содержит 
экземпляр 
Sword.

- ,
Объект SvJora
не сиш.ествцет_не счт ^ "’"'~’- — 
вне этого кон
кретного экзем 
пляра Unit.
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При использовании композиции объект, содержащий 
варианты поведения других объектов, является их 
владельцем. Когда этот объект уничтожается, то вместе 
е ним уничтожаются все композитные варианты поведения.

Варианты поведения, используемые в композиции, 
не существуют за пределами самой композиции.

Понимаю... Композиция неразрывно связана 
с концепцией владения. Главный объект является 
владельцем содержащихся вариантов поведения, 
и когда он уничтожается, все варианты поведения 

уничтожаются вместе с ним.

Ш Т У Р М

Можете ли вы привести пример того, как 
аспект владения объектами при композиции 
играет отрицательную роль в приложении? 
Когда может возникнуть необходимость в 
существовании внедренных объектов за 
пределами композитного класса?
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агрегирование поведения

А гр е ги р о в а н и е : композиция е продолжением 
сущ естбобания

Что делать, если вы хотите использовать все преимущества ком
позиции — гибкость в выборе поведения, соблюдение принципа 
LSP, — но внутренние объекты должны существовать вне главного 
объекта? На помощь приходит агрегирование.

Агрегирование— использование одного клас
са как части другого с возможностью суще
ствования за его пределами.

Мороженое, бананы и вишни 
сущ ест вуют  за пределами 
бананового десерта. Даж е если 
контейнер пропадает , о т 
дельные компоненты все равно 
остаются.

Мы уЖе использовали агрегирование

Агрегирование уже использовалось в приложении для Рика из 
главы 5:

Агр 

на

ln$trumentSpe$$icnoAb3yem - 
ся как часть Instrum ent, но 
спецификация также может 
существовать вне определе -  
ния инструмента (например, 
когда она заполняется поку
пат елем  для поиска).

/

Instrument toV SpeC InstrumentSpec< 1
serialNumber: String УК properties: Map
price: double f getProperty(String): Object
getSerialNumber(): String / getProperties(): Map
getPrice(): double
sptPrippfflnaft / matches(lnstrumentSpec): boolean

getSpecQ: InstrumentSpec

Применение агрегирования 
позволило нам обойтись без 
субклассов конкретных ин
струментов.
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АгрегироЗ ани е и композиция

Часто бывает трудно понять, когда стоит применить композицию, а когда 
агрегирование. Проще всего спросить себя: существует ли объект, пове
дение которого я хочу использовать, за пределами объекта, использующего 
его поведение ?

Если самостоятельное существование объекта имеет смысл, используйте 
агрегирование, а если нет — композицию. Но будьте внимательны! Ино
гда даже незначительные изменения в использовании объекта приводят 
к очень серьезным последствиям.

М аленькая ГоЛоВо^оМ Ка

Джоэл откинулся на спинку, потянулся и снова подумал, что было бы 
неплохо купить новое кресло, если подвернется премия. Програм- 
мирование игр было тяжелой работой, и Джоэл снова задерживался 
в офисе позже всех.

«Наша новинка произведет фурор», — подумал он. Джоэл пролистал 
руководство пользователя игровой библиотеки Гэри и задумался 
над тем, как лучше реализовать ковбоев для новой игры — одна из 
последних проблем, которы е ему предстояло решить. Внезапно 

взгляд Джоэла остановился на классе Unit, и он понял, 
что ковбоев можно представить объектами Unit, а для 
представления лассо, револьверов и устройств для 
клеймения скота вполне подойдет интерфейс Weapon.

Джоэл создал классы Lasso, Revolver и Brandinglron и по
заботился о том, чтобы они реализовали интерфейс Weapon. 

Он даже добавил в класс Building свойство Weapon, чтобы ковбои 
после долгого трудового дня могли повесить свое снаряжение в доме.

«Хорошее, изящное решение... Немного композиции, и рядом с моим и‘
именем в титрах будет указано: “Ведущий проектировщик”». Джоэл ®
быстро набросал диаграмму классов для утренней встречи, закрасил g
ромбик композиции на линии, соединяющей классы Unit и Weapon, 
и отправился на ужин в кафе.

Но утром его ждал неприятный сюрприз: вместо поздравлений на
чальник устроил ему разнос...

Что Джоэл сделал не так?
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кроме наследования

Наследование —  Всего лишь одна 
из Возможностей

Э т о т  раздел начинался с LSP и общей идеи о том, что замена 
базового класса субклассами не должна создавать проблем. 
Но что еще важнее, мы рассмотрели несколько способов по
вторного использования поведения других классов, кроме 
наследования.

Делегирование
Делегируйте выполнение операций другому клас
су в тех ситуациях, когда вы не хотите изменять 

поведение, но самостоятельная реализация этого 
поведения не входит в обязанность вашего объекта.

Композиция
К омпозиция позволяет повторно использо
вать поведение одного или нескольких клас

сов (и особенно семейств классов). Ваш объект 
полностью владеет всеми внедряемыми объектами, 

и они не существуют вне контекста своего использова
ния в вашем объекте.

Агрегирование
Агрегирование предоставляет все преимущества 
композиции, но при этом позволяет использо
вать поведение другого объекта, самостоятель

но существующего за пределами вашего объекта.

^ _
Все т р и
повторно « ^ А “ с>0а 
й л З л н и е  д р у г и х  о д ъ е к т и  _

Если в ы  будете
использовать
делегирование,
композицию
и агрегирование
вместо
наследования, 
ваши программы 
будут получаться 
боле! гибкими 
и простыми 
в сопровождении, 
расширении 
и повторном 
использовании.
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принципы проектирования

Я думал, что субклассирование — 
это хорошо. А теперь вы говорите, что 
это плохо?

Q :  Нет, субклассирование и наследование 
играют ключевую роль в любом нормальном 
языке ООП. Однако принцип LSP говорит не 
о субклассировании вообще, цю том, когда 
следует применять субклассирование. Если 
ваш субкласс действительно заменяет базо
вый класс, то, скорее всего, вы правильно 
используете наслеДОание. Если же суб
класс не может быть подставлен на место 
базового типа, вам стоит присмотреться к 
другим решениям, таким как агрегирование 
и делегирование.

И если инее не должен рэсширять
другой класс, то вместо наследования 
можно воспользоваться делегировани
ем, композицией или агрегированием?

Q : Конечно. Принцип LSP не распространя
ется на агрегирование или делегирование, 
потому что эти два механизма прекрасно 
подходят для решения проблем с деревьями 
наследования, не соответствующими LSP. 
Правильное использование LSP идет рука 
об руку с возрастанием роли делегирования, 
композиции и агрегирования.

_ Часщ°
^ а Д а В а е М ы е

BoTJpoCbi

!) •  И нам обязательно было привлекать 
SP, чтобы это выяснить? Разве речь 
идет не о простом написании хороших 

ОО-программ?

Q :  Достаточно часто для написания хо
рошего кода не нужно беспокоиться о фор
мальном названии принципа проектирова
ния. Например, взгляните на пример B o a r d  

на с. 423: чтобы заставить 3 D B o a r d  рас
ширять B o a r d ,  пришлось изменить все 
методы! Это верный признак того, что на
следование создает проблемы.

условных обозначений UML. Как мне за
помнить, что все они означают?

Q l  Вам вообще не нужно запоминать ус
ловные обозначения. Хотя UML предостав
ляет специальные обозначения для агре
гирования и композиции, они всего лишь 
являются особыми видами ассоциации. 
Следовательно, как и в случае с делеги
рованием, для обозначения композиции и 
агрегирования можно использовать обыч
ную линию со стрелкой.

Но ведь мы собьем с толку разра
ботчиков, которые не будут знать, какой 
тип ассоциации следует использовать?

Q :  Не исключено, но зато и гибкость су
щественно увеличивается. Предположим, 
позднее вы решите, что при уничтожении 
армии входящие в нее подразделения 
не должны автоматически уничтожаться. 
Тогда отношение между армией и подраз
делением преобразуется из композиции в 
агрегирование.
Если вы используете базовую стрелку 
ассоциации, диаграмму классов даже не 
придется изменять. Кроме того, у разработ
чиков появляется больше свободы для при
менения собственных идей по реализации 
ассоциации.
В условных обозначениях агрегирования 
и композиции нет ничего плохого, но вам 
не стоит слишком сильно полагаться на 
них, особенно на ранней стадии цикла раз
работки. Никогда не знаешь, что может из
мениться позднее, а гибкая структура всегда 
лучше жесткой.

дальше ► 437



кто я?

Компания классов-участников реализации принципов ООП, обла
ченных в маскарадные костюмы, развлекается игрой «Кто я?» Игрок 
дает подсказку, а остальные на основании сказанного им пытаются 
угадать, кого он изображает. Будем считать, что игроки всегда гово
рят правду о себе. Если сказанное ими может относиться сразу к не
скольким персонажам, перечислите всех, к кому может относиться их 
высказывание. Заполните пропуски именами одного или нескольких 
участников. Первый правильный ответ за нами.

Сегодняшние участники:

Субкласс Делегируемый класс Агрегированный класс 

Делегирующий класс Композитный класс

Меня можно подставлять 
на место моего базового типа.

Я поручаю другим работать за себя.

Мое поведение используется как 
часть поведения другого класса.

Я изменяю поведение другого 
класса.

Я не изменяю поведение 
другого класса.

Я могу объединять поведение 
нескольких других классов.

Я остаюсь, даже если 
остальные классы уходят.

Я получаю мое поведение и функ 
циональность от базового типа.

Ответы на с. 441

438 глава 8



принципы проектированы

КЛЮЧЕВЫЕ
"МОМЕНТЫ

Принцип отфытости/закрытости (ОСР) обеспечи
вает гибкость и возможность повторного исполь
зования кода—классы открыты для расширения, 
но закрыты для изменения.

Соблюдение классами принципа единственной 
обязамЯгги упрощает применение ОСР в про
граммном коде.

Когда вы пытаетесь определить, относится ли ме
тод к обязанности класса, спросите себя: Входит 
ли в задачу класса выполнение этой конкретной 
операции? Если нет, переместите метод в другой 
класс.

Когда ОО-код будет почти завершен, проверьте вы
полнение принципа DRY. Избегайте дублирования 
кода и проследите за тем, чтобы каждый аспект 
поведения в коде находился в единственном месте.

Принцип DRY применим не только к коду, но и 
к требованиям: каждая функциональная возмож
ность и требование должны быть реализованы в 
единственном месте.

Принцип подстановки Лисков (требование возмож
ности замены базового типа субтипом) обеспечи
вает правильность использования наследования.

При обнаружении кода, нарушающего LSP, рассмо
трите возможность замены наследования делеги
рованием, композицией и агрегированием.

Если вам понадобилось поведение другого класса, 
но вы не хотите изменять его, просто делегируйте 
выполнение операций этому классу.

Композиция позволяет выбрать поведение из на
бора вариантов поведения, часто определяемых 
разными реализациями одного интерфейса.

При использовании композиции внешний объект 
является владельцем используемых объектов по
ведения, причем последние прекращают существо
вание сразу же при уничтожении внешнего объекта.

Агрегирование позволяет использовать аспекты 
поведения из другого класса без ограничения их 
срока жизни.

Агрегированные объекты продолжают существо
вать даже после уничтожения агрегирующего объ
екта.
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инструментарий ооап

и н с т р у м е н т а р и и  О О А ПМ  I »  V » » »  ^  J     |

В этой  главе наш инструментарий пополнился нескольким новыми ОО-принципами. 
Добавим то, что мы узнали здесь, в наши заметки. И не забывайте: эти принципы

лучше использовать вместе, а не по отдельности!

Требования

Х о р о ш и е  треб> 

виться в то м , 
работаем  т а

Требования бол. 
на все шаги
сц стсмы

Решение боЛЫшАХ зйдай

Слушайте заказчика и поймите> 
какая система ему нужна,

Шстроцте список функциональных 
ко . 4 возможностей на языке/понятном

Хорошо спроектированный код j 
ко изменяется и расширяется.̂

" ~ Л - Л Л _

ОО -принципы

Из варианА ~~ — ~~----
узнать тщ Инкапсулируйте то, что изменяется.
рассказать Программируйте для интерфейса, а не для 

Анализ 6ajd реализации.
жет выявил Хаждый класс приложения должен иметь 
ствующие\ только одну причину для изменения.

Требования! классы создаются ради поведение 
стут) со а ц функциональности.

Классы должны быть открыты для расши
рения, но закрыты для изменения (ОСР).
Избегайте дублирования кода, абстрагируя 
общие аспекты классов и размещая их в од
ном месте (принцип PRY).
Каждый объект в системе должен иметь 
одну обязанность, и вся работа объекта 
должна быть сосредоточена на выполнении 
этой единственной обязанности (SRP). 
Замена базового типа субтипом не должна 
отразиться на работе программы (LSP).

|ч т о  функциональные 
Вш соответствуют  
язчика

\общие планы системы 
%<яг£--------------   П

(й'

цие планы система 
1гвдим вариантов 
'и вариантов ис-

Ьшую систему на,
I больших частей

шаттерны проекти - 
"‘гменмам системы.

?ОАП при работе
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принципы проектирования

Компания классов-участников реализации принципов ООП, обла
ченных в маскарадные костюмы, развлекается игрой «Кто я?» Игрок 
дает подсказку, а остальные на основании сказанного им пытаются 
угадать, кого он изображает. Будем считать, что игроки всегда гово
рят правду о себе. Если сказанное ими может относиться сразу к не
скольким персонажам, перечислите всех, к кому может относиться их 
высказывание. Заполните пропуски именами одного или нескольких 
участников. Первый правильный ответ за нами.

Сегодняшние участники:

Субкласс Делегируемый класс Агрегированный класс 

Делегирующий класс Композитный класс

Меня можно подставлять на место 
моего базового типа.
Я поручаю другим работать 
за себя.

субкласс
Это базовое 
определение 
делегиро-

делегируюиций класс, композитный класс вания, но 
----------------------------------------------------  класс, ис-

Мое пове4виие используется как 
часть поведения другого класса.

Я изменяю поведение 
другого класса.

агрегированный класс

субкласс

по льзуьощии
композицию,
использует
поведение 
других клас
сов.

Я не изменяю поведение делегированный класс, агрегированный класс, Только

другого Класса. делегирующий класс, композитный класс и з̂меняе
поведение

Я могу объединять поведение классТ
неСКО ЛЬКИХ других классов. композитный класс, делегирующий класс

HUU

Я остаюсь, даже если
Остальные классы уходят. агрегированный класс, делегирующий класс

Я получаю мое поведение И Функ- При агрегирова^
ЦИОНЭЛЬНОСТЬ ОТ базового типа. ________ субкласс___________ ц делеги?° ̂ "foeK-

з* г « « Г 'НО их с у ^ е с т б о ^
бакие не зависим  
друг от друга-
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ЦЦаЛенъКая ГоЛоВол<>мка. ^ешение

Ошибка Джоэла кроется в этой строке:

и...Он даже добавил в класс Building свойство Weapon, чтобы 
ковбои после долгого трудового дня могли повесить свое снаря
жение в доме ".

Тем самым Дж оэл принял реш ение, что классы Lasso, 
Revolver и Brandinglron смогут существовать вне конкрет
ного экземпляра Unit. Ковбой не является владельцем сна
ряжения; он просто временно использовал его поведение.

Так как реализации Weapon существуют вне конкретного 
ковбоя, Джоэлу следовало применить агрегирование вме
сто композиции. Разные ковбои могли бы использовать 
одну реализацию W eapon в разное время, и снаряжение 
продолжит существовать, даже если ковбоя, который его 
использует, затопчет бешеный бык.



9 ДОгпераДии и зпесзпироБание

Программы пишутся

Пришло время показать заказчику, что вы действительно беспокоитесь 
О его интересах. Назойливое начальство? Обеспокоенные заказчики? Люди, кото
рые постоянно спрашивают: «Ну что, успеете к сроку?» Никакой хорошо структуриро
ванный код не порадует вашего заказчика; вы должны показать ему что-то работающее. 
А теперь, когда вы овладели солидным инструментарием ОО-программирования, пора 
узнать, как доказать заказчику, что его программа действительно работает. В этой 
главе мы рассмотрим два способа углубленного анализа функциональности вашего 
продукта, после которого заказчик с чувством скажет: «Да, вы определенно идеально 
подходите для этой работы!»



профессионализм разработчика

инструментарий постепенно заполняется
Вы уже довольно много узнали из этой книги, и наш арсенал ин
струментов проектирования и анализа постепенно пополняется. 
В предыдущей главе мы даже добавили в него некоторые приемы 
ОО-программирования:

н°силей пюрпЯ 0озм°>
обЧун> кОИ разо6ал«
Хи^ К 1^урч ^ ЦНЭ в аР~ 

УРУ приложения.

ос>-принцип*71
u3 гдлб<?1 8 л 0 ~
алогаюм- писат 
Торошо с п р о с и -  
р& иК И .,
^ - п р о г р а м м »  '•

   -   ....

I AnfM'JS и проектирование 
Хороши* п\ "

лсис*4, Хврмм спраектирабатыи 
ка fc x s w t i  i«w  л е г к о  и зм е н я е т с я  и р а с -

______
OO-Mf «отсигим̂

Mt?f рассмотрели уйму  
принципов и приемов для 

г требований> анализа01Г1ЛЛ ‘ ■ ^ '
НЛЦК-и проектирования j  а 

же решения всевозможных 
проблем из области про
граммирования.

Из Йа*Ч\ Инм̂ гвр#йт* m*. «*№ «мин***"**,
л Ау>

1 КЛЗЧЧЛ | рьомгвлции.

' А л д ,« 4  Каждмй ГЛМ.С 1\ри.ло**м« д м # * *  им и * *
; т о л » в  одну VS#*»****-

т р е Щ  Х-ииха с{пдмс#к» ради ru&tdtm* иф унк- 
\ Л |доидл*нэб«ии
[ Класс» Ъ>*>атЛш^ошкрШвыЛларосиш-

рения, но закрыла* Эл* изменения (ОСП 

иЛ *йЛ *и дублирование кода, вбамрмиру*
I общреаепекет классов и разме******
\ в одном MWM (нрини^п PRY)-

I Каждый б Ш х м в  сшаммлдоляш*«лимь
! одну обтанносгль, и Лев работа о6*аи*А
\ дол*мв*т»с<креЬ*»>*** * * * * ******
'< ммой единственной обязанности (5КР>-

’> базового тина еубтхипом не должно
; отраымнея на работе проерамм* (LSP%

 pfiuê  Яолшшх
Слушабте ажоэдм и *Ф&мь- «** клкля ^  л̂Жмдnpotime. ««*«*

*н т  возможностях наW4»*W044 ъыиячияу,
Ъзможнояни. coomdem -* «ужЭдА* ЗД"СЛЗЧ«}̂я, 

й*К<* плоят f i),
Я с диаграмм.

истл»зо$лния'М?Н*ф£
е <Ь'**<мун> систему нл 
’ « *  недолтмкт «одм «я:

:*» * * * * *& < !*  п р о - ,  к фрлеменнлаля 1
М*« OOAJT г#« I

1. Убедитесь в том^что поведение 
граммы соответствует 

ваниям заказчика.

\
2. Применяйте базовые 

00-принципы для 
повышения гибкости.

\3 иддгл к созданию 
хороших программ  
были представлены 
в главе 1, но с тех 
пор мы последова
тельно применяли 
их в каждой главе.

3. Постарайтесь 
создать структуру 
кода, упрощающую 
его сопровождение и 
повторное использование.
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итерации и тестирование

Все это хорошо, конечно, и я уверен, что 
ты отличный разработчик. Но честно 

говоря, меня интересует совсем другое., 
где мое приложение?

Но п р о г р а м м у - т о  бы 
п и ш е т Й ) Л я  З А К А З Ч И К А !

Инструменты, приемы — замеча
тельно... Но все это не имеет никако
го значения, если вы не используете 
их для создания хороших программ, 
которыми будет доволен заказчик.

И как правило, заказчика не инте
ресуют ОО-принципы и диаграм
мы. Он хочет только одного: чтобы 
программа работала так, как ей по
ложено.

^  T Z ?  yef e
“ « 9  S a c a Z e “

Иль
'ЛьО -
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глубокие итерации

Нам пока что нечего показать 
Гэри. Пока что мы только начали 
работать над ключевыми аспектами 

библиотеки, такими как классы 
Board и Unit.

фрэнк

х  0>
ДЖМАА Джо

Хорошие программы 
пишутся методом 
итераций.
Поработайте над 
общей картиной, 
а потом —  над 
каждым фрагментом 
приложения.

Джо: Не стоило нам тратить столько времени на диаграм
мы и архитектурные штучки. Теперь нам нечего показать 
Гэри, кроме кружков с надписями.
Фрэнк: Бросьте, мы сделали намного больше. Сейчас закон
чить класс Board будет проще простого, потому что мы уже 
взялись за написание большой части его функциональности.
Джилл: Я согласна, но ведь это единственный класс, для 
которого мы написали хоть какой-то код. Как мы будем по
казывать его Гэри?
Джо: Я думаю, мы легко напишем класс Unit, потому что 
у нас есть для него готовая диаграмма. Написание кода не 
должно занять много времени.
Фрэнк: Вот именно. И вообще, мы ведь знаем, как написать 
все эти классы. Мы просто берем каждый класс или даже це
лый пакет и применяем к каждоц)?Цфункциональному блоку 
все принципы объектно-ориентированного анализа и про
ектирования.
Джилл: Но нам придется работать с функциональностью. 
У нас не будет времени на рисование картинок и анализ.
Фрэнк: В этом-то и дело,^Джил. Нам уже не придется из
менять то, что мы делаем, нужно только увеличить глубину 
итераций. /
Джо: Увеличить глубину итераций? Что это значит?
Фрэнк: Только то, что щл будем выполнять те же операции 
анализа и проектирования, но с отдельными частями игро
вой системы Гэри.

Джилл: И в процессе построения приложения появятся ра
бочие фрагменты, которые мы сможем показать Гэри, вер
но?
Джо: И мы применим все известные нам инструменты, что
бы наша программа получилась хорошо спроектированной?
Фрэнк: Вот именно. Но сначала нужно принять одно важ
ное решение...
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итерации и тестирование

Углубление и те р а ц и й : 
96а основных варианта

В области разработки ПО не существует единствен
ного способа итеративной проработки конкретных 
фрагментов приложения. Вам приходится работать над 
меньшими функциональными блоками, но при этом 
существуют два основных способа выбора этих блоков и 
даже определения того, что считать «меньшим блоком» 
в контексте вашего приложения.

Можно сосредоточиться на конкретных функ
циональных возможностях приложения. Вы 
берете один блок функциональности, необхо
димой вашему заказчику, и работаете над ним, 
пока он не будет готов.

Функционально-ориентированная раз- 
к 0Ш °тка
Э р  ...вы выбираете конкретную функциональную 
| Р  возможность приложения, планируете, анали

зируете и разрабатываете ее до завершения.

Также можно сосредоточиться на потоках опера
ций в приложении. В этом варианте вы берете 
полный путь работы с приложением, с четко 
определенной начальной и конечной точкой, 
и реализуете его в своем коде.

Сценарно-ориентированная разработка
...вы выбираете конкретный сценарий в вари- 

л Шт анте использования и пишете код реализации 
р г  этого сценария в варианте использования.

 Ч  : .....

i z z z : ĉ ; ,часто итодозуюился
как CUHOHMAAW.

Оба метода
итераций
управляются
качественными
требованиями.

Так как 
требования 
исходят 
от заказчика, 
оба метода 
направлены 
на реализацию 
пожеланий 
заказчика.
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функциональность или варианты использования?

Ф ункц и о нал ьно -о р и енти ро ванная  разработка

При использовании функционально-ориентированной разра
ботки вы последовательно работаете над отдельными функцио
нальными возможностями. Таким образом, вы реализуете одну 
функциональную возможность за раз, пока не будет реализована 
вся функциональность приложения.

Игровая библиотека
Список функциональных возможностей

1. Поддержка разных типов рельефа.

2 . Поддержка разных иеторичееких периодов, 
а такЖе фантастического и фантазийного 
антураЖа.

3. ПоддерЖка разных типов войск в зависи
мости о т  конкретной игры.

4 . ПоддерЖка модулей расширения для допол
нительных кампаний и сценариев.

5. Доска еоетоит из квадратных полой, 
каЖдому полю присваивается некоторый 
тип рельефа.

6 . Библиотека следит за очередностью хода.

7 . Библиотека координирует базовые пере
мещения.

а в иен! воз„Мо*н о-
^ о д и т с я  с 1 У е ? И“Мания
^ л ь н ь 1 в о 3Т  Функ~
приложения. Ностгц

Таким образом, ^

над классом > не, 

разных типов рельефа.

Все эти планы и диагра 
задействованы, но в c6ot 
работе вы руководства 
списком функциональны>
возможностей.
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Сценарно-ори ентироВанная разработка

итерации и тестирование

При сценарно-ориентированной разработке вы работаете над реализацией отдельного сценария 
в варианте использования. Затем вы берете следующий сценарий и работаете над ним, пока 
не будут завершены все сценарии некоторого варианта использования. Далее вы переходите к 
следующему варианту и т. д., пока не начнут работать все варианты использования.

в вашей системе.

ьиь.жтуттаку чиян ■ ■■ ,■ ■

Например^ можно взять 
сценарий использования 
«Создание доски» и после
довательно написать код 
реализации всех вариантов 
этого сценария.

/ \  
Разработчик игры
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сценарии или функциональность?

Д в а  м е то д а  разработки

На самом деле существует великое множество разных методов итера
тивного перебора и построения компонентов вашего приложения. 
Впрочем, больш инство таких методов относится к одной из двух 
представленных категорий. Так как же решить, какой метод следует 
использовать в каждом конкретном случае?

Чем функционально-ориентированная р а з р а б о т
ка о т л и ч а е т е я  о т  сценарно-ориентированной?

Ф у н к ц и о н а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н а я  р а з р а 

б о т к а  о б л а д а е т  больш ой д е та л и з а ц и е й
фунщиональ- ^
ные возмож
ности бы - 
вауот очень
небольшими j
а в приложе
нии их может 
быть оченв 
много.

С ц е н а р н о -о р и е н т и р о в а н н а я  р а з р а б о т к а  в б ол ь

шой с т е п е н и  направл ена на « о б щ у ю  к а р т и н у »

работаете 
над относительна
«Рунными блока
ми кода, поскольк 
отдельный вариаи 
часто реализу
ет большой объем 
функциональное ти

Хорошо работает при большом количестве раз
ных функциональных возможностей с относи
тельно низким уровнем взаимодействия.

Хорошо работает в приложениях, состоящих 
из множества процессов и вариантов (вместо 
отдельных функциональных блоков).

Позволяет быстрее продемонстрировать заказ
чику работающий код.

Сильно привязан к функциональности: мало
вероятно, чтобы при этом методе вы забыли 
о какой-нибудь функциональной возможности.

Особенно хорошо подходит для систем, состо
ящих из множества изолированных функцио
нальных блоков.

Позволяет продемонстрировать заказчику 
более крупные функциональные блоки на 
каждой стадии разработки.

Сильно привязан к действиям пользователя: 
разработчик программируетразные варианты 
взаимодействия пользователя с системой.

Особенно хорошо подходит для транзакци
онных систем, в которых работа системы в 
основном определяется продолжительными, 
сложными процессами.
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—  МЕТОД —

w  +

итерации и тестирование

Ниже приведены утверждения, каждое из которых относится к одному из методов итеративной раз
работки компонентов вашей системы. Определите, к какому методу относится каждое утверждение. 
Учтите, что в некоторых случаях утверждение может быть справедливо для обоих методов.

Сценарно- Функционально
ориентированный ориентированный

Метод работает с относительно небольши- i—ь i—ь
ми блоками приложения. U  U

Метод концентрируется на отдельной части i—|
приложения.

Метод реализует завершенный процесс (по- i—|  i—|
следовательность операций) в приложении. U

При использовании этого метода всегда
можно проверить, реализована ли часть Q  Q
приложения, над которой вы работаете.

При использовании этого метода вы руко
водствуетесь диаграммой, а не списком. □
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решение упражнения

W  + ■

— НА?0 » И %  МЕТОД —
решение 

Л ^ а ж н р н и я

Ниже приведены утверждения, каждое из которых относится к одному из методов итеративной раз
работки компонентов вашей системы. Определите, к какому методу относится каждое утверждение. 
Учтите, что в некоторых случаях утверждение может быть справедливо для обоих методов.

Сценарно- Функционально
ориентированный ориентированный

Метод работает с относительно небольши
ми блоками приложения.

Метод концентрируется на отдельной части 
приложения.

□  е Г

а

Метод реализует завершенный процесс (по
следовательность операций) в приложении.

При использовании этого метода всегда 
можно проверить, реализована ли часть 
приложения, над которой вы работаете.

При использовании этого метода вы руко
водствуетесь диаграммой, а не списком.

□

□
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использование ф ункционально-ориентированной разработки

итерации и тестирование

Пока Гэри не вышел из себя, давайте займемся функционально-ориентированной раз
работкой: мы берем одну функциональную возможность и прорабатываем ее вплоть до 
завершения. Это не должно занять столько времени, как для написания кода реализации 
целого варианта использования.

Когда ваш заказчик с нетерпением ожидает результатов, используйте функциональ
но-ориентированную разработку. Начните с той функциональной возможности, над 
которой вы уже поработали.

Возвраьцаемся^спит^^
функциональных
ностей из глаб <

С
игровая библиотека

Список функциональных возможностей

1. ПоддерЖка разных типов рельефа.

ПоддерЖка разных исторических периодов, 
а такЖе фаитаетичеекого и фэитезийного 
антураЖа. ________________ _ _ у ‘

'"ОоддерЖ ка разных типов войек в зависи
мости о т  конкретной игры.

4 . ПоддерЖка Модулей расширения для допол
нительных кампаний и вариантов.

5. Доска состоит из квадратных полей, 
каЖдому полю присваивается некоторый 
тип рельефа.

6 . Библиотека следит за очередностью хода.

7 . Библиотека координирует базовые пере
мещения.

Диаграмма классов для Unit 
иже готова, давайте напи
шем код этого класса и вы
черкнем пункт  N2 3.

Unit

type: String 
properties: Map
setType(String) 
getTypeQ: String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

Мы также знаем, что 
большинство других функ
циональных возможностей 
зависит от этого класса, 
что делает его еще более 
подходящим кандидатом 
для начала работы.

UTVPM
А если бы вы решили п о й т и  п о  пути сценарно-ори
ентированной разработки, то с чего бы вы начали?
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анализ функциональных возможностей

Анализ функциональной возм ож ности

После выбора функциональной возможности, с которой 
начинается работа, следует провести дополнительный 
анализ. Начнем с того, что было записано в списке функ
циональных возможностей:

3 . ПоддерАка разных ти по в войск в зависимости 
о т  конкретной игры .

Также у нас имеется диаграмма классов из главы 7:

type: String 
properties: Map

Unit

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

Похоже на хорошую за 
головку для класса Unit. 
Так все ли на месте?

То, что у нас есть... Но это 
довольно общее списание того, 
что нам предстоит запро
граммировать.

Итак, у нас вроде бы есть все необходимое для перехода к 
программированию? А чтобы лишний раз убедиться в том, 
что мы ничего не забыли, проведем небольшой текстоло
гический анализ.

У нас нет варианта использования, который можно было 
бы проанализировать, но мы можем вернуться к общей 
концепции игровой библиотеки Гэри и проверить, было 
ли учтено все, что хочет Гэри от своих юнитов.

Так выглядела общая концепция 
Гэры из главы 6.

Сравните диаграмму класса Unit с общей концепций. 
Не было ли что-то упущено на диаграмме? 

Что еще захочет увидеть Гэри, когда вы скажете: 
«Я дописал код управления юнитами для вашей 
библиотеки»?

Gary's 6ames

Ф я |Ш  Games занимается разработкой 
1гольауемых разработчшсами для создания гтошаговых страте
гических игр. В отличив от аркадных «стрелялок» и игр, осно-

на стратегию я тактику. Наша библиотека берет на себя всю 
рутинную рабсну по созданию игры, набавляя разработчика 
отбреиени программирбвахшя ста н д ^ ^  задач.
Библиотека G§F (Ggame System Framework) предоставляет 
.о с м ^ я Ф г в ^ м ^  Она представляет собой.:
библиотеку классов с четко определенным API, которые будут 
испшп*ю1шъся всеми гр>тшани, занимающимися разработкой 
настольных игр. Библиотека предоставляет стандартные сред
ства для дополнения следующих операций4.

* Определение я представление конфигурации доосн

« Определите настройка армий или других

* Перемещениебоеаьиедашицподоске

* Определение допустимых ходов

* Предоставление информации о боевой единице 

GSF упрощает разработку пошаговых страте* 
гических настольных ю р, чтобы пользователи 
GSF могли уделить больше времени игровому 
содержанию.

НИМС
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итерации и тестирование

Реализация класса U n i t

Фактически наша диаграмма классов показывает лишь то, как 
должны представляться свойства юнитов. Но в своей общей 
концепции Гэри предполагает, что в его игровой библиотеке 
юниты будут способны на нечто большее, чем простая под
держка нестандартных свойств для конкретной игры.

Ниже перечислено то, что должны делать юниты в игровой 
системе Гэри:

Q  Каждый юнит должна обладать свойствами, 
причем разработчики игры должны иметь воз
можность добавлять новые свойства юнитов.

ф  Юниты должны уметь перемещаться с одного 
поля доски на другое.

И это вполне логично, п о 
т ому что ключевые воз
можности, на которых мы 
сосредоточились в главе 7,

- относились не ко всему 
классу Unit, а только к 
свойствам Unit для кон
кретной игры .

 ̂Сейчас наша диаграмма 
классов ориентирована на 
эт от  конкретный аспект  
класса U nit

^  ф  Юниты

\се эти новые
озможности
формулированы
<а основе общей 
сонцепции Гэри.

жны уметь объединяться в армии.

■ Вы должны примерно  
представлят ь, как это 
делается, после работы 
над аналогичной ключевой 
функцией из главы 7.

Гэри не впечатляют  
варианты использова
ния и списки... К ак бы 
убедить его} что мы
работаем над выполне
Г . . . _ __

дальше ► 455



демонстрация заказчику

Д е м о н с т р а ц и я  класса U n i t
(  '.1W MIC I I M  l O l l l l T D I i

Мы поработали над поддержкой юнитов, привязанных к кон
кретной игре, и механизмом поддержки свойств U n it  в главе 7. 
Но чтобы убедить Гэри, что мы сделали действительно что-то 
стоящее, одной диаграммы классов будет недостаточно.

Unit

type: String 
properties: Map

setType(String) 
getTypej): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

эт°г° lyd ‘ m*'ОЧНО для начала работы над
реализацией класса Unit но вряд 
ли мыубедим Гэри, что в игра 
вой библиотеке уже имеется 
полноценная реализация юнитов

Как насчет тестирования? Сможете 
ли вы показать мне, что юниты имеют 

свойства, могут перемещаться и объединяться 
в армии? Я хочу видеть работающий код.

Заказчик хочет видеть то, что 
ему понятно

Ваши заказчики привы кли видеть про
граммы, выполняемые на компьютере. 
Диаграммы и списки помогут им убедиться 
в том, что вы одинаково понимаете требо
вания и ту систему, которую вы строите, но 
чтобы они поняли, что вы делаете что-то 
действительно полезное, потребуется не
что большее.

Определите тестовые сценарии, которые 
можно показать заказчику. Эти сценарии 
убедят его в том, что ваш код работает, 
и делает именно то, чего хочет заказчик.
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Написание т е с т о в ы х  сценариев

Тестовые сценарии не обязаны быть слишком сложными; 
они просто демонстрируют заказчику, что функциональ
ность ваших классов работает правильно.

Для свойств юнитов можно начать с простого тестового 
сценария, который создает экземпляр U n i t  и включает в 
него новое свойство. Достаточно показать заказчику про
грамму, которая выдает результат следующего вида:

^ ч ц „ авм с соз- _____________________________________
&&НЦЯ ЖЗСМ1ЛЛЯр(%
Unit...

...затем 
задаем 
некото
рые свой 
ства...

...наконец* ^
т й ем с в о й с т в  
и убеждаемся
б том,пропитанные
знамени* совпа
дают с злЭаи-
НЫМН'

%java UnitTester 
Testing the Unit class...
...Created a new unit 
...Set "type" to "infantry" 
...Set "hitPoints" to 25 
...Getting unit type: "infantry" 
...Getting unit hitPoints: 25
Test complete.

будьте внимательны... Это
не m e  ^  сц е н а р и и  ->, о к о т о 
р о м  м ы  г о в о р и л и  в к о н т е к с т е  
вари  а н т  о 6 и с п о л ь з о в а н и  я .

S S ir ^

' 4 °̂ d Z m S ^ Û MuП/1г е"4с^°ительно
работает.

Запишите внизс
результаты  
которые должен 
усидеть Гэри.

СТАНЬ м1шчиком
У нас уже есть «дин тестовый 

сценарий. ЦреДстаВьте себя 

на Месте Japu и придумайте 
еШе два тестовых сцена

рия, которые лродеМ°н 

стрируют, Чщо класс jjoit 
работает как положено. 

^апиШите Выходные данные 
кажДоГо сценария В окне справа.

|  File Edit Window Help Scenano2

%java UnitTester 
Testing the Unit class

Test complete.

—  1 File Edit Window Help Scenario3

%java UnitTester 
Testing the Unit class.

Test complete.
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СТАНЬ мкамиком. 
Решение

]^аМ £ыЛ° поручено п ри д ум ать  

еще два тпеопоБы х сД ен а^я , 

КоЦ1ор>ы0 х^одем он сш ^ру—

г о п ,  Ч щ о  к л а с с  [ J m t f a -  

б о щ а е т о  к а к  п о Д о ж е н ° .  

^ о щ  д Б а  ш е с щ о Б ь х х  

с Д е н а Кощорые 

п о д у ч и л и с ь  у  н а с :

(.аюмстма к и п i ю н

( File Edit Window Help ItWorks

%java UnitTester 
Testing the Unit class...
...Created a new unit 
...Set "type" to "infantry" 
...Set "hitPoints" to 25 
...Getting unit type: "infantry" 
...Getting unit hitPoints: 25
Test complete.

Первый клестовый 
сценарий про
веряет чтение 
и завись значений 
свойств.

Тестобы й сценарий №  2 : изменение значений сВойстВ

Мы решили протестировать задание значений свойств с их последую- с̂ енаРий кохож
щим изменением. Например, если задать свойство h i tP o i n t s ,  а затем р у е т и 3м ен ° °Н mecmu~ 
изменить его, то обращение к свойству h i t P o i n t s  должно вернуТЪ с в о й с т в ^ ЗИачения 
более позднее значение этого свойства:

Тестир ование
PifP?da начина - рнмммншнжншшшннннннншммнш

с о з д а н и я  ^ j j ^ E d i ^ W i n d o ^ H e l ^ S c e n a n o 2ется с 
нового экзем  
пляра UiA.it-

в>атеМ МЫ 
задаем значе- 
ние hitPoints 
м изменяем  
его.

В завершение мы 
убеждаемся в том, 
что hitPoints со - 
держит обновленное 
значение, а не исходное 
значение 25.

% j a v a  U n i t T e s t e r  
T e s t i n g  t h e  U n i t  c l a s s
...Created a new unit

et tlh itP o in ts 1 ’ to 2-5  _______

...Set h itP o in ts ” to  I S
e ttin a  u n it  h itPoints: t S

T e s t  c o m p l e t e .

458 глава 9



итерации и тестирование

Тестовы й сценарий №  В: обращение к несуществующему 
свойству

В третьем сценарии мы решили протестировать, что произойдет при 
выборке значения свойства, которое не было задано. Такие ошибки 
встречаются сплошь и рядом, и мы не хотим, чтобы программа «падала» 
каждый раз, когда разработчик игры допустит незначительную опечатку 
в коде. Вот как мы протестировали эту ситуацию:

Тест показывает заказчику > 
что мы не ограничиваемся 
только «хорошими» случа
ями , а думаем еще и о том, 
что делать в непредвиден
ной ситуации.

Снова начинаем 
с создания нового 
экземпляра Unit.

Задаем свойство 
WitPoints (нор
мальное исполь
зование Unit). —■

Пытаемся 
обратиться 
к свойству, 
значение кото 
рого не задано. ^

I File Edit Window Help Scenario3

% ja v a  U n i t T e s t e r  
T e s t i n g  t h e  U n i t  c l a s s . . .
...Created a n e w  u n it
...Set "k itP o in ts ” to 7.5
...Getting u n it  strength :  Г no value
...Getting u n it  k itPoints: 7-5

T e s t  c o m p l e t e .

Наконец, убеждаемся 
в т ом, что класс Unit 
корректно обраба
тывает обращения 
к несуществующим 
свойствам.

Всегда тестируйте свои программы на 
все возможные варианты использования, 
которые только сможете придумать. 
Действуйте творчески!

Не забывайте тестировать ситуации 
некорректного использования 
программных продуктов. Вы сможете 
обнаружить многие ошибки на ранней 
стадии —  заказчики будут довольны.
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г

Ча сш °

адаБаеМые
BoTJpoCbl

__________________
кода. Мы не забегаем вперед, начиная 
с тестов?

Q l  Вовсе нет. Если тесты будут извест
ны до написания кода, вам будет проще 
разобраться, какой код потребуется для 
прохождения этих тестов. С этими тремя 
тестовыми сценариями мы легко напишем 
код класса U n i t ,  а тесты точно определят 
поведение нашего кода.

Кажется, это называется «раэработ-
кой через тестирование»?

Q :  В целом — да. Формально разработка 
через тестирование ориентирована на ав
томатизированные тесты, и в них обычно 
используются тестовые системы (например, 
JUnit). Но основная идея разработки через 
тестирование заключается как раз в написа
нии тестовых сценариев до написания кода.

Так мы используем разработку че
рез тестирование или функционально
ориентированную разработку? Я совсем 
запутался...

Qj И то и другое. Как правило, в каче
ственном анализе и проектировании про
граммных продуктов смешано много разных 
методов. Можно начать с вариантов исполь
зования (сценарно-ориентированная раз
работка), потом выбрать в этом варианте 
небольшую функциональную возможность 
и начать работать над ней (форма функци
онально-ориентированной разработки). А 
потом вы можете использовать тесты для 
определения реализации этой возможности 
(разработка через тестирование).

(  ' 1 i 0 1 1 <■ I и л  I O H I H O I I

по.............
Я ожидал чего-то более интересного.

Q :  Тесты должны быть простыми, и каж
дый из них должен тестировать небольшой 
функциональный блок. Если вы начнете 
проверять сразу несколько условий, вам 
будет труднее понять, что именно стало 
причиной сбоя. Лучше написать больше 
тестов, но чтобы каждый из них был скон
центрирован на очень четко определенном 
блоке функциональности.

И каждый тест проверяет правиль
ность работы одного метода класса?

Ql Нет, каждый тест концентрируется 
на одном блоке функциональности — это 
может быть один метод или несколько ме
тодов. Например, невозможно протести
ровать задание значения свойства (метод 
s e t P r o p e r t y  ( ))  без чтения значения 
этого свойства (метод g e t P r o p e r t y  ( ) ) .  

Таким образом, в одном блоке функцио
нальности — задание свойства — задей
ствованы два метода.

Почему мы тестируем чтение свой
ства, которое не было задано? Ведь 
это же неправильное использование 
класса Unit?

Q j  Протестировать неправильное исполь
зование вашего кеда обычно не менее (а то 
и более) важно, чем протестировать его 
правильное использование. Разработчики 
игр могут неправильно записать имя свой
ства, или написанный ими код будет рас
считывать на то, что свойство было задано 
в другом месте и запросит несуществующее 
свойство. Вы должны знать, что будет про
исходить в таких ситуациях.

^ 5  Тесты спланированы, и мы можем 
переходить к программированию класса 
Unit?

Ql Вообще-то сначала необходимо ре
шить еще одну структурную проблему...

Разработка через тестирование 
направлена на реализацию 
правильного поведения классов.
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Я тут посмотрел на нашу 
диаграмму класса Unit... Не уве
рен, что это лучшее решение. Мне 

кажется, что мы немного ошиб
лись с анализом общности.

Unit
type: String 
properties: Map
setType(String) 
getTypej): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

(
Текущая диаграмма клас
сов, которую обсуждают 
Фрэнк, Джилл и Джо.

Джо: О чем ты? Мы определили, что каждое свойство в Unit 
должно иметь имя и значение. И мы решили использовать Мар 
для хранения свойств.
Ф рэнк: И разработчики игр могут добавлять новые свойства. 
Для этого достаточно определить новое имя свойства и занести 
пару «имя/значение» в контейнер Мар методом setProperty().
Джилл: Верно. А также мы добавили свойство type, потому что у 
всех юнитов должен быть тип — общая характеристика...
Джо: Вот именно. Так что с анализом общности все в порядке.
Джилл: ...но мы также знаем, что юниты могут объединяться в 
группы — армии, флоты и так далее. И что произойдет, если в 
одной группе окажутся два юнита одного типа... Как нам их раз
личить?
Ф рэнк: Ты хочешь сказать, что нам понадобится какой-то иден
тификатор?
Джилл: Да, вероятно. Или хотя бы имя... Но даже в этом случае 
свойство name не предотвратит возможного совпадения, верно?
Джо: Согласен, но это не означает, что нам придется менять 
структуру. Свойство ID можно просто добавить в контейнер Мар. 
Для обращения ко всем свойствам существует хороший единый 
механизм — метод getProperty().
Ф рэнк: Он прав, Джил. А поскольку подробности реализации 
имен свойств инкапсулируются в контейнере Мар, мы даже мо
жем переключиться с идентификатора на имя или выбрать со
всем другой признак, и код, использующий класс Unit, от этого 
особенно не изменится... Нужно будет только указать новое имя 
свойства в getProperty(). Элегантное решение!
Джилл: А как насчет общности? Если идентификатор действи
тельно является общим для всех разновидностей Unit, разве не 
нужно вывести его из Мар, — по аналогии с тем, как было сделано 
со свойством type?
Джо: Вот оно что... Инкапсуляция или общность. Тяжелый вы
бор... Похоже, мы не можем выбрать одно, не нарушив другого.
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тотальная проверка

Возьми в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _V Уточнение анализа общности
Ниже перечислены разные свойства, которыми могут обладать разные юниты. Запишите 
на листке «Общность» те свойства, которыми, по вашему мнению, должны обладать все 
юниты независимо от типа. На листке «Изменчивость» должны быть перечислены свой
ства, присущие только некоторым, отдельным разновидностям юнитов.

Потен ци аль ные  с в о й с тв а ю н и т о в

м т в weapon allegiance gear

♦ VI* hitP o in ts wingspen lastNomo

strength weight landSpeed id

speed intelligence experience groundSpood

stamina firstN a m e weapons hunger

На этом листке записы
ваются свойства j от -
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Теперь обновите диаграмму классов Unit
После уточненного анализа общности на с. 462 вам (возможно) захочется вне
сти изменения в диаграмму Unit, изображенную ниже. Внесите любые изменения, 
улучшающие структуру класса Unit, и добавьте примечания, которые напомнят 
вам, для чего было внесено то или иное дополнение.

юМ& добав- 
лия новых 
эы ств вы 
акже м о ж ете
теркибдть 
ш изменясь 
ццесмвуьощис 

Г 1/У\ва Unit.

те ели 
м дов Unit
Зететбии
i,Mu анализа 
:|ЛА.и U иЗАЛеН-
ш на лреды -
с\/улрании,е-

__________Unit

type: String 
properties: Map

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

Перечислит 
°ce новые св( 
ства, котор 

 ̂ ,  п° вашему 
мнению, еле- 
% е т  добавил 
о класс Unit.
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^Возьми в руку карандаш 
Решение
Уточнение анализа общности.

безусловноj 
свойство « typ e»  
должно быть за - 
писано на этом  
листке: как мы 
выяснили в главе 7, 
типом обладают 
все юниты без ис
ключения.

На с. 462 был приведен список свойств, которыми могут обладать разные юниты. Вам 
было предложено записать на листке «Общность» те свойства, которыми, по вашему 
мнению, должны обладать все юниты независимо от типа. На листке «Изменчивость» 
должны быть перечислены свойства, присущие только некоторым, отдельным разновид
ностям юнитов.

О бщ ность

Свойства 
«пат е» и « id»  
являются до
статочно 
общими. Мы 
подумали, что 
оба свойства 
должны присут 
ствовать у всех 
юнитов.

Ф  т *  
м м  

^  i i um

Свойств j присущих 
всем разновидностям 
юнитовj не так уж 

ь— много j поэтому спи
сок общих свойств 
получился коротким.

см в^ ЮЧеНиеМ  ̂СПис°К свои -
н7 сТ оТ Т П5>> дело о5с™не столь однозначно. Мы по-

Чт° {  воеины* играх каждый юнит должи* „х ч

* осех ИЩ^ов Юнитов.

Также было решено, что оди
ночное свойство «weapon» 
ндМ не понадобится — юниты 
с одним видом оружия про
сто будут содержать один 
экземпляр оружия в свойстве 
«weapons». И мы отказались 
от этого свойства.

weapon-

Возможно, у вас будет свое мнение по поводу 
набора свойств.

Возможно, вы играли в другие игры и представили свой набор 
общих свойств. Ничего страшного, но обязательно подумайте над тем, как и почему вы 
принимали решение. Вам необходимо понять, почему нами были приняты такие реше
ния, потому что они будут использоваться в оставшейся части этой главы.
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большинство свойств 
было включено в СлиСОК 
«Изменчивость», пот о
му что эти свойство, 
применимы только к 
некоторым разновидно
стям юнитов.

принципе свойство
:Points могло w 
лдте общим Эля вс 
питов и попасть 
Г о о к  « О Ь ^ о с ^  
Idi оставили. его
<е <<ИзМеним6ос^>>^1е
.облому р

предст авляют ^ лю

и з м е н ч и в о с т ь

^  strength

stamina 
CiHtPoinTT^

intelligence 
firstNam e 
allegiance 
wingsj>an 
landSpeed 
experience

lastName
groundSpeed
hunger

_ Часто
ЧадаВаеМые

B o n p o tb i

У меня в список «Общность» не по
пало ни одно свойство, кроме «type». 
Где я ошибся?

0 :  А вы не ошиблись. Суть анализа и 
проектирования заключается в принятии 
решений; иногда ваши решения будут от
личаться от решений других программистов. 
В этом нет ничего плохого, при условии, 
что принятое решение имеет хорошо про
думанную основу.

Эти свойства 
применимы либо 
к людям, либо 
к технике, но не 
к обоим видам 
юнитов одновре 
менно.

Но разве разные решения не при
ведут к разному коду и разным реализа
циям структуры?

Q :  Конечно, приведут. Но целью ООАП 
и разработки ПО вообще не является по
иск единственно правильного решения, 
во многих случаях однозначно «правиль
ного» или «неправильного» решения во
обще не существует. Цель — создание 
хорошо спроектированного решения, а до
биться этого можно разными способами.

Более того, даже если два программиста 
в этом упражнении примут одинаковые 
решения по поводу общности и изменчи
вости, это может привести к совершенно 
разным решениям, когда дело дойдет до 
фактического написания классов. Давайте 
на секунду предположим, что два разработ
чика выдали одинаковые списки свойств 
в двух категориях, а потом попытались 
пересмотреть структуру класса Unit в соот
ветствии со своими результатами...

дальше ► 465
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Решение №  1:  
преЖде всего о б щ н о с т ь

Я выделил свойства, общие 
для всех юнитов, в отдельные пере

менные и методы, а переменные свой
ства оставил в контейнере Мар.

Иы уже встречались
: СэМоМ в главе 4, 
когда он работал 
над собачьей дверью 
для Марии и Рэнди.

Unit

type: String 
properties: Map 
id: int 
name: String 
weapons: Weapon [ * ]

setType(String) 
getType(): String 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object 
getld(): int 
setName(String) 
getName(): String 
addlVeapon(Weapon) 
getWeapon$(): Weapon [ * ]

Псе свойства,
одщие для всех
юнитов, пред- 
сплавляются 
специальными 

. временными, 
не входящими 

-  о контейнер Мар.

Сэм решил, что 
^идентификатор 
Щдет задаваться 
в конструкторе Unit, 
поэтому метод 
setldQ не нужен.

Для каждого из 
новых свойств 
создается набор 
методов.

В этом реш ении все разработчики игр могут напрямую обра
щаться к свойствам id , паше и w eapons вместо использования 
g e tP r o p e r ty  () и работы с более общим контейнером Мар.

Здесь принципиально то, что свойства, общие д л я  всех разновид
ностей U n it ,  хранятся вне контейнера Мар. В контейнере объ
единяются только свойства, состав которых изменяется.
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Бесспорно, вы выявили сход
ство между разными видами юнитов, 
но как насчет инкапсуляции? На мой 
взгляд, класс Unit не кажется таким уж 

устойчивым к изменениям.

Решения из области проектировани я 
всегда подразумеваю т компромисс

Сэм решил выделить аспекты, общие для всех разновид
ностей U n it. ОднакДррешения Сэма есть свои недостатки:

Осторожно: дублирование!
Теперь у нас появилось два разных спо
соба обращения к свойствам: с исполь
зованием g e t l d  (), getName () и других 

методов конкретных свойств и с исполь
зованием метода g e t P r o p e r t y  ( ) .  Суще

ствование двух механизмов почти наверняка 
приведет к дублированию кода.

Потенциальная опас
ность дублирования кода 
почти всегда указывает 
на проблемы с гибкостью 
и сопровождением кода.

06 0 0 % ao e Z ? p le *

Трудности с сопровождением
Теперь имена некоторых 
свойств (такие, как i d  и 
name) жестко фиксиро
ваны в классе U n it. Если 
разработчик игры захочет 
изменить их, то это создаст 
изрядные проблемы и потребует внесения 
изменений в класс U n it. Обычно в таких 
ситуациях помогает инкапсуляция, и на этом 
мы подходим к решению Рэнди...
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решение №2: инкапсуляция всего

Решение №  2 :  
преЖде Всего инкапсуляция

Все свойства всех 
разновидностей Unit инкапсу

лированы в контейнере Мар. Мой 
класс в высшей степени устойчив 

к изменениям.

Unit
typo- String 
properties: Map

setTypo(String) 
getType(): Otring 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

. новые свойст 
и методы. А <>щг 0l 
избавился от пере- 
менной type и мет (
.Щ8еа ТУРе0 ' керем( 
спЯив это свойство 
о контейнер Мар

Это решение ориентировано на инкапсуляцию всех свойств 
U n i t  в контейнере Мар и предоставление стандартного ин
терф ейса (метод g e t P r o p e r t y  ( ) )  для обращения ко всем 
свойствам. Даже к свойствам, присутствующим во всех юнитах 
(таким, как ty p e  и id ) ,  в этом решении обращение осущест
вляется через контейнер Мар.

В этом решении центральное место занимает инкапсуляция 
и гибкость структуры. Даже в случае изменения имен общих 
свойств класс U n i t  останется неизменным, так как имена 
свойств не фиксируются в самом классе.
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Но вы полностью игнорируете 
общность разных видов Unit. И как 
разработчик игры узнает, что свой
ства name, type, id и weapons были 

задуманы как стандартные? V

U э т о  решение не идеально...
Решение Рэнди более устойчиво к изменениям и обе
спечивает более высокий уровень инкапсуляции, но и 
у него есть свои «минусы». Вот лишь некоторые из них:

&
Игнорирование общности
Рэнди  и н кап сул и ровал  все 
свойства в кон тей н ере Мар, 
но теперь ничто не указывает, 

что свойства ty p e , name, i d  и 
w eapons задуманы как общие для 

всех разновидностей U n it.

М9?Г9*9Й
ШТУРМ

Лишняя работа во время выполнения
Метод g e tP r o p e r ty  () возвращает экзем 
пляр O b ject, который необходимо будет 
преобразовать к правильному типу для 
каждого свойства, и все это во время вы
полнения. Преобразование типов созда
ет большое количество дополнительной 
работы на стадии выполнения даже для 
свойств, общих для всех типов U n it.

Как вы думаете, какое из решений лучше? А может, 
в каких-то ситуациях лучше подойдет одно решение, 
а в других — другое?



нужно принять решение

Воспользуемся решением, 
ориентированны м  на о б щ н о с ть
Давайте используем для игровой библиотеки решение 
Сэма, которое выделяет общие свойства U n i t  в от
дельные свойства и методы, а все остальные свойства 
хранятся в контейнере Мар.

пгр еллхе
н аси лу

Свойства, общие 
для всех юнитов-

Осталь
ные свойства, 
специфические 
для конкрет 
ных юнитов или 
“ гры, объеди - 
няются в этом  
контейнере Мар.

___________Unit

type: String 
id: int
name: String 
weapons: Weapon [*] 
properties: Map

setType(String) 
getType(): String 
getld(): int 
setName(String) 
getName(): String 
addWeapon(Weapon) 
getWeapons(): Weapon [*] 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object
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р. част®
===== ЧадаБаеМые

BoT)J>oCbl

Мне показалось, что другое решение (ори
ентированное на инкапсуляцию) лучше. Это нор
мально?

Qj Абсолютно нормально. Оба решения имели свои 
положительные стороны, и каждое могло хорошо 
сработать. Единственное, чего нельзя делать, так 
это отказываться от изменения структуры (какое бы 
из решений ни было выбрано), если она в конечном 
итоге будет плохо работать. На каждой стадии работы 
над приложением следует заново оценить принятые 
решения и убедиться в том, что они все еще прочны.

Как определить, кбгда мне необходимо из
менить свое решение? Мой код работать не пере
станет, тогда на что следует обратить внимание?

А  &
y j l  Ключевой момент ■— итеративный характер раз
работки. Многие решения прекрасно смотрятся на 
одной стадии, а потом начинают создавать проблемы, 
когда вы начинаете углубленно работать над другой 
частью вашего приложения. Если решение работает, 
а вы можете использовать проверенные ОО-принципы 
и применять паттерны проектирования, значит, все 
идет хорошо. Но если у вас начинаются проблемы, 
не бойтесь изменять и перерабатывать свои решения.

ших решений?

Qj Выбор приходится делать всегда, даже если вы 
не уверены на 100% в его правильности. Всегда лучше 
выдать наилучшее предположение, чем проводить 
бесконечные часы за обсуждением того или иного 
варианта; аналитический паралич — верный путь к 
провалу. Гораздо лучше начать двигаться по какому-то 
пути, даже если вы не уверены в его правильности, 
и выполнить часть работы, чем не принимать никакого 
решения.

Хорошие программы 
строятся итеративным 
методом. Анализируйте, 
проектируйте, а затем 
повторяйте итерации, 
работая над все более 
мелкими частями 
приложения.

При каждой итерации 
заново оценивайте свои 
решения и не бойтесь 
ИЗМЕНИТЬ что-либо, 
если это оправданно 
для вашего решения.
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связывание кода с тестами

(.noiic тмл ю п т  ом

С о п о с т а в ь т е  т е с т ы  с разработанной 
с т р у к т у р о й

У нас имеются тестовые сценарии, которые нужно показать 
Гэри, и структура класса U n it . Перед написанием кода оста
лось сделать еще один шаг: убедиться в том, что разработанная 
нами структура U n i t  позволит написать код, который пройдет 
все тесты.

Этот класс должен
содержать методы, 
позволяющие выпол
нить все операции 
из тестов.

Unit
type: String 
id: int
name: String 
weapons: Weapon [*] 
properties: Map
setType(String) 
getType(): String 
getld(): int 
setName(String) 
getName(): String 
addWeapon(Weapon) 
getWeapons(): Weapon [*] 
setProperty(String, Object) 
getProperty(String): Object

Создание экземпляра | _____
С в о д и т с я  К  п р о с т о м у  '  г "° t£M Window Help H W o~

вызову «new  ' ‘Unit()»-

Мы используем 
setTypeQu getTypeQ, 
так как это общее 
свойство для веек 
разновидностей Unit.

%java UnitTester 
Testing the Unit class...
...Created a new unit 
...Set type to "infantry”
...Set hitPoints to 25 
...Getting unit type: "infantry" 
...Getting unit hitPoints: 25

Edit Window Help scenario2

He общие свойства 
(например, hitPoints), 
читаются и записы
ваются с помощью 
методов setPropertyQ  
и getPropertyQ■

Для этого теста необходимо ^  
вызвать getProperty(«strengtk») 
без предварительного задания 
свойства «strength» и посмо- 
mpembj что получится.

%java UnitTester 
Testing the Unit class...
...Created a new unit 
...Set hitPoints to 25 
...Set hitPoints to 15 
...Getting unit hitPoints: 15

I File Edit Window Help Scenario3

У чен и я  св1^еНеНия
?ЗН«Ч4Ь* в с е г ^ вЯ; Э"Лишь

с этцм У чте
® порядке. НаРЦелл все

Test compl %java UnitTester
---------- Testing the Unit class...

...Created a new unit 

...Set hitPoints to 25 

...Getting unit strength: [no value]

...Getting unit hitPoints: 25

Test complete.
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Пишем класс Unit
Мы ш л и  к этому целых две главы! Но теперь у нас есть все необ
ходимое для написания кода класса U n it. Вот как это сделали мы:

package headfirst.gsf.unit;

public class Unit { 
private String type; 
private int id; 
private String name; 
private List weapons; 
private Map properties;

Unit.java

public Unit(int id) 
this.id = id;

public int getld() 
return id;

{
-  Идентификатор передается 

в аргументе конструктора...

...поэтому необходим только метод 
' yetldQ без парного метода setldQ.

}

// Методы getNameO и setName() 
// Методы getType() и setType()

Код простых методов 
доступа не приводится 
для экономии места. Чтобы этот код

—■—   компилировался, не
public void addWeapon 

if (weapons == null) {
weapons = new LinkedListO

еаропрweapon) {

}

}
weapons.add(weapon) ;

^бот кла°дИ7 ейнеРа
'мех non * а^ с я  do

public List getWeaponsO 
return weapons;

самым Т*м

обходим простей- 
мий класс VJeapon.
Mw создали пустой 
класс, не содержащий 
методов-

5 u l p L l e r S “ I 2 * S f t f lne P I ° P e r t y ' ° b3* c t  Iproperties = new HashMap (), ------- Как и g сл ут е со списком оружия,

, properties-Put (property, value); свойст в от м ады вает сядо м о мента первого использования.

public Object getProperty(String property) 
if (properties == null) {

return null;

return properties.get(property);<
Так как переменная properties м о
жет быть неинициализированной,

, мы проверяем ее перед обращением 
к значению свойства.
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подробнее о тестовых примерах

щИ
изучаем т е с т о в ы е  п р и м е р ы .. .

Мы довольно много говорили о тестах, но до сих пор 
не видели ни одного из них. Давайте рассмотрим 
тестовый пример повнимательнее и выясним, как 
же создаются хорошие тесты.

Старайтесь не использовать 
имена вида te s t l ,  testZ  и т. д. 
По возможности выбирайте 
содержательные имена.

о

о

о

Каждый тест должен иметь идентификатор и имя.
Имена тестовых примеров должны описывать то, что они тестиру
ют. Имена вида «test+номер» далеко не так удобны, как имена вида 
te s tP r o p e r ty  () или t e s tC r e a t io n  (). Также используйте числовые 
идентификаторы, чтобы вы могли легко представить списки тестов 
(как на следующей странице).

Каждый тест должен проверять один конкретный блок 
функциональности.
Тесты должны быть атомарными: каждый тест должен 
проверять ровно один блок функциональности. Это по
зволит вам точно идентифицировать функциональность, 
которая создает проблемы в вашем приложении.

У каждого теста должны быть входные данные.
Тестовому примеру должно передаваться значение или на
бор значений, которые образуют входные данные. Обычно 
переданные данные используются для выполнения кон
кретного блока функциональности или аспекта поведения.

- в  каждом блоке функцио
нальности можно за 
действовать один метод, 
два метода, даже несколь-

Z T T coe- Но для начал*средоточьтесь на про- 
стык блокак, по одному 
на тест .

_  с переменной
hitpoints присваивается
значение %S, то значе
ние "15*’ должно стать 
входным параметром , 
передаваемым тесто
вому сценарию-

У каждого теста должен быть предсказуемый ре
зультат. ^
Что должна делать программа, класс или метод для за
данных входных данных? Вы сравниваете фактический 
результат с ожидаемым, и если они совпали — значит, 
тест прошел успешно.

У большинства тестов имеется исходное состо
яние.
Перед проведением теста необходимо открыть под
ключение к базе данных, создать объект или задать 
значение. Все эти действия — часть исходного состо
яния тестового примера и должны быть выполнены 
до проведения фактического тестирования.

474

То, что должна выдавать 
программа. Скажем, 
если переменной type  
присваивается значе
ние «infantry», а по
том вызывается метод 

getTypeQ, то ожидае
мым результатом бу
дет строка «infantry».

У класса Unit исходное со
стояние практически от 
сутствует. Мы должны 
создать новый экземпляр 
Unit, но это всё.
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^Возьми в руку карандаш
Разработайте тестовые примеры.
Ниже приведена таблица с пятью столбцами, по одному для каждой из пяти 
важных частей тестового примера. Заполните таблицу информацией о тестовых 
примерах, приводившихся ранее в этой главе. Чтобы упростить вашу задачу, мы 
заполнили первую строку, а также несколько пустых мест в остальных тестах.

Тест задает свойству «type> 
значение «'infantry».

Помните 
о различи
ях между 
общими 
свойствами^ 
(такими, 
как type) и

нэнитов.

IP Ч то т ест ируем Входные/
данныеу

Ожидаемый
результат

Исходное состояние

Запись/чт ение свой- 
ст ва type

; rta p e”, 
"infantry”

"ty pe”, 
"infantry” Существующий объект 

Unit

"hitPoints1 
Z 5

Существующий объект 
Unitj hitPointS-ZS

4

в —

I  File Edit Window Help ItWorks "1

Первый сцена
рий mecw-upyem 
чтение и запись 
свойства «type»-

%java UnitTester
Testing the Unit class. . . ■зпмяшшлмаыиштшдви
...Created a new unit %java UnitTester
...Set type to "infantry" Testing the Unit class...
...Set hitPoints to 25 Created a new unit
...Getting unit type: "infantry ';'Set hitPoints to 25 
...Getting unit hitPoints: 25 ...Set hitPoints to 15 
Test complete. ...Getting unit hitPoints: 15

I  File Edit Window Help Scenarios

%java UnitTester 
Testing the Unit class...
...Created a new unit 
...Set hitPoints to 25 
...Getting unit strength: [no value]
...Getting unit hitPoints: 25

Test complete.

дальше ► 475



такое важное тестирование

во зьм и  в руку карандаш 
Решение

Разработайте тестовые примеры.

( JWHH т а  ю л и  ю н

Ниже приведена таблица с пятью столбцами, по одному для каждой 
из пяти важных частей тестового сценария. Заполните таблицу ин
формацией о тестовых примерах, приводившихся ранее в этой главе.

г
Один т е-  
стовый 
сценарии 
должен 
работать 
с общими 
свойствами, 
а другой — 
со свой
ствами 
конкретных 
юнитов.

8 большинстве тестов 
в качестве результата 
выдаются входные данные.

IP Что тестируем Входные
данные

Ожидаемый
результат

Исходное состояние

г Чтение/запись общего 
свойства

"type*1,
"infantry*1

"type* I 
"infantry*1

Существующий объект 
Unit

z Чтение/запись свойства 
конкретного юнита

"hitPoints*1,
z s

" hitPoints* I 
z s

Существующий объект 
Unit

3 Изменение значения суще
ствующего свойства

"hitPoints* * 
I S

" hitPoints* ’ 
%S

Существующий объект 
Unit, hitPoints-ZS

4 Чтение значения несуще
ствующего свойства

N/A "strength*\ 
нет

Существующий объ
ект Unit без значения 

fflprength

прочитать результат.

Л вь< не забыли прове
рит ь в этом тесплпй

К ? Г
значение?**0

О
\ее

Часщо
^ а д а Б а е М ы е

Б о Ц р ос:ь1

^ 5  Почему три тестовых сценария превратились в четыре 
тестовых примера?

0 :  Потому что первый тестовый пример на самом деле тестирует 
два аспекта: чтение и запись общего свойства, имеющего соб
ственную переменную и метод доступа (такой, как g e t T y p e  ( ) ) ,  

и чтение и запись свойства, специфичного для конкретной игры или 
юнита, а для обращения используется метод g e t P r o p e r t y  ( )  

(как в случае с h i t P o i n t s ) .  Это два разных блока функциональ
ности, для которых нужны разные тестовые примеры.

И все эти тесты докажут, что наша программа работает 
так, как ей положено?

0 :  Во всяком случае это хорошее начало, но помните: мы на
чали писать тесты, чтобы показать заказчику, что разрабатываемая 
программа действительно работает. Наши тестовые примеры 
продемонстрируют работоспособность кода, а также помогут найти 
в коде ошибки, пока мы еще не слишком далеко зашли в своем 
цикле разработки.
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о (я ° Б о Л о М к а

Итак, теперь вы знаете, что такое «тестовые примеры», и даже написали 
несколько таких примеров в табличной форме. Теперь можно написать 
тестовый класс, демонстрирующий заказчику, как работает программа, 
и подтверждающий, что в коде нет ошибок.

Проблема:
Гэри хочет убедиться в том, что поддержка юнитов для его 
игровой библиотеки не стоит на месте, а вы — что код, на
писанный вами для U n it . java , работает правильно.

Ваша задача:

Q  воздайте новый класс с именем U n it T e s t e r .  ja v a  и импортируйте в него 
класс U n it  с сопутствующими классами.

О Добавьте новый метод для каждого теста, представленного в таблице на с. 476. 
1£ Не забудьте дать тестовым методам содержательные имена.

О Каждый тестовый метод должен получать экземпляр U n it  с настроенным ис
ходным состоянием, а также параметры, которые необходимы для тестирования 
и сравнения фактического результата с ожидаемым.

Q  Тестовый метод должен присваивать выбранное значение свойству с заданным 
именем*переданного объекта U n it, а затем читать значение свойства с данным 
именем.

ф  Если входное значение совпадает с выходным, метод выводит сообщение «Test 
passed»; в случае несовпадения выводится строка «Test failed» вместе с несовпа
дающими значениями.

ф  Напишите метод m ain ( ) , который устанавливает начальное состояние для 
каждого теста и запускает тесты на выполнение.

Дополнительное задание:

Q  Некоторые аспекты класса U n it . ja v a  не тестируются сценариями 
на с. 476. Определите, о чем идет речь, создайте для каждого аспекта 
тестовый метод.

^  Выполните эти тесты из метода main ().
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решение упражнения

J ^ o j i o B o j i o M x a .  р Ш е н и е

public class UnitTester {

Класс, написанный нами для 
тестирования класса Unit

Тестовые 
методы полу
чают разные 
параметры, 
поскольку они
тестируют
разные аспек
ты класса *

public void testType(Unit unit, String type, String expectedOutputType) { 
System.out.println("\nTesting setting/getting the type property."); 
unit.setType(type);
String outputType = unit.getType()
Ш : НЪ/НттйЯШйШъ

System.out.println("Test passed")
} else {
System.out.println("Test failed: 

expectedOutputType);

большинство тестов завер
шается сравнением ожидаемого 
результата с фактическим.

+ outputType + " didn't match

}

Unit " » x « « « ю г Л у  ш

- О
С. public void testUnitSpecificProperty (Unit unit, String propertyName

O bjtet inputValue, expectedOutputValue) {
System.out.println("\nTesting setting/getting a unit-specific 

property.");
unit.setProperty(propertyName, inputValue);
Object outputValue = unit.getProperty(propertyName); 
if (expectedOutputValue.equals(outputValue)) {

System.out.println("Test passed");
} else {
System.out.println("Test failed: " + outputValue + " didn't match " + 

expectedOutputValue) ; Этот тест почти идентичен
} предыдущему, так как исходное со -

} ^ ---------- - стояние обеспечивает инициализа-
и,ию свойства другим значением.

* public void testChangeProperty String propertyName,
Object inputValue, Object expectedOutputValue) {

System.out.println("\nTesting changing an existing property's value."); 
unit.setProperty(propertyName, inputValue);
Object outputValue = unit.getProperty(propertyName); 
if (expectedOutputValue.equals(outputValue)) {

System.out.println("Test passed");

Предпола
гается, что 
исходное 
состояние 
было задано 
правильно... 
в противном 
случае тест
ВСЕ ГА А 
будет за 
вершаться 
неудачей.

} else {
System.out.println("Test 

expectedOutputValue);
failed: " + outputValue + " didn't match
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Последнему тесту входное значение не требу 
ется, потому что он тестирует обращение 
к свойству j не имеющему входного значения. ■

итерации и тестирование

public void testNonExistentProperty(Unit unit, String propertyName) { 
System.out.println("\nTesting getting a non-existent property's 

value.");
Object outputValue = unit.getProperty(propertyName); 
if (outputValue == null) {

System.out.println("Test passed");
} else {
System.out.println("Test failed with value of " + outputValue);

}
}

{

Метод mam()
д оЛ Ж еН  AUUAt?
создать 
новый экзем
пляр Unitj 
а затем
выполнить
тесты

public static void main(String args[]) 
UnitTester tester = new UnitTester()
Unit unit = new Unit (1000);
tester .^testType (unit, "infantry", "infantry

Свойству hitPoints в 
testUnitSpecificPropertyQ присваива - 
ется значение 25 , поэтому мы м о
жем вызвать testChangePropertyQ, 
зная, что значение будет сорошено 
в этом тестовом примере.

) ;

Н И

tester.testNonExistentProperty(unit, strength")

} А теперь дополнительные задания...
Мы добавили в таблицу три новых тестовых примера для трех свойств, 
общих для всех юнитов, которые не были протестированы в UnitTester. 
Напишите три дополнительных тестовых метода по данным из табли
цы. Удалось ли вам определить их самостоятельно?

Этот тестовый 
пример не про
веряет все общие 
свойства; он ^
ограничивается
свойством typ e .

должны
WCCWUApO ~
ло вес тр и  
щК свой- 
ва, т а к  к а к ^  
аждом случае^ 
юльзукэтся 
т методы- '

I P
Что тестируем Входные

данные
Ожидаемый
результат

Исходное состояние

2 Чтение/запись свойства 
— t ype

"type”
"infantry”

"type”,
"infantry”

Существующий объект 
Unit

2 Чтение/запись свойства 
конкретного юнита

"hitPoints”, 
2 5

"hitPoints”, 
2 5

Существующий объект 
Unit

3 Изменение значения с у 
ществующего свойства

"hitPoints”, 
I S

"hitPoints”, 
2 5

Существующий объект 
Unit, hitPoints = 2 5

4 Чтение значения несу
ществующего свойства

Ы / A "strength”,
нет

Сущест вующий объект  
U nit без значения strength

5* Чтение свойства id. N /A 2 0 0 0 Существующий объект 
Unit, id = 2 0 0 0

(о
Чтение/запись свойства 

пате
“name”, 

tf Damon”
"name”,

"Damon”
Существующий объект 

Unit

7
Добавление/чтение ору

жия
Объект

Axe
Объект

Axe
Существующий объект 

Unit
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демонстрация заказчику

П р е д с т а б ь т е  р е з у л ь т а т  заказчику

Располагая классом U n i t  и набором тестовых примеров, вы можете 
продемонстрировать Гэри работоспособный код и доказать, что вы на
ходитесь на верном пути к построению именно той системы, которая 
ему нужна. Давайте покажем ему результат выполнения тестового класса:

естов^о 
:лaccoi не - 
>бязлн&1
срасивыми
а и н т е р е с -  
hwMw... Они 
•лросто дока - 
зываьот> и то  
ваша про - 
грлммл дела-~ 
ет  т о ,  ч т о
£и положено
дел а то .

%java UnitTester
Testing setting/getting the type property. 
Test passed
Testing setting/getting a unit-specific 
property.
Test passed
Testing changing an existing property's 
value.
Test passed
Testing getting a non-existent property's 
value.
Test passed

Потрясающе! Да, вы опре
деленно знаете, что делаете. Я вышлю 

чек, а вы продолжайте работать над 
классом Unit. Юниты по доске еще

не перемещаются? Q

строении и продолжаем Р т ~
***. *omoPb/ e J 2 : z z a Закйз-теряем терпение и ,, ди^ р а м м ы ,

н„ Z T C ^  u ^ T  Ра3^ ~
Рассчитавать „е стоит"** РЦЮ опАат9
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&

А вот у меня не все идеально, мне не нравит
ся, что ваша библиотека возвращает null и моим 

парням приходится проверять полученное значение. 
Мы пишем свой код правильно, поэтому при запро
се несуществующего свойства просто инициируйте 

исключение, договорились?

Давайте изменим контракт на разработку 
игровой системы — ~
Занимаясь созданием программного продукта, вы 
также «заключаете» контракт между продуктом 
и теми людьми, которые будут его использовать. 
Контракт подробно определяет поведение про
граммы при выполнении некоторых действий, 
например обращении к несуществующему свойству 
юнита.

Если заказчик хочет, чтобы реакция на действие 
была другой, контракт придется изменить. Таким 
образом, требование о том, что игровая библиоте
ка должна выдавать исключение при обращении к 
несуществующему свойству, означает всего лишь 
изменение контракта между разработчиками игр 
и библиотекой.

При контрактном программировании 
вы и пользователи вашей программы
заключаете соглашение о том, 
что программа должна работать 
определенным образом. ^

Знакомьтесь: зт, 
Сью. Она руковод: 
группой опытных 
Разработчиков, за 
^пересованных в ис 
пользовании игравс 
Оидлиотеки Гэри

Хотите узнать оЬ этом больше? 
Переверните страницу...
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контрактное программирование

Д о  н а с т о я щ е го  м о м е н т а  мы занимались 
к о н т р а к т н ы м  программированием
Возможно, вы не заметили, но до настоящего момента при 
реализации класса U n i t  мы занимались контрактным про
граммированием. Если пользователь класса U n it  запрашивает 
несуществующее свойство, мы просто возвращаем null. То 
же самое происходит в getW eapons (); если список weapons 
еще не инициализирован, мы возвращаем null:
М ож ет оказаться,
ч т о  список еще не
инициализирован-
Вели ю н и т  е щ е  
н е вооружен, э т а  
команда верн ет_
null-

При отсутствии 
свойств возвра
щается null...

...и при от сут 
ствии значения 
запрашивае -  
мого свойства 
эта команда 
вернет null.

Принимаемые решения вли
яют на класс Unit и на пра
вила обработки обращений 
к несуществующим свой
ствам , так что мы все еще 
работаем с первой частью 
функциональности Unit.

% % Ч  Ч.
public List getWeapons () {

return weapons;
}

11 другие методы

public Object getProperty(String property) { 
if (properties == null) { 

return null;

return properties.get(property)

Хотя вы и не 
знали об эт ом , 
данный код 
определяет 
контракт 
описывающий j

~ что происхо
дит при обра
щении к несу
ществующим 
свойствам.

Unit.java

Э т о  к о н т р а к т  на класс U n i t

Класс U n it  предполагает, что использующие его люди являются 
квалифицированными программистами и умеют обрабатывать 
возвращаемые значения null. Таким образом, наш контракт 
означает следующее:

Ты выглядишь довольно сообразительнылл. При обращениях к несуще
ствующим свойствалл или запросу оружия, которое еще не было опре
делено, я буду возвращать null. Ты ведь умеешь обрабатывать null, верно?

\
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К о н т р а к т н о е  программирование оеновано 
на оовеоии

Возвращая null, вы доверяете программистам и их уме
нию обрабатывать возвращаемые значения null. По сути, 
предполагается, что программисты достаточно хорошо 
владеют своим ремеслом, чтобы не запрашивать несуще
ствующие свойства или оружие, поэтому их код может не 
беспокоиться о возможном получении null от класса Unit:

Ты  выглядишь довольно сообразительным. П р и  обращ ениях к несущ е
ствую щ им свойствам и л и  запросу оружия, которое ещ е не было о пр е
делено, я буду возвращать null. Ты  ведь умеешь обрабатывать null, верно?

U при необходимости к о н т р а к т  всегда 
мо)кно и з м е н и т ь .. .

На с. 481 нас попросили отказаться от возвращения null, 
вместо этого программа должна инициировать исключе
ние. В действительности изменение контракта не столь уж 
значительно; оно означает лишь то, что теперь у разработ
чиков игр при обращении к несуществующим свойствам 
или оружию возникнут более серьезные проблемы.

t o

П о с л у ш а й , мы  знаем , что  д ел аем . Н аш  код  
будет обращ аться тол ько  к сущ еств ую щ и м  
свойствам. Т ак  что возвращай null... а мы  сами  
сделаем  что надо.

Договорились. Если ты знаешь, что  
я буду выдавать искл ю чени е , меня  
это устраивает. Я н ем н ого  и зм еню  
свой код, и мы начнем использовать 
новый контракт.

П о ж а л у й , мы  твердо уверены  в то м , что  
н е  будем  обращ аться к несущ еств ую щ и м  
свойствам. А если  это все ж е произойдет, 
просто  выдай и с кл ю ч е н и е  — п ро грам м а  
аварийно завершится, и мы начнем искать  
ошибку. Доверься нам... И скл ю ч ени е  не соз
даст проблем.

дальше ► 483



защитное программирование

Но если вы не д о в е р я е т е  п о л ь з о в а т е л я м ...
А если вы не уверены в том, что ваш код будет использоваться правильно? 
Или вы считаете, что некоторые действия настолько опасны, что их об
работку просто нельзя доверить пользователям? В таких случаях стоит 
использовать защитное программирование.

Допустим, вас сильно беспокоят опасения, что при использовании класса 
Unit разработчики будут обращаться к несуществующим свойствам и по
лучать значения null без их корректной обработки. Перепишите метод 
g e tP r o p e r ty  () в следующем виде:

Щ % Ь %. \  щ
public Object getProperty(String property) 

t h r o w s  I l l e g a l A c c e s s E x c e p t i o n  {

Null больше 
не возвраща
ется.^ Mw
СЕРЬЕЗНО
относимся
к запросам  
несущ е- 
ствунэщиХ 
свойств.

if (properties == null) { 
■nuturn П П 1 1 )Т

t h r o w  n e w  I l l e g a l A c c e s s E x c e p t i o n (

" W h a t  a r e  y o u  d o i n g ?  N o  p r o p e r t i e s ! " ) ;

}
■-re  feurn--p roper ties . get (property) p 
Object value = properties.get(property); 
i f  ( v a l u e  =  n u l l )  {

t h r o w  n e w  I l l e g a l A c c e s s E x c e p t i o n (

" Y o u ' r e  s c r e w i n g  u p !  N o  p r o p e r t y  v a l u e . " )  

} else {
return value;

Unit.java

Я по н им аю , что ты пишешь отличны й код, и все такое, 
но я тебе не доверяю . Я м о гу  передать null, и твой код  
попросту рухнет. Так что давай для надежности я отправ
л ю  проверяелдое и скл ю чен и е , которое тебе придется  
перехватить. Так я буду уверен в том, что ты не получишь  
значение null, с которым произойдет что-нибудь плохое.

Защищенное программирование всегда 
предполагает худшее и старается за 
щ ит ить себя (и вас) от порчи или не- 

—  ь-оъАпиия данных.

Эта версия 
getPropertyQ Мо
ж ем инициировать
ДОВЕРЯЕМОЕ
исключение, кот о - 
рое должно быть 
обработано кодом, 
использующим Unit.

ая версия 
Unit.java.
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. . .и л и  они не д о в е р я ю т в а м . . .
Конечно, программисты, которые используют ваш код, тоже могут не 
доверять вам... И они тоже могут применить защитное программиро
вание. Допустим, они сомневаются, что g e tP ro p er ty  () возвращает 
только отличные от null значения? Тогда они тоже снижают риск для 
своего кода посредством защитного программирования:

% % % '% 
// Метод создает экземпляр Unit 
Unit unit = getUnit();

Пример кода,
ис^ользу 1г0Щ0£0 
класс Unit.

/

worn коЭ
СНОВАТЕАЬИУК?
роберку ошибок--  ̂
>н никогда не п0' 
яется на w o, Щ  
уло UAit eepnem jo  
чустмМwe данные.

// Теперь использует созданный экземпляр...
String name = unit.getName();
if ((паше■!*■"авЗД) && (name.length() > 0)) {

System.out.println("Unit name: " + name);
}
Object value = unit.getProperty("hitPoints");
i f  (ШШШШШШ) (

try {
Integer hitPoints = (Integer)value;

} catch Ш Ш Ш М М Ю )  {
// Обработка возможной ошибки

Данный код 
чрезвычайно 
защищен

ЧадаВаеМые
ВоТ)роСЬ1

выдачи исключения, а теперь говорите, что генерация исклю
чения — это защитное программирование...

Q ? Неважно, какое исключение будет выдаваться. Важно то, как 
ваши заказчики и пользователи приняли это решение. При контракт
ном программировании вы работаете с клиентом и согласовываете 
с ним способ решения проблемы; в защитном программировании 
вы принимаете решение таким образом, чтобы полностью исклю
чить аварийные ситуации в вашем коде, независимо от того, чего 
хочет клиент.

Когда мы решили переключиться с возвращения null на выдачу ис
ключения, мы побеседовали с клиентом и договорились о том, что 
при запросе несуществующих свойств должно выполняться именно 
это действие. И мы использовали исключение RuntimeException, 
потому что клиент не хотел включать в свой код многочисленные 
блоки try/catch. С таким же успехом он мог попросить реализовать 
проверяемое исключение, мы бы согласились, и все равно это было 
бы контрактным программированием.
С другой стороны, при защитном программировании мнение клиента 
нас вообще не интересует. Мы должны гарантировать, что наш код 
не станет причиной сбоя в программе, и по возможности лишить 
клиента возможности создания аварийной ситуации в его коде.
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беседа у  камина: защитить программиста?

Беседа у камина Сегодня в программе: Контрактное 
программирование и Защитное программирование 
обсуждают проблемы доверия

Контрактное программирование

Приятно вот так посидеть, пообщаться лицом 
к лицу... Ведь мы нечасто встречаемся.

Что ты имеешь в виду?

Нуда, конечно... Но нельзя жить, постоянно 
опасаясь плохого кода. В какой-то момент 
нужно просто взять на себя обязательства и 
поверить в то, что другие программисты будут 
правильно использовать тебя.

Кажется, у кого-то проблемы с доверием.

Нет. Я верю в то, что программисты понима
ют тот контракт, который я им предоставляю.

Защитное программирование

Да, я редко куда-нибудь выбираюсь. Вокруг 
столько проблем...

Ну, я могу переходить улицу и поскользнуться 
на объекте Banana, который не был уничто
жен уборщиком мусора, или на перекресток 
может выскочить на бешеной скорости цикл 
for с неправильным условием завершения.... 
Вокруг так много плохого кода.

Шутишь? Ты когда-нибудь говорил с програм
мистами, которым предлагаешь доверять? 
Да они тратят больше времени на просмотр 
«Остаться в живых», чем на поиски ошибок в 
своем коде. Если бы они перестали пялиться 
на Кейт с ее веснушками, возможно, мне бы 
не пришлось постоянно перепроверять их 
работу.

А у тебя их нет?

Контракт? Ты все еще полагаешь, что если 
все подробно объяснить, «хорошие» про
граммисты будут правильно использовать 
тебя? Какая наивность!
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В моем контракте четко определено, что дол
жен делать я, а что должны делать люди, кото
рые используют мой код.

Контрактное программирование

Послушай, если программисты и пользователи 
не соблюдают свою часть сделки, я за это не 
отвечаю. Если они нарушают контракт, то вся 
вина лежит на них. Я здесь ни при чем..

А цена? Тонна лишнего кода с постоянными 
проверками if (value == null)? Мне кажется, что 
ты сам замедляешь работу программ.

ь

Супермена? Надеюсь, мне послышалось...

Но в этом-то все и дело! Может, я плохо под
хожу ленивым программистам, но зато идеален 
для профессионалов, которые думают о своей 
работе. Они меня используют, и код становится 
эффективным и компактным.

И именно это я предоставляю, без всех про
блем с доверием и балласта, который ты та
щишь с собой....

Получай безопасный код, ах ты...

Защитное программирование

А ты не в курсе? В наши дни свыше 50% кон
трактов заканчиваются разводом... Или это о 
другом? Не знаю... Ты действительно думаешь, 
что программисты обратят внимание на твой 
жалкий контракт?

По-моему, это жестоко. Я стараюсь помогать 
своим пользователям и даже по возможности 
защищаю их от самих себя.

Конечно, не всегда я работаю с максимальной 
эффективностью, но, безусловно, защищаю 
пользователей от катастроф. Иногда я кажусь 
себе чем-то вроде... Супермена.

Нет, правда! И потом, сколько раз твой код 
горел синим пламенем из-за ленивого про
граммиста, которы й не обратил внимания 
на контракт?

Компактный код — пустяки. Я предпочитаю 
хороший код. Код, обеспечивающий безопас
ность программистов и пользователей..

Я тебе покажу проблемы с доверием...

...передача прервана по техническим причинам... 4 8 15 ...
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кто под маской

Функционально-ориентированная разработка, Сценар
но-ориентированная разработка, Контрактное програм
мирование и Защ итное программирование явились на ма
скарад, но не надели таблички с именами. Послушайте, что 
они говорят, и определите, кто скрывается за той или иной 
маской. Будьте внимательны... Н екоторы е высказывания 
могут принадлежать сразу нескольким персонажам в масках.

Я предельно упорядочен. Я делаю все 
последовательно, по одному шагу, 
пока не сделаю от начала до конца.

Ну конечно, она обещала, но можно 
ли сегодня кому-нибудь доверять?

О, требования вдохновляют меня 
на свершения.

Я разбираюсь со всем своим поведе
нием, прежде чем переходить к чему- 
то еще.

Всё ради заказчика. В конце концов, 
я всего лишь стараюсь выполнить
его пожелания. _______________________

Послушай, ты уже большой и можешь 
разобраться с этим сам... Теперь это 
не моя проблема, договорились?

Если тебя это устраивает, то и я не 
против. С какой стати я буду гово
рить тебе, что делать, если ты зна
ешь, чего можно ожидать от меня?

^ Ответы на с. 499-
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Возьми в руку карандашv
Измените программный контракт Unit.
Клиенты Гэри хотят, чтобы класс Unit был рассчитан на правиль
ное использование. Таким образом, обращение к несуществую
щему свойству свидетельствует о каких-то фатальных проблемах 
в .игре, поэтому программа должна инициировать исключение. 
Ваша задача:

1. Обновите Unit.java так, чтобы обращения к несуществующим 
свойствам приводили к выдаче исключения. Выберите тип ис
ключения на свое усмотрение.

2. Обновите UnitTester и тестовые примеры, на которые влияет 
изменение контракта.

3. Снова запустите UnitTester и убедитесь в том, что Unit.java про
ходит все тесты.

\
Наили ответы приведены 
на следующей странице.
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изменение контракта

-возьм и  в руку карандаш 
Решение
Измените программный контракт Unit
Клиенты Гэри хотят, чтобы класс Unit был рассчитан на правильное исполь
зование. Таким образом, обращение к несуществующему свойству свидетель
ствует о каких-то фатальных проблемах в игре, поэтому программа должна 
инициировать исключение.

Обращение 
к свойству 
при перемен
ной properties, 
равной пиЦ  
так и ост а- — 
ется обраще
нием к несу
щее тву ющему 
свойству.

Сейчас ие
можем кросу*0 
б е р и у ^ зн" че бе.  
м3 Мар- НУ** У 
дитьс* в ^
свойство суще 
с т б у е ^  а отлично
01ЛЛ. nvwll*

8 U m t.ja v a  д о с т а т о ч 
но и з м е н и т ь  в с е го  один  

.м е т о д  g e tP r o p e r t y ( )

^  % v  *
p ub lic  Object getP rop erty(S trin g  property) 

i f  (p roperties == n u ll) {
■ro tw n
throw new RuntimeException( ---------

"No properties for this Unit.11);
}

■r-ot.nffn p rop erties  ge4;4figopegfey4 i> 
f  Object value = properties.get(property); 
f if (value =  null) (

throw new RuntimeException(
"Request for non-existent property.'1) 

else {
return value;

Unitjava

\
\Сод, использую
щий Unit, не обязан
перехватывать
R m im eB xcep tio n -
ТакиМ образом, мы 
по -преж нему ис
пользуем конт ракт 
ное программирова
ние, а не защитное.

_  Ч а с и к »

--------------------  ЧадаВаеМые------------------
Вопросы

П о ч е м у мы инициируем  R u n tim e E x c e p tio n , а не п р ове ря е 
мое исклю чение, наприм ер H le g a lA c c e s s Exc e p tio n ?

Q : При использовании проверяемых исключений код, вызывающий 
getProperty (), должен будет проверять это исключение в 
блоках try/catch. Это не соответствует пожеланиям заказчика. 
Мы согласились на контракт, который разрешает пользователю про
граммировать без перехвата исключений. С RuntimeException 
от клиентского кода не потребуется никакой дополнительной работы 
для использования класса Unit.

w e a p o n s , nam e и id?

Ql id и name хранятся в int и String соответственно, так что 
с ними проблем не будет (значение id необходимо для создания 
нового экземпляра Unit, а паше содержит либо null, либо строку 
значения). Свойство weapons представляет собой контейнер 
List, так что при вызове getWeapons () для пустого списка 
будет возвращаться значение null. Метод можно изменить, чтобы 
при пустом списке вооружений он инициировал исключение, хотя 
наши клиенты этого явно не просили.
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Mfc>t ожидаем, 
что при обра
щении к несу
ществующему 
значению будет  
инициировать
ся исключение
RuntimeException
поэтому мы
перехватываем
его...

...и используем  
как признак 
успешного 
прохождения 
теста.

При контрактном программировании проблемные ситуации 

совместно разрешаются вашим и клиентским кодом.

При защитном программировании вы следите за тем, чтобы клиент 

получал «безопасный» ответ независимо от желания самого клиента.

te s t4 0  т е с т и р у е т  обра
щения к несуществующим  
свойствам.

% ^  -V ■%
public void te s t4 (U n it  u n it , S tring propertyName) { 

S y stem .o u t.p r in tln (
"\nTesting g e tt in g  a n o n -ex isten t p roperty 's va lue." )  

3^ try {
Object outputValue = u n it . getProperty(propertyNam e); 
catch (RuntimeException e) {
System .ou t.p rin tln (" T est passed"); 
return;

>
System .ou t.p rin tln (" T est f a i l e d .")

Если исключение не
и н и ц и и р у е т с я ,  зна
ч и т ,  возникли про 
блемы - т е с т  не

UnitTester.java

л ю п ш е л .

Не забудьте 
что после 

■ инициирова
ния исключе 
ния и выдачи 
сообщения 
о прохож
дении т е 
ста следует  
выйти из 
тестового 
метода.

J J i  Вы  сказали, что контрактное програм м ирование приводит 
к более ком пактном у коду, н о , похож е, в нашем случае в U n it, 
java появляется м ного н о в о го  кода.

Q l Дело в том, что вместо прямого возвращения null мы иници
ируем исключение R u n tim eE xcep tio n .  Скорее это особый, 
а не типичный случай. Обычно дело ограничивается простым 
возвращением объектов и значений без проверки их на null или 
принадлежность к определенному диапазону данных.

у ) • Я  все р а в н о  не п о ни м аю , зачем мы переклю чаем ся на 
контрактное програ м м иро ва ние . Чем о н о  лучш е?

0 :  Вопрос не в том, лучше оно или хуже, а в том, чего хочет 
заказчик. Собственно, вам вряд ли придется часто решать, какое 
программирование вы будете использовать — контрактное или 
защитное. Обычно выбор определяется пожеланиями заказчика 
и квалификацией пользователей, которые будут работать с на
писанным вами кодом.
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Перемещение ю н и то В

Мы наконец-то завершили работу над реализацией 
свойств юнитов и теперь можем перейти к следующему 
пункту списка.

Путь оказался довольно долгим , но мы 
наконец-то подошли к следующему 
блоку функциональности класса Unit.

Пере
ходим '
к переме
щению.

Каждый юнит должен обладать свойствами, причем 
разработчики игры должны иметь возможность вклю
чать новые свойства в типы юнитов в их играх.

ф  Юниты должны уметь перемещаться с одного 
поля доски на другое.

Q  Юниты должны уметь объединяться в армии.

КаЖ ется, ч т о - т о  такое уЖе было?

В ы г л я д и т  вроде бы знакомо... Вспомните главу 7:

  — ------
Э т ^ ^ 11|мемя $я I tw l i f w i i i i S ^

у
гАаве 7 мы
до перемещения Ш у ^
у--разному Рмли3°%  
гпъся 6 разных играх.
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Разбивайте евои приложения на меньшие 
функциональные блоки

Мы много говорили об углублении итераций и выпол
нении на каждой стадии более подробного анализа и 
проектирования. Иначе говоря, мы берем каждую задачу 
и разбиваем ее (по вариантам использования или функ
циональным возможностям), решаем часть задачи... и так 
снова и снова. Именно так мы действовали в этой главе — 
брали одну функциональную возможность и работали над 
ней, пока она не будет полностью реализована.

Но разбиение моЖно продолЖ ить...

После того как выбраны функциональная возможность 
или вариант использования, их обычно удается разбить на 
более мелкие аспекты поведения. Например, юниты долж
ны обладать свойствами и поддерживать перемещение, 
а еще необходимо обеспечить поддержку группировки 
юнитов. ТакшМЬбразом, нам предстоит последовательно 
работать с каждым из функциональных блоков.
При разбиении приложения вам придется выполнять 
новый анализ и проектирование на каждом шаге. При
нятые ранее решения должны оставаться обоснованными, 
в противном случае их следует изменить или переработать.

К решениям такЖе моЖ ет применяться 
итеративны й метод

Вы часто будете обнаруживать, что принятые ранее ре
шения избавляют вас от лишней работы. В системе Гэри 
мы решили, что разработчики игр будут реализовывать 
перемещения самостоятельно. Теперь, когда мы добрались 
до перемещения юнитов, можно взять принятое ранее 
решение и применить его. Так как решение выглядит 
вполне разумно и изменять его незачем, мы предоставим^ 
разработчикам игр заниматься перемещениями, а сами 
перейдем к следующему аспекту поведения.

Задачей здесь 
является игро
вая библиотека 
Гэри.

Мы выбираем 
одну функцио
нальную воз
можность и 
работаем над 
ней: в данном 
случае это 
игровые юниты.

‘АэйстеО

Решения, принимаемые 
относительно задачи
в целоМ--

- часто т ак- 
же примени - 
мы к уровням 
Функциональных 
возможностей 
И поведения.

/ \ \
) 0 Q

/ Л \  
> о  0

Просто бключите
6 Эокуллеитацию
Элй разрабомна-
ков игр Упомина
н и е О м о М ,  
перемещения о 
должны реализо- 
&ать сами .

Юниты должны уметь перемещаться с одного 
поля доски на другое.

Мы можем закрыть следующие 
функциональности в классе Unit.
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f

К н а с т о я щ е м у  м о м е н т у  вы уж е д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  р а з б и р а е т е с ь  в ф у н к ц и 
о н а л ь н о -о р и е н т и р о в а н н о й  р а з р а б о т к е , и те р а ти в н о м  м е т о д е , а н а л и з е  и п р о 
е к т и р о в а н и и . Мы  о с та в и м  вам  р е а л и з а ц и ю  п о с л е д н е го  бл о к а  ф у н к ц и о н а л ь 
н о с т и , з а в е р ш а ю щ ую  р а б о т у  над  к л ассом  U n it в и гр о в о й  б и б л и о т е к е  Г э р и .

Проблема:
Библиотека должна поддерживать группировку юнитов.

Ваша задача:

Q  Создайте новый класс, который может группировать юниты, включать 
и удалять юниты из группы.

О Заполните таблицу тестовыми примерами, которые проверят пра
вильность работы кода и докажут Гэри, что группировка юнитов 
действительно функционирует.

ф  Включите в U nitTester методы для реализации тестовых примеров 
из таблицы. Убедитесь в том, что все тесты проходят успешно.

Осталось 
реализо
вать эту 
часть, 
и функцио
нальность 
Unit будет 
завершена.

Возможно> 
некото
рые строки 
останутся 
неисполь
зованными...
А  можетj 
и наоборот — 
строк не хва
тит.

IP Что тестируем Входные
данные

Ожидаемый
результат

Исходное состояние
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КЛЮЧЕВЫЕ 
 МОМЕНТЫ

■ Чтобы  написать хорош ий программ ны й про- ■
д укт, с н а ч а л а  нуж но уб е д и ть с я , ч т о  ва ш е  
п р и л о ж е н и е  с о о т в е т с т в у е т  п о ж е л а н и я м  
заказчика. в

■ З а к азчи к о в н е  и н т е р е с у ю т  д и а гр а м м ы  и 
списки, они хо тя т видеть програм м у, которая в 
что -то  д е л а е т.

■ П р и  сценарно-ориентированной разработке 
п ослед овательно прора ба ты ва ю тся  сц е н а 
рии варианта использования прилож ения. в

■ П р и  с ц е н а р н о -о р и е н ти ро в а н н о й  р а з р а б о т
ке вы о бы чн о  р а б о т а е т е  над отд ельны м и 
{ р н а р и я м и , н о  при э то м  р е а л и з у е те  все 
сценарии о д ного в а р и а н та  использования, 
прежде чем переход ить к другим  вариантам  в 
использования.

■ П р и  ф ункц и о нал ьно-ори е нти ро ванно й  раз
р аб отке вы полностью  р е ал и зуе те  отд ел ь
ную  ф ункциональную  возмож ность, прежде в 
чем  двигаться д а л ьш е.

■ П р и  ф ун кц и о н ал ьн о-ори е н ти ро ван н о й  раз
работке можно р а б о та ть  как над больш им и,
так и над мелкими ф ункциональны м и воз- в
м ож ностям и, но важ но р а б о т а ть  над ними 
по отд ел ьности.

■ Ра зработка всегда вы полняется итерацион
н о . Ра зра б о тч и к  а н ал и з и руе т общ ую  карти- 
н у , а  затем п е ре хо д и т к д е тал я м .

■ А н а л и з  и п р о е к ти р о в ан и е  должны вы пол
няться на каждом ш а ге  цикла разра бо тк и , 
в том  числе и при п е ре хо д е  к новой ф унк
циональной возмож ности или в а р и а н т у ис
пользования.

Т е с т ы  п о м о га ю т  у б е д и ть с я  в о тс у т с т в и и  
о ш ибок и д е м онстри рую т заказчику, что е го  
програ м м а  д ействи те л ьно  р а б о т а е т .

Хо ро ш и й  тестовый пример р а б ота ет с одним 
блоком  ф ункц и о нал ьнос ти .

В  тесто вом  прим ере может бы ть задейство
в а н  о д и н  или н е с к о л ь к о  м е т о д о в  о д н о го  
к л а с с а , а  м о гу т  б ы ть з а д е й с тв о в а н ы  н е 
сколько классов.

П р и  разработке через тестирование вы сна
чала пиш ете тесты , а затем разрабаты ваете 
пр о гр а м м ы , кото ры е  п р о хо д я т  эти тесты . 
В  р е зул ь та те  п о явл я е тс я  полностью  ф унк
ционирую щ ая, работоспособная програм м а.

К о н т р а к т н о е  п р о гр а м м и р о в а н и е  п р е д п о 
л а га е т , ч то  о б е  сторо н ы  п о ни м аю т, какое 
п о вед ени е ге н е р и р уе тс я  по тем  или иным 
д ей стви ям , и соблю д аю т э то т контракт.

П р и  в о з н и к н о в е н и и  о ш и б о к  в у с л о в и я х  
к о н т р а к т н о го  п р о гр а м м и р о в а н и я  м етод ы  
обы чно возвращ аю т null или непроверяем ы е 
исклю чения.

З а щ и тн о е  прогр а м м и р о в а н и е  вы являет по
т е н ц и а л ь н ы е  п р о б л е м ы  и о с у щ е с т в л я е т  
м ного чи сл е нны е  проверки для пред о твра 
щ ения проб л е м ны х с и туац и й .

В  ус л о в и я х з а щ и тн о го  п р о гр а м м и р о в а н и я  
методы при некорректных действиях обы чно 
возвращ аю т «п у с т ы е » объекты  или иниции
рую т п рове ря ем ы е  исклю чения.
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завершение класса unit

ч

Д Н к  Г o j i o B o j o j v f K a .  |  р ш е н и е

Б и б л и о те к а  Гэ р и  д о л ж н а  п о д д е р ж и в а ть  о б ъ е д и н е н и е  ю ни то в 
в гр у п п ы , а  такж е гр у п п и р о в к у  п о л у ч е н н ы х  гр у п п  (н а  с то л ь к о  
у р о в н е й , н а  сколько з а х о ч е т  р а з р а б о т ч и к ).

Мы ремили
использовать

в ко-
KOHMCU -
нер Мар, 
VVKOpoM клю 
чом является
идентифика
тор юнит а, 
а значением ~ 
объект Unit.

public class UnitGroup 
^►private Map units;

Благодаря uc 
пользованию  
контейне
ра Map мы 
можем полу
чать и уда
лят ь юниты  
по идентифи
кат ору , что 
довольно удобно.

{

{public UnitGroup(List unitList) 
units = new HashMap(); 
for (Iterator i = unitList.iterator() 

Unit unit = (Unit)i .next() 
units.put(unit.getld()f unit)

Новый экземпляр UnitGroup 
создается на основе конт ей
нера List с юнит ами, кот о
рые изначально включаются 
в группу.

i .hasNext(); ) {

}
}

public UnitGroup() {
this(new LinkedList());

}

public void addUnit(Unit 
units.put(unit.getId(),

}

unit) { 
unit) ;

Конструктор просто добавляет 
все юниты в контейнер, используя 
в качестве ключа каждого элемен
т а идентификатор юнита.

лГГОв UnitGroup

реализации-

public void removeUnit(int id) { 
units.remove(id);

}

public void removeUnit(Unit unit) { 
removeUnit(unit.getld()) ;

UnitGroup
unitsrraap

addUnit(Unit) 
rem ovel)nit(int) 
rem oveUnit(Unit) 
getUnit(int): Unit 
getU n itsQ : Unit [*]

public Unit getUnit(int id) 
return (Unit)units.get(id)

• }

public List getUnits() {
List unitList = new LinkedList();
for (Iterator i = units.entrySet().iterator() , i .hasNext(); )
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Unit unit = (Unit)i .next() , 
unitList.add(unit);

}
return unitList;

^ ■ —Д ля получения списка всех ю ни
т ов, хранящихся в М ар , пр и 
дется немного потрудиться, 
но мы решили, что удобство 
обращения к юнитам по иден
т ификатору важнее.



итерации и тестирование

А  теперь к те с то в ы м  примерам:

Мы ув е л и ч и л и  и д е н т и ф и к а т о р ы , ч т о б ы  
они не к о н ф л и к т о в а л и  с и Ъ е н т и ф и к а т о -  
р а м и  уж е н а п и са н н ы х  т е с т о в ы х  п р и м е р о в .

IP Ч т о  т е с т и р у е м В ходн ы е
дан н ы е

О ж и да ем ы й  р е 
з у л ь т а т

И сход н ое  с о с т о я н и е

го С озд ан и е  U n itG r o u p  
wo с п и с к у  ю н и т о в

L is t  с 
ю н и т а м и

Т о т  же с п и с о к без с у щ е с т в у ю щ е г о  
э к з е м п л я р а  U n itG ro u p

гг В к л ю ч ен и е  ю н и т а  
в  г р у п п у

U n it  с 
IP  = г о о

U n it  c l  Р = г о о U n itG ro u p  б ез  
э л е м е н т о в

гх О б р а щ е н и е  к  ю н и т у  
п о  и д е н т и ф и к а т о р у

г о о U n it  c l  Р = г о о U n itG ro u p  б ез  
э л е м е н т о в

1 3 П о /у ч е н и е  вс ех  ю н и т о в  
в г р у п п е

N /A С п и со к  ю н и т о в ,  
со в п а д а ю щ и й  с и с 

х о д н ы м

U n itG ro u p  с и з в е с т 
н ы м  с п и с к о м  ю н и т о в

1 4 У д ал ен и е  ю н и т а  
п о  и д е н т и ф и к а т о р у

г о о
С п и со к  ю н и т о в  (н е  
со держ ащ и й  ю н и т  

с IP  = г о о )

U n itG ro u p  б ез  
э л е м е н т о в VS.

1 5 У д а л ен и е  ю н и т а  п о  э к 
з е м п л я р у  U yiit

U n it  с 
IP  = г о о

С п и со к  ю н и т о в  (н е  
со держ ащ и й  ю н и т  

с IP  = г о о )
U n itG ro u p  б ез  

э л е м е н т о в ^

Т е с т о в ы е  п р и м е р ы  для  
U n itG r o u p , к о т о р ы е  
п р и д у м а л и  м ы . А ч т о  
п о л у ч и л о с ь  у  ва с ?

Мы н а ч и н а ем  с п у -  
с т о г о  э к з е м п л я р а  
U n itG r o u p , ч т о б ы  
ю н и т ы , с к о т о р ы м и  
м ы  p a S o m a e M j не о т  - 
р а ж а л и сь  на р е з у л ь  
т а т а х  т е с т о в .

с е т и

Вы и сами сможете написать код UnitTester по приведенной 
таблице тестовых примеров. Если вы хотите сравнить свой 
код с нашим, посетите сайт http://www.headflrstlabs.com, 
откройте раздел этой книги и найдите ссылку «UnitGroup 
Test Cases».
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инструментарий ооап

и н с т р у м е н т а р и й  О О А П
В этой главе мы рассмотрели несколько методов итеративной 
разработки проектов и две распространенные методологии 

программирования. Добавьте их в ваш инструментарий:

Тредов 1̂ания • -4

Анализ и проектирование
Слушайте заказчика и пойми - 
те, какая система ему нужна,
ГГ- -

Хорошие Ц  I т е> какая система ему ну;
ганот у$еЩ проектированный |  Постройте список функци
ваша систе  ̂ Хорошо ^яеилСЯ м расшир^ опальных возможностей на
„пи vnuetflA I легко из I Я3£>(ке̂  понятном заказчику.

С №ЛС Я • ^
'V’''

как к о ч ет
I

Т ребования  | 
ст р а н я | 
а н т о в ОО -принципы

что функциональ- 

Методы разработки

I Г

Из варе капсулируйпле то, что изменяв — — ■——^  Уиэрчиотки
можно I э гэ | jjpu —————̂
казчик |  Программируйте для интерфейс! лпими.0 а а^НО °Риенмированной разра -

А нализ! fL J L jT  !I I
мия M 0 | каждый класс приложения должЦ
или о\щ   ̂ -* , Iл 1 только одни причини для измене®

Методологии программирования

Контрактное программирование 
определяет правила поведения 
кода, которые должны соблю
даться и вами и пользователями.

Защитное программирование не 
доверяет внешнему коду и осу
ществляет обширную проверку 
ошибок и данных, чтобы предот
вратить возможную передачу 
некорректной или ненадежной 
информации.

зования и пишете код реализации всего 
варианта использования j вкщчая все 
сценарии. Только после завершения можно 
переходить к следующему аспекту при
ложения. %

При функционально -ориентированной 
разработке вы работаете над одной 
функциональной возможностью и полно
стью программируете ее поведение. 
Только после завершения можно перехо
дить к следующему аспекту приложения.
При разработке через тестирование сна- 

I чала пишутся тесты для функционально -

(го блока и только потом программиру
ется сама функциональность.

Корошо организованный процесс разра - 
ботки обычно включает все эти модели 
на разных стадиях цикла разработки.
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итерации и тестирование

о  f i t
Функционально-ориентированная разработка, Сценарно
ориентированная разработка, Контрактное программи
рование и Защ итное программирование явились на маска
рад, но не надели таблички с именами. Послушайте, что они 
говорят, и определите, кто скрывается за той или иной ма
ской. Будьте внимательны... Некоторые высказывания могут 
принадлежать сразу нескольким персонажам в масках.

Я предельно упорядочен. Я делаю все 
последовательно, по одному шагу, 
пока не сделаю от начала до конца.

Ну конечно, она обещала, но можно 
ли сегодня кому-нибудь доверять?

О, требования вдохновляют меня на 
свершения.

Сценарно-ориентированная разработка

Защитное программирование________

Функционально-ориентированная разработ
ка, сценаро-ориентированная разработка

Здесь также 
можно было бы 
добавить «кон
трактное про
граммирование:»j 
так как кон
т ракт  в дей- 
с тви тельности 
является разно
видностью т р е
бований.

Я разбираюсь со всем своим поведе
нием, прежде чем переходить к чему- 
то еще.

Всё ради заказчика. В конце концов, 
я всего лишь стараюсь выполнить 
его пожелания.

Послушай, ты уже большой. Ты мо
жешь разобраться с этим сам... Те
перь это не моя проблема, догово
рились?

Если тебя это устраивает, то и я не 
против. С какой стати я буду говорить 
тебе, что делать, если ты знаешь, чего 
можно ожидать от меня?

Функционально-ориентированная разработка

Всё!

Контрактное программирование

Контрактное программирование

Все эти методы
и методологии 
в действитель
ности пресле
дуют одну целы
предоставить
заказчику ту 
программу j 
которая ему 
нужна.
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10 JĴ uSHeHHfciu Цикл ООАП

Все вместе

Далеко ли до цели? Мы изучили множество способов совер
шенствования программных продуктов, но пришло время собрать 
все воедино. Да, это именно тот момент, которого вы так долго 
ждали: мы возьмем всё, о чем вы узнали из книги, и покажем, что в 
действительности это были лишь части общего процесса, который 
можно использовать вновь и вновь для написания хороших программ.



собираем компоненты

Разработка 8 сти л е  О О А П

К этому моменту у вас п о я в и л о с ь  множество новых инструментов, приемов 
и идей относительно того, как разрабатывать хорошие программы... Но мы 
все еще не собрали все новые знания воедино.
Именно об этом написана эта глава — мы возьмем все отдельные навыки и при
емы, такие как определение требований, написание вариантов использования 
и применение паттернов, и преобразуем их в универсальный процесс, кото
рый позволит вам стабильно добиваться успеха даже с самыми хитроумными 
задачами.
Итак, как же выглядит этот процесс?

Список функцио
нальных Возмож
ностей
О п р е д е л и т е , ч то  
д олж но д е л а ть  
ва ш е  п р и л о ж е н и е , 
на вы соком  у р о в н е .

Диаграммы Вариантов 
использования
В ы д е л и те  м а с ш т а б н ы е  
п р о ц е с с ы , в ы п о л н я е м ы е  
п р и л о ж е н и е м , и в се  з а 
д е й с т в о в а н н ы е  в н е ш н и е  
ф а к то р ы .

Разбиение задачи
Р а з б е й т е  п р и л о ж е н и е  на 
ф у н к ц и о н а л ь н ы е  м од ул и  
и р е ш и т е , в каком п о р я д 
ке вы б у д е т е  и х  р а с с м а 
т р и в а т ь .

Тробобания
С ф о р м у л и р у й т е  о тд е л ь 
ны е т р е б о в а н и я  для каж
д о го  м о д ул я  и уб е д и те с ь  
в т о м , ч т о  о ни  с о о т в е т 
с т в у ю т  о б щ е й  к а р ти н е .

1. Убедитесь в том, что поведение программы соответствует 
требованиям заказчика.

В а м  не к а ж е т с я , ч т о  О Ч Е Н Ь  м н о г о  в р е 
м е н и  т р а т и т с я  на ф у н к ц и о н а л ь н о с т ь ?
И п р а в и л ь н о ... Е сли за к а зч и к  не б у д е т  
д о в о л ен  п р о г р а м м н ы м  п р о д у к т о м , ва ш а  
р а б о т а  не м о ж е т  б ы т ь  у с п е ш н о й .
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жизненный цикл ООАП

Эта «аст ° z fUT s * ^ ° A»°У*те ^  дробным задачам-13 м> приМеняете
фазы ЛРи Г еи^е*ере>(од к следующей за-

f e t e - " *

Итеративная разработка

Анализ предметной об
ласти
О п р е д е л и т е  с о о тв е тс тв и я  
меж ду в а р и а н т а м и  и с п о л ь 
зов ан и я  и о б ъ е к т а м и  п ри 
л о ж е н и я . У б е д и т е с ь  в т о м , 
ч т о  п р е д с та в л е н и я  з а к д | ^ 1- 
ка с о в п ад аю т с в а ш и м и .

Предварительное про
ектирование
З а п о л н и т е  п о д р о б 
ную  и н ф о р м а ц и ю  о б  
о б ъ е к т а х , о п р е д е л и т е  
о тн о ш е н и я  м еж д у 
о б ъ е к т а м и , п р и м е н и те  
принципы  и п а т т е р н ы .

Реализация
Н а п и ш и т е  код , п р о т е с т и 
р у й т е  е го  и у б е д и те с ь  в т о м , 
ч т о  о н  р а б о т а е т . П р о д е л а й 
те  э т о  д л я каж д ого а с п е к та  
п о в е д е н и я , каждой ф у н к 
ц и о н а л ь н о й  в о з м о ж н о с ти , 
каж д ого в а р и а н т а  и с п о л ь з о 
в а н и я  и каждой з а д а ч и , пока 
р е а л и з а ц и я  п р и л о ж е н и я  не 
б у д е т  з а в е р ш е н а .

Публикация
Г о т о в о ! В ы п у с ти т е  в св е т 
св о й  п р о д ук т, п р е д с та в ь 
т е  с ч е т а  к о п л а т е  и п о л у 
ч и т е  д е н ь ги .

2. Применяйте базовые ОО-принципы 
для повышения гибкости.

Эти части процесса только выглядят  
маленькими, большая часть времени 
разработки проводится в фазах про-  
ск^лиробсхния и рсйлизяции.

3. Постарайтесь создать структуру 
кода, упрощающую сопровождение 
и повторное использование.

дальше ► 503



скептический взгляд

Конечно, все эти стрелочки и надписи 
выглядят красиво, но вы меня не убедили. 
Мы использовали отдельные части про

цесса, но откуда мне знать, что совместное 
использование всех этих частей дей

ствительно работает?

Давайте построим  програм м ны й про 
ект от начала и до конца, используя этот 
процесс.
В книге мы использовали разные части процес
са для работы над разными проектами, но еще 
не пытались собрать все воедино. Но ситуация 
скоро изменится... В этой главе мы построим 
довольно сложную программу на всех стадиях, 
от списка функциональных возможностей до 
реализации и публикации.

Попутно вы и сами убедитесь в том, что навы
ки, приобретенные в книге, действительно по
могают создавать хорошие программы. Приго
товьтесь, вас ждет последнее испытание.
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Ответы
волятся up  и »  ~ на это упражнение при-

азвлеЧения с Магнитами

Прежде чем переходить к задачам, которыми мы будем заниматься в этой главе, необхо
димо понять, какое место занимают изученные нами методы в Большом Жизненном Цикле 
ООАП-проекта. В нижней части страницы находятся магниты с названиями инструментов, 
которые мы уже изучили; ваша задача — разместить их в правильных фазах диаграммы 
жизненного цикла ООАП, также приведенной ниже.
В каждой фазе может находиться более одного магнита, а некоторые магниты могут ис
пользоваться многократно. Не торопитесь и хорошенько подумайте!

Мы заполнилЩ азу требований, чтобы 
немного упрост ит ь ваилу задачу.

Саимк фумкцмнммых 
вюмшкмеим!

Диграммы в*рмао8 штттштш
Ф Ч Ж т З

CnncoKjjagfiQBaeidJi,
(Текстологический
1 анализ

проектирования

Каждый магнит  
использовать столько раз, 
сколько потребуется
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путешествие по объект вито

З а д а ч а

Перед вами проект, которым мы будем заниматься в этой 
главе, от начала и до конца:

O bjectv ille  Travel, Inc.
210 Tourist Ave,
Objectville, HF 90210

Постановка задачи

Поздравляем! Узнав о вашей выдающейся работе для магазина Рика 
и фирмы Дуга, мы решили доверить вам программирование нашей 
новой системы поиска маршрутов.

Поскольку Объектвиль стал популярным местом для поездок, мы хо
тим предоставить туристам простые средства, упрощающие посеще
ние городских достопримечательностей. Приложение RouteFinder 
предназначено для хранения полных описаний линий метро Объект- 
виля, включая информацию о станциях на каждой линии. Поезда мо
гут перемещаться в обоих направлениях, поэтому хранить информа
цию о направлении не нужно.

Приложение RouteFinder также должно уметь прокладывать маршру
ты по указанным начальной и конечной точкам. Наши агенты долж
ны иметь возможность напечатать маршрут между станцшпЦ^с указа
нием линий, станций и пересадок.

В Объектвиле всегда уделялось особое значение гибкости и расширя
емости. Поэтому мы рассчитываем, что класс RouteFinder будет легко 
расширяться по мере того, как мы будем предоставлять туристам но
вые возможности для получения впечатлений в нашем объектно-ори
ентированном городе.

Надеемся скоро увидеть вашу проектную документацию, а затем и ра
ботающее приложение RouteFinder. Мы рассчитываем на вас!

Искренне ваш,

 —

O rbin Traveloctic, исполнительный директор

R S. Чтобы упростить вашу работу, прилагаем карту метро Объектви- 
ля, а также перечень всех станций и линий.
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Э т а  с т р а н и ц а  н а м е р е н н о  
о с т а в л е н а  п у с т о й , ч т о б ы  вы  
м о гл и  в ы р е з а т ь  к а р т у  О б ъ е к -
т в и л я  и п о в е с и т ь  ее  на с т е н у . ...........

[о гл  о гл д е л а  н е л р о д а ш
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j ^ a j ’r o a  M e x n p o  О б ъ е К ш Б и Л я  

Условные обозначения

О С т а н ц и я  

®  С т а н ц и я  п е р е с а д к и

Л и н и я  B o o c h

Л и н и я  G a m m a

Л и н и я  J a c o b s o n

Л и н и я  L i s k o v

Л и н и я  M e y e r  

Л и н и я  R u m b a u g h  

Л и н и я  W i r f s - B r o c k
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для заметок

Эта страница намеренно 
оставлена пуст ойJ чтобы вы 

^  могли вырезать карту Объек-
твиля и повесить ее на стену .
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< ^ ^ м и  в руку карандаш
Составьте список функциональных возможностей для приложения 
RouteFinder.
Обойдемся без долгих вступлений. Возьмите постановку задачи на с. 506 и ис
пользуйте ее для разработки списка функциональных возможностей. Если вам 
потребуется вспомнить, что такое функциональные возможности и как выглядит 
типичный список функциональных возможностей, обращайтесь к главе 6.

Приложение RouteFinder 
Список функциональных возможностей

1.

з.

4.

Вы сейчас
находитесь
ЗДЕСЬ-

Заполнять все поля 
не обязательно 
(если, конечно, вы 
считаете, что они 
не нужны).

)
Список функциональных 1I Разбиение S.,--;,',:,:'

возможностей [ использования j; Шт
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RouteFinder: список функциональных возможностей

^Возьми в руку карандаш 
Решение

Вот что получилось 
у нас. Вероятно, ваш 
ответ не совпадет  
с нашим полностью, 
но он должен быть 
достаточно близок 
к нему и в него должны 
быть включены те же 
четыре базовые ф унк
ции.

«Действительный  
м арш рут » может 
проходить по одной 
линии , а может 
включать несколь
ко разных линий .

Составьте список функциональных возможностей для прило
жения RouteFinder.
Вам было предложено взять постановку задачи на с. 506 и использовать 
ее для разработки списка функциональных возможностей приложения 
RouteFinder, которое мы собираемся построить.

Приложение RouteFinder 
Список функциональных Возможностей

1. ПьеастаВление линии м етр о и станций
на каЖаой линии.

З а грузка данных нескольких линий м е тр о .
В т о м  числе и пересекающихся. ________
Определение действительного пути  меЖду 
любыми дВумя станциями на любых лини-
я х.___________________________________
Распечатка маршрута меЖоу аВумя стан 
циями В Виде набора указаний.

Линии пересека
ются > если они 
содержат одну 

> и т у же станцию.

распечатка —-
отдельная функ- 

• циональная воз - 
/ложность... Не 
забудьте об этом

Част®
^ а Д а В а е М ы е

B ollJ> oC bi

К .................................заним аемся с б о р о м  т р е б о в а н и й ?  Кс та ти
го в о р я , я до с и х п о р  п л о х о  п о ни м а ю , чем ф у н к ц и о н а л ь н а я  
возмож ность отличается о т тр е б о в а н и я .

0 :  Понятия «функциональная возможность» и «требование» 
часто используются как синонимы. Однако в большинстве случаев 
под «функциональными возможностями» понимаются БОЛЬШИЕ 
задачи, решаемые приложением. Таким образом, в реализации 
одной функциональной возможности может быть задействовано 
несколько требований. И так как функциональные возможности 
обычно относятся к более высокому уровню, любой новый проект 
рекомендуется начинать со списка функциональных требований, 
как мы это делаем в приложении RouteFinder.

П о ч е м у  вы в о д  м арш рута указан отд ел ьны м  пунктом  в 
списке? Ведь если марш рут между двум я станциями известен, 
вы вести е го  неслож но?

0 :  Да, пожалуй. Но список функциональных возможностей — это 
не список трудных задач, которые должно решать приложение; 
это список всего, что должно делать приложение. Таким образом, 
даже если функциональная возможность выглядит простой или 
тривиальной, она все равно должна войти в список.
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Вы уЖе з н а е т е , ч т о  делать дальше.

К  настоящему моменту мы завершили первую фазу.

При наличии списка функциональных возможностей вы хорошо 
представляете, что должно делать приложение. Вероятно, вы даже 
начали продумывать его структуру, хотя вскоре мы выделим на это 
существенно больше времени.

Разобравшись со списком функциональных возможностей, перехо
дите к диаграммам вариантов использования. Диаграммы помогут 
связать то, что делсЩ̂  приложение, с тем, как оно будет использовать
ся, то есть с тем, что интересует заказчика.

Списки функциональных возможностей помогают 
понять, что должна делать программа.

Диаграммы вариантов использования помогают 
представить, как будет использоваться программа,
не отвлекаясь на липшие подробности.

)
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^В озьм и в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Определите структуру кода RouteFinder.
Р а с п о л а г а я  с п и с к о м  ф у н к ц и о н а л ь н ы х  в о з м о ж н о с т е й , д а в а й т е  п о с м о т р и м , к ак  б у 
д е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  н а ш е  п р и л о ж е н и е . Н и ж е  п р е д с т а в л е н а  д и а г р а м м а  в а р и а н т о в  
и с п о л ь з о в а н и я  д л я  п р и л о ж е н и я  R o u t e F i n d e r .  В  н а ш е м  п р о е к т е  з а д е й с т в о в а н ы  д в а  
с у б ъ е к т а  и в с е г о  д в а  в а р и а н т а  и с п о л ь з о в а н и я  (з в у ч и т  п р о с т о , н е  п р а в д а  л и ? ) .

О п р е д е л и т е , к т о  (и л и  ч т о )  я в л я е т с я  с у б ъ е к т о м , и о п и ш и т е  в а р и а н т  и с п о л ь з о в а н и я . 
З а  д о п о л н и т е л ь н о й  и н ф о р м а ц и е й  о  д и а г р а м м а х  в а р и а н т о в  и с п о л ь з о в а н и я  о б р а 
щ а й т е с ь  к г л а в е  6 .

диаграммы вариантов использования

о
/ \

о

516-
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р а зв л еч ен и я  с МаГнихааМи

Когда диаграммы вариантов использования будут готовы, необходимо проверить, что ва
рианты соответствуют функциональным возможностям, которые необходимо реализовать 
для заказчика. Ниже приведены магниты с текстом всех функциональных возможностей 
RouteFinder. Разместите каждый магнит рядом с одним из вариантов использования, ко
торые были определены на с. 514. Прежде чем переворачивать страницу, убедитесь в том, 
что варианты использования покрывают все функциональные возможности.

Приложение RouteFinder 
Список функциональных Возможностей

1. Представление линий метро и станций на какд

Представление линий 
метро и станций 
на каждой линии.

линии.
2. Загрузка чанных нескольких линий метро, 61Загрузка данных Ё 

нескольких линий В 
метро. |числеи пересекающихся.

Т]-' « л  1.3. Определение действительного пути между 
любыми двумя етаяцйями на любых линиях.

Определение действительного!! 
пути между любыми двумя В  
станциями на любых линиях. В4 . Вывод маршрута меЖду двумя станциями в

1 виде наррра инструкции.----------------
В ы в о д маршрута между ■

И, двумя станциями. ■

Каждый из магнитов 
должен находиться на 
одном из этих вариан
тов использования.

Вы находитесь 
ЗДЕСЬ.

I
Список функциональныхДиаграммы вариантов

бозмикностой использования
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решение упражнения

-В озьм и в руку карандаш 
Решение

Определите структуру кода RouteFinder и свяжите варианты 
использования со списком функциональности.
Вам было предложеноопределить субъектов и варианты использования, 
а также убедиться в том, что варианты использования охватывают все 
функциональные возможности приложения RouteFinder.

функциональная 
возможность 
необходима для 
работы данного 
варианта исполь
зования, поэтому 
мы разместили
ее здесь.

о

г
Администратор

Возможно, вы указали 
«Турагент а» или назвали 
этого субъекта как-т о  
иначе... Главное — убеди
тесь, что кт о-т о от ве
чает за загрузку данных 
линии мет ро Объектвиля.

о

Турагент 
(иди т у р и с т )

^ А е°Ре^ иЧеСК«
'***« Функии

* - « С ? * * -  **«
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В ар и а н ты  использования о т р а ж а ю т  ти п и ч но е  использование, 
а функциональные Возмож ности —  ф ункциональность приложения

Давайте повнимательнее рассмотрим одну из ассоциаций «функциональная возможность - 
вариант использования» на предыдущей странице:

Загрузка данных сети 
метро

Представление линий метро 
и станций на каждой линии.

/
Вариант использования «Загрузка данных сети/метро» не использует напрямую функци
ональную возможность представления сети. Разумеется, представление сети необходимо 
для работы варианта использования, но подобное связывание выглядит немного искус
ственным.

Тем не менее оно не является ошибкой: при написании вариантов использования мы име
ем дело только с взаимодействиями между субъектами и системой. Речь идет о вариантах 
использования сист^^ы (отсюда и взялся сам термин).

функция должна поддерживаться приложением 
RouteFinder, чтобы вариант использования работал, 
но ИВ ЯВЛЯЕТСЯ самостоятельным взаимодействи
ем или частью какого-либо варианта использования.Способы использования 

нашего приложения 
RouteFinder. Представление линий метро 

и станций на каждой линии.

Т
и ,  ф,—

нук> возможность косвенно.

Возможности системы отражают ее функциональность. Система должна делать все 
перечисленное, чтобы варианты использования работали, даже когда эта функцио
нальность неявно присутствует в конкретных вариантах использования.

\

Вы (по-прежнему) 
находитесь ЗДЕСЬ.

Список фупкциоиальпых 
Возможностей

А м нш ш  'йшшшoff
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функциональные возможности и варианты использования

Часш°
ЧаДаВаеМые

В о П р о С Ь !

Разве вы не го в о р и л и , что каждая ф ункционал ьная воз
мож ность должна св я з ы в а ть ся  с не ко торы м  в а р и а н том  ис
пользования в моей систем е?

Q : Да, и это действительно так. Каждая функциональная возмож
ность в вашей системе должна хотя бы частично быть задейство
вана в описании одного или нескольких вариантов использования 
на диаграмме. Однако это не означает, что вариант использования 
должен напрямую задействовать эту функциональную возможность, 
достаточно часто функциональная возможность обеспечивает 
работу варианта использования без прямого участия в нем.
В приложении RouteFinder невозможно загрузить данные сети метро 
без способа представления линий (одна из функциональных воз
можностей). Но вариант использования «Загрузка данных сети» не 
содержит шагов, напрямую соответствующих этой функциональной 
возможности... Просто предполагается, что представление сети су
ществует. Таким образом, вариант использует эту функциональную 
возможность косвенно.

ф ункциональная возм ож ность — это тре б о ва н и е?

Q :  И то и другое! Варианты использования определяют требо
вания к взаимодействию людей и других сущностей (субъектов) с 
системой, а функциональные возможности определяют требования 
к тому, что должна делать ваша система. Они связаны между собой, 
но это не одно и то же. Тем не менее для реализации вариантов 
использования системы вам понадобится функциональность, за
ложенная в ее функциональных возможностях. Вот почему всегда 
следует связывать функциональные возможности с вариантами 
использования, работу которых они обеспечивают.

связать с вариантом  даже косвенно?

Q : Хорошенько присмотритесь к ней и убедитесь, что она действи
тельно является необходимой частью вашей системы. Ваш заказчик 
(и его клиенты) взаимодействует с системой только через вариант 
использования. Таким образом, если функциональная возможность 
не задействована в варианте использования хотя бы косвенно, она 
не принесет никакой пользы заказчику. Если вы полагаете, что 
конкретная функциональная возможность никак не влияет на по
ведение системы, обсудите это с заказчиком. Не бойтесь исключать 
из системы то, что не улучшает ее.

Функциональные 
возможности —фЭто описание 
того, что делает система.
Они не всегда напрямую 
отражаются в вариантах 
использования.

Функциональные возможности 
и варианты использования 
работают вместе, но это 
не одно и то же.
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|(ак  разнишь сисшеШ) на Модули
Работа постепенно набирает темп. При наличии диаграмм вариантов использования мож
но переходить к разбиению задачи на меньшие функциональные блоки. В приложении это 
можно сделать несколькими способами, но мы постараемся сделать RouteFinder модуль
ной системой. А для этого следует четко разделить разные функциональные блоки — каж
дый модуль должен иметь единственную обязанность.

Разбейте систему RouteFinder на четыре «модуля». Тщательно продумайте оптимальный 
способ разбиения системы... Он необязательно должен совпадать с четырьмя функцио
нальными возможностями системы (хотя может оказаться и так!)

Запишите в эилом 
поле краткое обо
значение функцио
нальности модуля.

Мы двигаемся вперед.

нам д  Не за5Удьте, что
наряду с организацией функцио
нальности системы вам также 
необходимо продемонстрировать 
заказчику, что система работает

\
Список функциональных 

Возможностей
Диаграммы 8afua*m8 

использования
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разбивать не трудно

|(ак  разнишь систему на м°дули. Ке^епие
Работа постепенно набирает темп. Разбейте систему RouteFinder на четыре «модуля».

Эти три модуля образуют обое
го рода «черный ящик», который 
используется турист ами и т ур  - 
агентами для получения инструкций.

Мы добавили модуль 
Testing, потому что на 
понадобится код, котор 
будет- демонстрироват< 
заказчику работоспособ
ность системы... Не тол  
ко в «идеальных условиях* 
но и в реальном мире.

г

Цодуль Subway со
держит весь код 
представления 
станций, связей 
между станция
ми и всей системы  
мет ро. Он также 
умеет  выдавать 
инструкции для п е 
ремещения от одной 
станции к другой.

/
Загрузка данных может 
осуществляться разными 
способами: из файла, непо
средственно пользоват е
лем  и даже из базы данных. 
Загрузка разделена с пред
ставлением сети м ет ро> 
поэт ому она выделяется 
в отдельный модуль.

Вывод, как и загрузка , Ф  
отделен от  пред
ставления данных 
сети. Этот модуль 
выводит информацию  
на любое устройство  
и в любом формат е, 
который нам может 
понадобиться.

Во з ь м и  в руку карандаш

Модуль те 
С!ЛА-ирования 
находится з 
пределами с 
с иле мы. Он t
иМодеиству( 
с си^илемой, 
не, является < 
н е у  средстве 
ной частью.

Какие ОО-принципы мы используем?
Установите флажок рядом с ОО-принципами, которые были исполь
зованы при разбиении функциональности RouteFinder.

Принцип единственной обязанности 
Принцип отсутствия дублирования 
Инкапсуляция

Делегирование 
Полиморфизм 

Принцип подстановки Лисков

ОилвсилЫ
на с. 5%3-
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жизненный цикл ООАП

Начало итераций

Когда система будет разбита на несколько отдельных блоков 
функциональности, можно переходить к итеративной обра
ботке каждого блока, пока приложение не будет готово.

На этой стадии следует взять общую картину системы, полу
ченную на основании диаграммы вариантов использования, 
и преобразовать ее в требования, которые мы можем после
довательно реализовать. Для первой итерации мы возьмем 
вариант использования «Загрузка данных сети метро» и пре
образуем его в набор требований, но более конкретных. Разо
бравшись с этим вариантом использования, мы перейдем к^ 
следующему и повторим итерацию.

ЦдииндеМ с 
первого бари- ,

йНи  исаолйо-..
бакмя на диа- 
грлММб-

4 #

Во зь м и  в руку карандаш-^

V

Возьми в руку карандаш.

Какой метод разработки мы исполь
зуем в этой главе?

Напишите вариант использования для загрузки линий метро.
Превратите маленький овал на диаграмме в полноценный вариант исполь
зования. Напишите те действия, которые должна реализовать система 
RouteFinder для реализации «Загрузки данных сети метро».

Загрузка данных сети метро 

Вариант использования

2.
3.

4 .

5.

6.

При необ
ходимости 
используй
те больше 
места или 
увеличьте 
количество 
шагов.

(^омнеВаетесь? ЦиЧеГо страШ ноГо... Д оп олни тельн ая инф ормация на сЛеД^Ш ей странице.
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что такое метро?

И как я буду писать этот вариант? Ведь я еще 
толком не знаю, что собой представляет линия 

метро. И что с тем файлом, который обещали при
слать из туристического бюро Объектвиля? Разве он 
не повлияет на то, как будет написан наш вариант 

использования?

Часто между разбиением задачи и написанием 
вариантов использования приходится допол
нительно потрудиться.
Вы только что обнаружили «скрытый шаг» нашего 
процесса написания программ по правилам ООАП:

«Дополнительный шаг» х о п ^ ° СУЛо недоп*----
иногда бывает необходим

Список функциональных 
возможностей

Диаграммы вариантов

Разбиение вы
вода, загрузки и 
представления 
на три м оду
ля позволяет  
добиться того,

•  т
была только РбШС-НИ
одна причина 
для изменения.

Если у вас возникнут трудности с написанием варр^ 
анта использования, попробуйте сделать шаг назад й 
проанализировать задачу, которую пытаетесь решить, 
затем вернитесь к варианту использования — теперь 
вам будет проще правильно сформулировать его.

\
6ы6°?,и aA ° ^  

ц Л0Э ^°МУ

Какие ОО-принципы мы используем?
Установите флажок рядом с ОО-принципами, которые, по вашему 
мнению, были использованы при разбиении функциональности 
RouteFinder.

О^Принцип единственной обязанности (Ц| Делегирование 
Принцип отсутствия дублирования Q j  Полиморфизм 
Инкапсуляция Q |  Принцип подстановки Писков

Пока не
понятно, 
будет ли 
исполь
зоваться 
делеги -  
рование 
в нашей 
систе
ме, хотя 
вероятно, 
что с SRP 
и инкап
суляцией 
будет,
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жизненный цикл ООАП

Подробнее о представлении линий м е т р о

Прежде чем разбираться, как загрузить данные линий метро, 
необходимо хорошо понять две вещи:

Q  Что собой представляет система линий метро.

О Какой информацией будет располагать администратор 
при загрузке набора станций и линий метро.

МЫ находимся на и т е
рации X U занимаемся 
первым вариантом ис
пользования: загрузкой

Ч т о  так о е  с тан ц и я ?

Система метро состоит из станций, соединений между станциями и ли
ний, которые представляют собой совокупности соединений. Так что 
давайте для начала определим, что же собой представляет станция.

,анция -  ^ ° цка 
карте, кот о- 
й присвоено имя.

Ф OOA&D Oval

>единение меЖду станц и ям и ?

С появлением нескольких станций необходимо как-то представить 
соединения между этими станциями:

Это с°единение ~  
части линии метро.

Дбе станции 
с простыми 
именами .

Тогда линия —  э т о  п р о с то  совокупность соединений...

Объединив несколько соединений, мы получаем линию метро.

л
5
S С4- ^  О) 
I- CQ 
О СО 
Ю С 
СО •-

S Оа  о
я  “Р 2

CD>соЛ
с;ос:

§

со о

<ь>3со

Линия мет ро пред
ставляет содой множе
ство станций, каждая 
из которых соединена 
с другой станцией.
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загрузка данных сети

Заглянем в файл с описанием м е т р о

Итак, теперь мы примерно представляем, как устроена сеть метро. Давайте посмотрим, 
с какими данными нам придется работать. Помните, в турагентстве обещали прислать 
файл с перечнем всех станций и линий, чтобы мы поняли, какая информация будет ис
пользоваться администратором для загрузки данных в систему.

ObjectvilleSub- 
way.txt — ф айл, 
который нам 
прислали из 
турагентства 
Объектвиля. 
файл содержит 
информацию, ко
торая будет ис
пользоваться для 
загрузки данных 
сети.

г .

Файл начинается 
со списка всех назва - 
ний станций .

Ajax Rapids 
HTML Heights 
JavaBeans Boulevard 
LSP Lane 
Head First Labs 
Objectville PizzaStore 
UML Walk
XHTML Expressway 
Choc-O-Holic, Inc.
Head First Theater 
Infinite Circle 
CSS Center 
OOA&D Oval 
SimUDuck Lake 
Web Design Way 
... другие названия станций _
BoochL in e a r -  ^ Н а з в а н и е  линии. 
Ajax Rapids
HTML Heights 
JavaBeans Boulevard ( 
LSP Lane 
Head First Labs 
Objectville PizzaStore 
UML Walk 

4 Ajax Rapids

Gamma Line 
OOA&D Oval 
Head First Lounge 
OOA&D Oval

...и последовательное 
перечисление станций 
на линии.

На кольцевых линиях первая 
' станция также указывается 
как последняя.

Jacobson Line 
Servlet Springs 
... другие станции на этой яини1

...другие линии...

Линии разделяются 
пустыми строками .

1НИ^..

Вы сейчас находитесь ЗДЕСЬ.
4

Список функциональных 
Возможностей

Диаграммы Вариантов 
использования

Разбиение 
к тайн -



жизненный цикл ООАП

Возьми в руку карандаш
Напишите вариант использования для загрузки линий метро.
Сейчас вы уже достаточно хорошо понимаете структуру сети метро и фор
мат входных данных, чтобы написать вариант использования.

1.

2.

3.

4 .

5.

6. 
7 . 

8..

9.

Загрузка данных сети метро 

Вариант использования При необ
ходимости 
используйте 
больше места 
“ли увеличьте 
количество 
шагов.
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готовый вариант использования

®$озьми в руку карандаш 
Решение Сейчас вы уже достаточно хорошо понимаете структуру сети метро и фор

мат входных данных, чтобы написать вариант использования.

Напишите вариант использования для загрузки линий метро.

Начинаем с исход
ного условия: за
грузчик получает j 
файл, из которого \ 
должны загру- ! 
жаться данные.

А  вы не забыли 
об этом шаге? 
Станции не 
должны дублиро
ваться.-* Позднее 
дубликаты соз
дадут слиилкоМ 
много проблем.

Еще один шаг 
проверки входных 
данных: убедить- \ 
ся} что соединение j 
не противоречит  j 
ст рукт уре суще - | 
ствующей сети, j

Загрузка данных сети м е тр о 

Вариант использования
1 . А дминистратор парадает файл с информацией о станциях и линиях.'

2. Система ч и тае т назбание станции.________________________

3 . Система проверяет. сущ ествует ли такая « м а н и я ,------------------------

4 .  Система добавляет нобую станцию В се ть .--------------------------------

5 . Система пеВторяет маги 2 - 4 .  пока не будут т р у к е м ы  Все станции.

6 . Система ч и та е т назВание линии.______________ ;___________

Шаги с описа -  
нием условия 
повторения 
других шагов де
лают варианты 
использования 
более точными 
и понятными.

J r

.  Система ч и та е т назбания дВух соединенных станций.________

8 . Система яроберяет, ч то  ати станции сущ ествую т.____________

9 . Система создает ноВо^бусторонйе^роединение т Щ  абумя с та нц! 
ями на текущей линии. ~ —

10 .  Система п о вторяет шаги 7 - 9 ,  пока линия не будет завершена.

11. Система поб торяет маги 6 - 1 0 , вока не будут загружены данные Всех 
линий.

р. Часто
^ а д а В а е М ы е

В о11роС Ь1

Мой вариант использования вы гляд ит совсем  не так. Ваш 
вариант — это ед инственное реш ение?

0 :  Вовсе нет. К настоящему моменту вы уже должны знать, что при 
решении любой задачи приходится принимать множество решений, 
и наш вариант использования просто отражает решения, принятые 
нами. Мы будем работать с этим конкретным вариантом до конца 
главы, чтобы вы поняли логику действий, но если вы создали соб
ственный вариант, решающий ту же задачу загрузки сети станций 
и линий, — это абсолютно нормально.

&

Это всего лишь 
один из возмож
ных способов 
написания вари
анта использо
вания. Вместо 
создания объек
та  Subway Line 
мы решили 
собрать инфор
мацию обо всех 
соединениях и 
связать каждое 
соединение с не
которой линией 
метро.

Отмечать 
это не обяза
тельно, но мы 
подумали, что 
будет важно 
напомнить, 
что поез 
да в метро  
Объектвиля 
двигаются 
в ОБОИХ на
правлениях.

В моем варианте нет ш агов проверки д а н н ы х. Э т о  но р
м ально?

Q :  Проверку данных обязательно следует добавить, если вы 
забыли о ней. Проверка существования станций, участвующих в 
соединении, — примерно то же, что проверка препятствий для за
крытия собачьей двери: вроде бы несущественно—до тех пор, пока 
реальный мир не нарушит ваши планы и кто-нибудь не перепутает 
название станции. И внезапно в системе появится соединение, 
ведущее к несуществующей станции. Если вы забыли добавить 
проверку данных, непременно включите ее в свой вариант.
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жизненный цикл ООАП

П р о в е р я е м , р а б о т а е т  ли наш в а р и а н т использования

Вариант использования загрузки данных сети получился довольно запутан
ным, и он содержит несколько повторяющихся групп шагов. Давайте прове
рим последовательность действий по текстовому файлу, прежде чем браться 
за анализ варианта использования и проектирование классов нашей системы.

1. Администратор М -  
редает загрузку Ф«мЛ
следующего вида.

(Jjax^pjdg)^-------
HTML Heights 
JavaBeans Boulevard 
LSP Lane 
Head First Labs 
Objectville PizzaStore 
UML Walk
XHTML Expressway 
Choc-O-Holic, Inc.

' Head First Theater 
Infinite Circle 
CSS Center 
OOA&D Oval 
SimUDuck Lake 
Web Design Way 
... другие названия станций...

Z. Система чит ает  
название станции.

3. Система проверяет , 
не была ли эта станция 
уже загружена.

4. Система добавляет 
станцию в сет ь.

S. Система повторяет  
эти шаги, пока не будут  
введены все станции.

dpoch Line)
Ajax Rapids 
HTML Heights - 
JavaBeans Boulevard 
LSP Lane 
Head First Labs 
Objectville PizzaStore 
UML Walk 
Ajax Rapids
Samma L ine^^.
OOA&D Oval Д 
Head First Lounge )

DA&D Oval
Jacobson Line 
Servlet Springs 
... другие станции на линии...
...другие линии...

6. Система читает  
название линии.

7. Система чит ает названия 
двух соединенных станций.

8. Система проверяет, что 
станции сущ ествуют в сети.

<?. Система создает новое со
единение между станциями.

Ю . Эти шаги повт оря
ются для всех последую
щих пар станций на линии .

%%. Процесс добав
ления линии повт о
ряется для каждой 
линии в файле.
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анализ и головоломка

o j i o B o j i o M K a

Н а  э т о т  раз вам  п р е д с т о и т  о д о л е ть  с р а з у  д в е  ф азы  п р о ц е с с а  О О А П .  С н а ч а л а  вы п ол н и те  те к с т о 
л о ги ч е с к и й  а н а л и з  п р и в е д е н н о го  в а р и а н т а  и с п о л ь з о в а н и я  и н а йд и те  с у щ е с тв и т е л ь н ы е , которы е 
я в л я ю тс я  кан д и д а та м и  д л я к л а с с о в , з а те м  гл а го л ы  —  кандидаты  д л я о п е р а ц и й . З а п и ш и те  эти с у 
щ е с т в и те л ь н ы е  и гл а го л ы  в п ус т ы х п о л я х  под в а р и а н т о м  и с п о л ь з о в а н и я .

Загрузка данных сети м е тр о 
Вариант использования

1. Администратор передает Файл с информацией о станциях и линиях.

2. Система читает назбанис станции._____________________
3. Система проверяет, существует ли такая станция._________
4 . Система добавляет нобую станцию В сеть._______________________

5. Система еебторяеге шаги 2 - 4 . века не будут загружены Все станции.______

6 . Система читает название линии.________________________________

7. Система читает назбания дбух соединенных станций.__________
8. Система проверяет, что ати станции существуют. ------------------------------------------------------------------- л
9 . Система создает новее двустороннее соединение мсАду двумя станциями

на текущей пинии.____________________________________________

10. Система повторяет маги 7-9, пека линия на будет завершена.
11. Система повторяет шаги 6-10, пека не будут загружены данные всех линий.

Существительные (кандидаты для классов):

Глаголы (кандидаты для операций):
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жизненный цикл ООАП

Переходим к фазе предварительного проектирования. Используя существительные 
и глаголы, полученные из варианта использования, нарисуйте внизу диаграмму клас
сов, которая показывает, как, по вашему мнению, должна выглядеть модель системы 
метро в программном коде. Используйте ассоциации и все остальные конструкции 
UML, с которыми ваша структура станет четкой и понятной.

t o

Эта часть головоломки ...а эта — к предварит ель
ному проектированию.относится к анализу

бозмоАиоевцм в а ю ш о В и т я

W
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решение упражнения

Загрузка данных се ти  м е тр о  
Вариант использования

I .  Администратор передаст файл с информацией о станциях и линиях.

i 2 . Система чи тае т название станции._________________________________? 1
I з. С и м  в ____________________

| 4 .  С и М О М Ц О б и Д ш т ^ -------------------------------------------------

| 5 . Система п овторяет шаги 2 - 4 . пока не будут загружены все станции._________

| 6 . ---------------------------------------------------
7 .  Система п и та ет названия двух соеаиненных станции,_______________

в . Система проверяет, ч то  эти станции сущ ествую т,____________________

! 9 . Система создает новое двустороннее соединение меЖду двумя станциями
на текущей линии,_________________________________________________

10 . Система повторяет маги 7 - 9 ,  пока линия не будет завершена._________ _

j 11. С истема п овторяет маги 6 - 1 0 , пока не будут загружены санные всех линии.

Существительные (кандидаты для классов): 

о̂ямшшот рошорМы знаем,— 
что субъ
екты на
ходятся вне 
системы, 
поэтому 
класс не 
понадо- 
бится.

омотом»-
станция

Здесь все просто... 
Все кандидаты п р и 
сут ст вую т  на диа- 

^  грамме классов.

Это входные данные для 
"«шеи системы, а не 
ч2 ° ~ ^ о  такое, что мы  
моделируем в своей си 
стеме.

сеть
соединение

линия

Мы решили не создавать 
класс Line... Подробности 
на следующей странице.

Глаголы (кандидаты для операций)

пого 
) исполь 
ь опера - < 7.. 
\ода/вы - 
\ava.

передает файл проверяет станцию 
добавляет станцию

-повторяпт

^  добавляет подключение

большинство операций нап^ ^  С°~ов ■ 
-...а»>«л*,ллЙ,л>.ид методам наших кла
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жизненный цикл ООАП

Класс з « р а з н и в  « ;  
мало (рУ

ционал&нос^м ф дйд
п р о ст о  л о л у ааету у  _  
U генермрует по нему 
экземпляр Subway.

Основной объект , 
с к о т о /гам  >ие>/ 
будем работать. 
Должен содер
жать метод для 
добавления ст ан
ций и соединений.

S u b w a y L o a d e r

loadFromFile(File): Subway

Класс Station  
очень прост ...
Он содер
жит назва
ние станции, 
м бее. Вскоре 
мы объяснимj 
для чего в него 
были добавлены 
методы equalsQ 
и hashCodeQ.

объект Subway со - 
\рж йт коллекции

станций и соединений 
между станциями.

stations

Э т о т  класс использует всю ф унк- 
0 циональность Subway для создания 
сети мет ро по текстовому ф ай
лу с описаниями станций и линий.

Вы должны были опреде
лит ь по варианту ис
пользования, что нам  
понадобится операция для 
проверки существования 
станции. Она станет ча
ст ью  проверки правиль
ности данных станций на 
шагах Z  и 5.

Соединение состо
ит  из двух станций 
и названия линии, 
в которую входит 
эт о соединение.

S ta tio n  h p 311001 C o n n e c tio n

name: String Щ \  _______ lineName: String

9etNf ^ . :Slrinkg ,equals(Object): boolean ■  *  » 
hashCodeQ: int |  ) /

getStation1(): Station 
getStation2(): Station 
getLineNameQ: String

Эти атрибуты не следу
ет  называть s ta r t и stop (или 
beginning и end), пот ому что 
линии мет ро в Объектвиле яв
ляются двусторонними. Мы вы
брали имена station!. и sta tionZ .

Мы занимаемся проектированием и двигаемся 
по направлению к реализации текущей итерации .

Список фупкцоомАЬмых 
Возможностей

Дипроммы ЩттЬ
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структурные решения

испол ьзовать класс Lin e  или не использовать 
класс L i n e . . .  в о т  в чем Вопрос

По варианту использования мы без особого труда опреде
лили, что нам понадобятся классы S ta t io n ,  C o n ne c tio n  и 
Subway — они играют основополагающую роль в нашей систе
ме. Но затем мы решили отказаться от создания класса L in e . 
Вместо этого с каждым соединением просто связывается на
звание линии:

Линии сущ е
ствуют т оль
ко в виде на
званий (String), 
связываемых „— 
с конкретными 
соединениями.

C o n n e c tio n

station 1: Station 
station2: Station 
lineName: String
getStation1(): Station 
getStation2(): Station 
getLineNameQ: String

Это решение было принято по единственной причине: мы 
знаем, как будет использоваться система. В исходной поста
новке задачи (см. с. 506) нам было сказано, что нам придется 
ввести представление сети и получать инструкции по переме
щениям между станциями. При наличии инструкций мы мо
жем просто запросить название линии у каждого соединения; 
класс L in e  для этого не нужен. _______

уГ Даже если позднее
I  окажется, что класс Line все же

I  нужно добавить, — не беда. Это пред- 
N  верительное проектирование, и при 

V необходимости мы сможем изменить
ч . его, когда начнем писать код.
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жизненный цикл ООАП

_ Часщо

^ а д а В а е М ы е
ВоГ^»оСЬ1

f t fl| у  • Я  вижу глагол-д еиствие «п р о в е р я е т  сущ ествование 
с тан ц и и », но такой операции нет ни в одном из классов 
предложенной вами структуры ?

Q :  Мы смоделировали эту операцию в методе 
hasStation() класса Subway. Операцию также можно 
было назвать validate () или validatestation (), 
но эти названия не так информативны, как hasStation (). 
Всегда старайтесь сделать код по как можно более понятным.

^ 5  Можно поподробнее^) представлении повторяю щ ихся 
ш агов в варианте использования?

0 =Достаточф^асто вариант использования содержит 
группы шагов, которые должны повторяться, но стандарт
ного представления для таких повторений не существует. 
И нам пришлось его выдумать! Цель варианта использова
ния — представить набор шагов, подробно описывающих, 
что должна делать система. Мы решили, что самый понятный 
способ представления повторений — запись вида «Повторить 
шаги 7-9».

f t  яI у *  Я  тут думал о представлении сети, и мне кажется, что 
эта структура д анны х очень похож а на граф . П о ч е м у мы 
не используем граф ?

Q :  Ого, да вы недавно изучали структуры данных и ал
горитмы! Для представления сети действительно можно 
использовать граф. В этом случае каждой станции будет 
соответствовать узел, а каждому соединению — ребро.

Т о гд а  п о ч е м у  мы не и с п о л ь з уе м  гр а ф  в д анном  
прим ере?

Ql Нам показалось, что в данной ситуации это будет слиш
ком сложно. Если вы знакомы с графами, узлами и ребрами 
и у вас имеется готовый код для таких структур данных, 
используйте его. Но с нашей точки зрения, адаптация графа 
потребует больше работы, чем написание нескольких простых 
классов вроде Station и Connection. Как обычно бывает 
на стадии проектирования, задачу можно решить несколькими 
способами, и вы должны выбрать решение, которое лучше 
всего подходит вам.

Я  ничего не п о н я л ... п р о гр а м м ы .... какие-то ребра- 
уз л ы ... Ч т о  это такое?

Qj Не страшно; для понимания и решения этой конкретной 
задачи разбираться в графах не нужно. Вам не о чем бес
покоиться, по крайней мере, пока мы не напишем книгу из 
серии Head First о структурах данных.

Решения, принятые здесь- 

\
...оказывают значительное 
влияние на эт от этап.

/

Спевок функциональных Даираммы 8артмю9
возможностей ммлыовамя
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класс station

Программирование класса S ta tio n

У нас имеются требования в ф орм е варианта использова
ния, диаграмма классов, и мы знаем, что класс S t a t i o n  
будет использоваться в нашей модели Subway. М ожно 
переходить к написанию  кода:

Если хот ит е, 
помести - 
те Station  
в пакет вида 
objectville. 
subway. 
Разбиение 
модулей по 
пакетам  — 
ваше личное 
дело.

p u b l i c  c l a s s  S t a t i o n  { 
p r i v a t e  S t r i n g  name;

p u b l i c  S t a t i o n  ( S t r i n g  name)  
t h i s . n a m e  = name;

p u b l i c  S t r i n g  g e t N a m e () 
r e t u r n  name;

}

{
3  сущности, 
объект Station  
состоит т оль-  
ко из имени.

{

Мы определили 
модуль Subway 
на с. SZO.

Station

name: String

getName(): String 
equals(Object): boolean 
hashCodeQ: int

TДиаграмма классов 
для Sta tion , cM- с. с534.

p u b l i c  b o o l e a n  e q u a l s ( O b j e c t  o b j )
i f  (o bj  i n s t a n c e o f  S t a t i o n )  {

S t a t i o n  o t h e r S t a t i o n  = ( S t a t i o n ) o b j ;
i f  ( o t h e r S t a t i o n . g e t N a m e ( ) . e q u a l s I g n o r e C a s e ( n a m e ) )

r e t u r n  t r u e ;  4   ^  ------------- —̂
T

Таким образом мы га - 
рант цруем, что ст ан
ция с названием «AJAX  
RAP IPS» будет счи
таться той же станцией, 
что и «Ajax Rapids».

{

} Поскольку станции будут часто с р а в ^

r e t u r n  f a l s e ;
Z a Z c l d p y e  с другом, ^ о п р е д е л и  
ли метод equalsQ. В данной ^ и и Э б д  

} объекта Station считаются равными.
если им присвоено одно название.

p u b l i c  i n t  h a s h C o d e ( )  {
r e t u r n  n a m e . t o L o w e r C a s e ( ) . h a s h C o d e ( ) ;

K0do Station вычисляется 
на основании того же свойства 
по которому выполняются 
сравнения: названия станции.

За более подробной инфор
мацией о equalsQ и hashCodeQ 
обращайтесь к главе 16  книги 
«Head First Java».

Будьте I 
о а ц о р о ж н ы !

При переопределении equals() в Java 
следует переопределить hashCode()y 
чтобы сравнения работали правильно.

Спецификация Java говорит, что два одинаковых объекта 
должны иметь одинаковые хэш-коды. Соответственно если 
проверка равенства осуществляется по значению свойства, 
желательно переопределить hashCodeQ и вернуть хэш-код, 
основанный на том же свойстве. Это важно при использова
нии объекта в Hashtable или HashMap, которые интенсивно 
используют метод hashCodeQ.
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< ^ о ^ м и  в руку карандаш
Напишите класс Connection.
Используя приведенную справа диаграмму, допишите 
класс Connection — заполните пропуски правильным 
кодом. Прежде чем переворачивать страницу и про
сматривать наш ответ, убедитесь в том, что ваш класс 
успешно компилируется.

p u b l i c  c l a s s  C o n n e c t i o n  {

p r i v a t e
p r i v a t e

C o n n e c tio n

station 1: Station 
station2: Station 
lineName: String
getStation1(): Station 
getStation2(): Station 
getLineNameQ: String

p u b l i c  C o n n e c t i o n  (_

th is  
t h i s . 

« t h i s . "  
}

= s t a t i o n l ;  
= s t a t i o n 2 ;  
= l i n e N a m e ;

) {

p u b l i c

p u b l i c

s t a t i o n l ;

s t a t i o n 2 ;

0  {

0  {

p u b l i c
l i n e N a m e ;

0  {

Сейчас мы углубились 
в фазу реализации 
первой итерации.

Cnucek функциональных 
Возмыкямтан
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класс connection

возьми в руку карандаш 
Решение

Напишите класс Connection.
Используя приведенную справа диаграмму, запол
ните пропуски и допишите класс Connection.

p u b l i c  c l a s s  C o n n e c t i o n  {

p r i v a t e  Station 
p r i v a t e  String

stationl station2
lineName

p u b l i c  C o n n e c t i o n  ( Station_____
String_____

t h i s ,  stationl = s t a t i o n l ;

stationl
lineName

t h i s .  station2
t h i s .  lineName

= s t a t i o n 2 ;  
= l i n e N a m e ;

Station
) {

stationl: Station 
station2: Station 
lineName: String
getStationl (): Station 
getStation2(): Station 
getLineNameQ: String

station2

p u b l i c  Station getStationl () {
return s t a t i o n l ;

}

p u b l i c  Station getStation2 () {
return s t a t i o n 2 ;

}

p u b l i c  String______ getlineName () {
return l i n e N a m e ;
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Программирование класса Subw ay

Дальше идет сам класс Subway. С готовыми классами 
S ta t io n  и C onnection , а также хорошей диаграм
мой классов сюрпризов быть не должно:

p u b l i c  c l a s s  Subway {

p r i v a t e  L i s t  s t a t i o n s ;  
p r i v a t e  L i s t  c o n n e c t i o n s ;

p u b l i c  S u b w a y () {
t h i s . s t a t i o n s  = new L i n k e d L i s t ( ) ;  
t h i s . c o n n e c t i o n s  = new L i n k e d L i s t ( ) ;

S u b w a y

stations: Station [*] 
connections: Connection [*]
addStation(String): Station 
hasStation(String): boolean 
addConnection(String, String, String): Connection

I f f "  See
■ c z z * * %

publi c  void  adefstat ion (Str ing  stationName) { 
i f  ( ! t h i s . h a s S t a t i o n ( s t a t i o n ) ) { — ■—“

S ta t ion  s t a t i o n  = new Station(s tat ionName)  
sta t^j j i s  . add ( s ta t io n )  ; —

}
}

Сначала мы проверяем название 
. и убеждаемся в т ом , что станция 
еице не присут ст вует  в списке.

Если станция не найдена, соз
даем новый экземпляр S tation  
и добавляем его в сеть.

p u b l i c  b o o l e a n  h a s S t a t i o n ( S t r i n g  s t a t i o n N a m e )  {
r e t u r n  s t a t i o n s . c o n t a i n s ( n e w  S t a t i o n ( s t a t i o n N a m e ) )

Метод п р о вер яет . 

List объекта сет ■

i f

p u b l i c  v o i d  a d d C o n n e c t i o n ( S t r i n g  s t a t i o n l N a m e ,  S t r i n g  s t a t i o n 2 N a m e ,
S t r i n g  l i n e N a m e )  {

( ( t h i s . h a s S t a t i o n (s ta t ion lN am e)) &&   .
( t h i s . h a s S t a t i o n ( s t a t i o n 2Name))) { ♦ ----- -------

S t a t i o n  s t a t i o n l  = new S t a t i o n ( s t a t i o n l N a m e ) ;
S t a t i o n  s t a t i o n 2  = new S t a t i o n ( s t a t i o n 2 N a m e ) ;
C o n n e c t i o n  c o n n e c t i o n  = new C o n n e c t i o n ( s t a t i o n l , 
c o n n e c t i o n s . a d d ( c o n n e c t i o n )  ;
c o n n e c t i o n s . a d d ( n e w  C o n n e c t i o n ( s t a t i o n 2 , s t a t i o n l ,

e l s e  { 
t h r o w  new

Как и с addStationQ , 
начинаем с проверки, 
сущ ест вуют  ли в сети 
обе станции.

s t a t i o n 2 ,  l i n e N a m e ) ;

c o n n e c t io n . getLineName()) )

RuntimeException("I n v a l id  c o n n e c t i o n !")

T
He лучший вариант обработки
Я?? л Попробуйт е придума 
более удачный способ обработки

т ь

ситуаций, в которых одна станция 
соединения не существуем

ОЧЕНЬ б « ^ е к т 6 иля
«ДК м е ^ Р  ~,g.aCVnop04HUM,
явл***** f f A7 /m c«  дваб сеть добавл однот

гт .
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понимание системы

Д о с т о п р и м е ч а т е л ь н о с т и  (класса) м е т р о  
Об ъ е к тВ и л я

В классе Subway есть пара моментов, заслуживающих внима
ния. Во-первых, в нем довольно часто встречается строка:

S t a t i o n  s t a t i o n  = new S t a t i o n ( s t a t i o n N a m e ) ;

Например, при создании нового экземпляра C on ne c tio n  ис
пользуется следующий код:

S t a t i o n  s t a t i o n l  = new S t a t i o n ( s t a t i o n l N a m e ) ;  
S t a t i o n  s t a t i o n 2  = new S t a t i o n ( s t a t i o n 2 N a m e ) ; 
C o n n e c t i o n  c o n n e c t i o n  =

new C o n n e c t i o n  ( s t a t i o n l , s t a t i o n 2 ,  l i n e N a m e ) ;

Чтобы найти объект S ta t io n  с именем s ta t io n lN a m e , мно
гие программисты воспользуются перебором списка станций в 
классе Subway. Но перебор займет много времени, и существу
ет более эффективное решение. Помните, что мы определили 
в классе S ta t io n  методы e q u a ls  () и hashCode () ?

Station

name: String

getName(): String 
equals(Object): boolean 
hashCode(): int

Эти методы указывают Java, что при сравнении двух объектов 
S ta t io n  следует сравнивать их имена. Если имена равны, то 
даже если объекты не расположены по одному адресу памяти, они 
должны рассматриваться как равные. Таким образом, вместо 
того, чтобы искать конкретный объект Station в списке стан
ций класса Subway, гораздо проще создать новый объект Station 
и использовать его.

Переопределение equals() и hashCode() ускоряет поиск и 
снижает сложность кода. Архитектурные решения всегда 
должны улучшать реализацию, а не усложнять ее или де
лать менее понятной.

Обычно метод equalsQ в Java 
просто проверяет, являю т 
ся ли два объекта ОДНИМ  

~объектом... Инач говоря, он 
см от рит , расположены ли 
обе ссылки по одному адресу 
в памяти. Но это НЕ ТО, что 
нам нужно для сравнения двух 
объектов Station.
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Как р а б о т а е т  реализация equals()  по ум ол чанию ...

Эти два экземпляра Station имею т  
одинаковые имена, но относятся к 
двцм разным областям памяти... 
Поэтому вызов equalsQ говорит:

Э т и  два объекта НЕ равны!

Как р а б о т а е т  наша реализация e q u a l s ( ) .. .

_ . . _ И эт о о с н о -
Object.. e q u a l s  ( ) вательно у с 

л о ж н яет  коЭ
реализации.

Наша версия equaisQ сообщает Java, 
что объекты должны сравниваться по 
значению атрибута пат е, а не по их 
расположению в памяти

Эти два объекта РАВНЫ!

Этот результ ат

S t a t i o n . e q u a l s  () ^m^TmfZZ
екилами Station .

Jу !  Какое отношение это имеет к ООАП?

Q : Здесь становится понятна выгода от применения ООАП: хорошо 
зная свою систему, мы не сомневаемся, что две станции должны 
считаться идентичными, если они имеют одинаковое название. 
Кроме того, возможность сравнения станций по названиям, а не по 
их местонахождению в памяти, улучшает структуру кода.

Таким образом, время, потраченное на сбор требований и анализ 
системы, улучшает ее структуру, а это, в свою очередь, существенно 
упрощает реализацию. Знание системы оборачивается гибкостью 
структуры, а иногда даже более чистым кодом, и все потому, 
что вы не пожалели времени на то, чтобы выслушать заказчика 
и собрать требования, вместо того чтобы с ходу браться за IDE 
и писать исходный код.
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Почему мы не пере
даем объект Station при вызове 

addStation() и объект Connection при 
вызове addConnection()? Разве это 

не логично?

Ф рэнк: Точно. Например, класс Subway может выглядеть так:

S u b w a y

stations: Station [*] 
connections: Connection [*]

addStation(Station) 
hasStation(String): boolean 
addConnection(Connection)'

Д ж о  и Фрэнк 
предлагают.

Г предавать ме
тодам объекты 
Шесто строк, 
™ляющи><ся зна
чениями свойств 
энлих объектов.

Джил: Но тогда мы раскрываем внутренние механизмы при
ложения!
Джо: Так-так... Не знаю, о чем ты говоришь, но, похоже, де
лать этого не стоит. Так о чем ты?

юьт гДжил: Посмотри на текущую версию кода. Чтобы загрузить 
данные сети метро, пользователю не нужно работать с объ
ектами Station или Connection. Он просто вызывает методы 
нового класса Subway.
Ф рэнк: И чем это отличается от того, что мы предлагаем?
Джил: Если пойти по вашему пути, пользователям класса 
Subway также придется работать со Station и Connection. В те
кущей версии они работают со строками: названием станции 
и названием линии.
Джо: И это плохо, потому что...
Ф рэнк: Погоди, я, кажется, понял. Их код привязывается к 
нашей реализации классов Station и Connection, потому что 
им приходится работать с этими классами напрямую.
Джил: Точно! А в нашей версии мы можем изменить 
Connection или Station, и нам придется внести изменения 
только в наш класс Subway. Код пользователей останется не
изменным, потому что наши реализации Connection и Station 
в нем абстрагированы.
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З а щ и т а  Ваших классов (и классов к л и енто в )
То, о чем говорят Фрэнк, Джо и Джил, в действительности является еще 
одной формой абстракции. Давайте присмотримся повнимательнее:

Subway subway = new Subway();
subway. addStat ion("OOA&D Oval"); -̂ =------
subway. addStat ion("Head F ir s t  Lounge"); 
subway. addConnection("OOA&D Oval", "Head F ir s t  Lounge

"Gamma Line");

Клиентский код нигде не рабо - 
т ает  с объектами Station или 
Connect,on -  только со строками.

о а 6 о т а с о ^ ^ т  

, объект

|addConnection(String, String, String))

Сейчас с объектами 
Station и Connection Ьза 
имодействует только 
класс Subway.

Предоставляйте клиентам доступ только к тем классам, 
с которыми им НЕОБХОДИМО взаимодействовать.

Классы, с которыми клиент не взаимодействует, 
можно изменить с минимальными последствиями 
для клиентского кода.

3 этом приложении мы можем изменить внутреннюю  
реализацию Station и Connection, и эпло никак не от ра
зится на коде} который работает только с объектом  
Subway; эт от  код защищен от изменений в реализации.
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загрузка данных сети

Класс Su b w ayLoad e r

Первая итерация почти завершена, как и первый вариант ис
пользования. Остается запрограммировать класс, загружающий 
данные из тестового файла, полученного от турагентства.

p u b l i c  c l a s s  SubwayLoader { 
p r i v a t e  Subway subway;

p u b l i c  S ub wa yL oa de r() {
t h i s . s u b w a y  = new Su bway( ) ;

}

Сейчас мы 
работаем 
над модулем 
Loader 
(см. с. 520).

p u b l i c  Subway l o a d F r o m F i l e ( F i l e  s u b w a y F i l e )  t h r o w s  IO E x ce p t io n  
B u f f e r e d R e a d e r  r e a d e r  = new B u f f e r e d R e a d e r ( 

new F i l e R e a d e r ( s u b w a y F i l e ) ) ;

l o a d S t a t i o n s ( s u b w a y ,  r e a d e r )
S t r i n g  l ineNa me = r e a d e r . r e a d L i n e ( ) ;  
w h i l e  ( ( l i n e N a m e  != n u l l )  && ( l in eNa me .  

l o a d L i n e ( s u b w a y ,  r e a d e r ,  l i n e N a m e ) ;  
l ineNam e = r e a d e r . r e a d L i n e ()

}

r e t u r n  subway;
}

Начинаем с загрузки 
всех станций.

l e n g t h () > 0 ) )  {

После загрузки ^ Г ^ ^ д е р ^ е й  
диМ к следун>щ и дяем располо-

p r i v a t e  v o i d  l o a d S t a t i o n s ( S u b w a y  subway,  
t hr ow s  I O E x c e p t io n  {
S t r i n g  c u r r e n t L i n e ;  
c u r r e n t L i n e  = r e a d e r . r e a d L i n e (),  
w h i l e  ( c u r r e n t L i n e . l e n g t h () > 0) 

su b w a y . a d d S t a t i o n ( c u r r e n t L i n e )  , 
c u r r e n t L i n e  = r e a d e r . r e a d L i n e ()

BufferedReader reader)

c°P̂ o u CC l T ^ u станций

}

Iовой , 
Ловил

}

звания новой, сила С&ИЛЬ Как На~ 
лРоцесс -  эилоил

илек 
ана

s°
"Ценна* сорока прочиг"

subway, BufferedReader reader,  
lineName)

Читаем первую станцию, 
потом следующую...

p r i v a t e  v o i d  lo a d L i n e ( S u b w a y
S t r i n g

t h r o w s  I O E x c e p t i o n  {
S t r i n g  s t a t i o n l N a m e ,  s t a t i o n 2 N a m e ;  
s t a t i o n l N a m e  = r e a d e r . r e a d L i n e () 
s t a t i o n 2 N a m e  = r e a d e r . r e a d L i n e () 
w h i l e  ( ( s t a t i o n 2 N a m e  != n u l l )  && ( s t a t i o n 2 N a m e . l e n g t h () > 0) 

su b w a y . a d d C o n n e c t i o n ( s t a t i o n l N a m e ,  s t a t i o n 2 N a m e ,  l ineName)  
s t a t i o n l N a m e  = s t a t i o n 2 N a m e ;  
s t a t i o n 2 N a m e  = r e a d e r . r e a d L i n e

542

}

глава 10

Mt>! берем затем

—и добавляем новое соеди
нение с использованием 
названия текущей линии.



жизненный цикл ООАП

развлечения с м агн и там и

Давайте посмотрим, что же происходит, когда мы вызываем метод loadFromFile() из 
SubwayLoader и передаем ему текстовый файл, полученный от турагентства. Расставьте магни
ты, находящиеся в нижней части страницы (соответствующие методам классов SubwayLoader 
и Subway), рядом со строками текстового файла, в которых будут вызываться эти методы.

Ajax Rapids 
HTML Heights 
JavaBeans Boulevard 
LSP Lane 
Head First Labs 
Objectville PizzaStore 
UML Walk
XHTML Expressway 
Choc-O-Holic, Inc.
Head First Theater
Infinite Circle
CSS Center
OOA&D Oval
SimUDuck Lake
Web Design Way
... другие названия станций.
Booch Line 
Ajax Rapids 
HTML Heights- •. 
JavaBeans Boulevard 
LSP Lane 
Head First Labs 
Objectville PizzaStore 
UML Walk 
Ajax Rapids
Gamma Line 
OOA&D Oval 
Head First Lounge 
OOA&D Oval
Jacobson Line
Servlet Springs
... другие станции на линии..

...другие линии...

OfyzctvttleSubway txt 
_

В этом упражнении 
используются всего 
пять методов j но боль
шинство магнитов 
должно использоваться 
несколько раз.
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загрузка subway

развлечения с МаГншцаМи. решение

Давайте посмотрим, что же происходит, когда мы вызываем метод loadFromFile() из 
SubwayLoader и передаем ему текстовый файл, полученный от турагентства. Вам 
было поручено расставить магниты, находящиеся в нижней части страницы, рядом 
со строками текстового файла, в которых будут вызываться соответствующие методы.

Загрузка начи
нается с соз
дания объекта 
Subway, после 
чего вызыва
ется метод 
loadStationsQ•

J2£^__Subway Qj

i o n s  ()

®fyectvi(leSubwau txt

a d d S t a t i o n ( ) |
addStation  ()1

HTML Heii
JavaBeai__________ ______
LSP Lan(L ^ ^ jS ta t:i-Qn  ̂^
Head ^ a tiQ n  p fe  
nhiftrtvillft Р177аШ1 a d d S t a t i o n  () | 
UML Wall a d d s t a t  i o n  ( )|
XHTML Е х И Ш И*a d d S t a t i o n  () 
Choc-O-Holic, Incl a d d S t a t i o n  i 
Head First Theatefl a d d S t a t i o n  
Infinite Circll a d d S t  a t i o n i  
CSS Cente
OOA&D Ovs 
SimllDuck

b r id S ta t io n j

^  addStationQ вызывается 
^  для каждой строки файла j 

^  пока загрузчик не добе~
^  рется до новой линии.

I addStation <

a d d C o n n e c t i o n () Ш-
a d d C o n n e c t i o n j

Web Design Wa^Ad d S t a t i o n  ( ) I 
... другие названий *
Booch LinJ 
Ajax Rapids 
HTML Heights 
JavaBeans Boulevard 
LSP Lane ■—■
Head First Labs c P ig  
Objectville PizzaStore^*
UML Walk 
Ajax Rapids
Gamma Lim

loadLineQ вызывается 
в начале каждой новой 
линии .

addConnection() 
addConnection() I
I a d d C o n n e c t i o n ()

a d d C o n n e c t i o n  I
^  иЫЛ ^ ЙНЦ1Дй'

J l o a d L i n e i
OOA&D Ovaf 
Head First Loungê  
OOA&D Oval

I addConnectionI

a d d C o n n e c t i o n i

Jacobson Line| l o a d L i n e  ( ) |
Servlet Springs" _  . ________ ______
... другие станции на линии...Ца d C o n n e c t i o n  () |

... другие линии...
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Y о Д о Б о Д о М х а

Мы почти завершили первый вариант использования и первую итерацию! Остается лишь 
протестировать наше решение и убедиться в том, что оно действительно работает.

Проблема:
Протестируйте процесс загрузки данных из файла ObjectvilleSubway.txt 
и убедитесь в том, что SubwayLoader правильно загружает все станции и соеди
нения в файле.

Ваша задача:

ф  Добавьте в Subway метод, проверяющий существование соединения по двум 
названиям станций и линии для этого соединения.

Напишите тестовый класс LoadTester с методом main (), который загружает 
даннйе сети метро по текстовому файлу, полученному нами от турагентства.

Включите в LoadTester код, который проверяет некоторые станции и со- 
А^ряинрния из текстового файла по объекту Subway, возвращенному методом 

loadFromFile () класса SubwayLoader. Проверьте не менее трех станций и 
трех соединений на трех разных линиях.

Запустите тестовую программу и убедитесь в том, что итерация 1 завершена.

Вариант ис
пользования, 
который мы 
тестируем  
в этом упраж
нении.

Зстзкс дмяых мши метро
Вфшмя использования 

1* А§тящтрт9р w m t w  фт о информации о етн цчях и линиях.
2 . Свет е ц  чшяш
3. Сионмин проверяем, существуем т мекея стояния.

4 . Системе добавляем новую « м я т о  В сеть._______

5* Сястмш повторяет щ и  2 - 4 , ц | ц  и  будут щ руАеим все с т анции.
6 . Систолы ц щ « я  ц й н и ш , ___________________

7 . Системе читает т 8 ш я  двух щ н и т ь ц  станции.

8 . Система проверяет, что emu станции существуют.____

создает —8— двустороннее w aqw w ae моАау двумя стан
циями Mi текущей м я т .___________________

Ю . Смтема н О ш т я  ими 7 - 9 , eoka линия не будет завершена.

И * повторяет ц ц  6 -10 , пока не будут загружены единые9сох шп.

Список функциональных 
возмо&ноотои

Л тис сопим АмиаймпД

Тестирование 
является частью 
фазы реализации. 
Код не может 
считаться завер
шеннымj пока он 
не будет проте
стирован.

дальше ► 545

Итерация 
1



решение упражнения

J ^ o j i o B o j i o M K a .  ^ ш е н и е

Вам было поручено протестировать класс SubwayLoader и наше представление 
сети и убедиться в том, что описание сети успешно загружается из текстового файла.

Q  Добавьте в Subway метод, проверяющий существование соеди
нения по двум названиям станций и линии для этого соединения.

.

Ничего сложного 
Код передирает  
все соединения 
в сети и срав-  ̂
нивает названия 
линий и станций

public boolean hasConnection(String stationlName, String station2Name,
String lineName) {

Station stationl = new Station(stationlName);
Station station2 = new Station(station2Name); 
for (Iterator i = connections. iterator () ; i.hasNextO; ) {

Connection connection = (Connection)i.next(); 
if (connection.getLineName().equalsIgnoreCase(lineName)) {

if ((connection.getStationl().equals(stationl)) &&
(connection.getStation2().equals(station2))) {

return true;
Subway

return false;
stations: Station [*] 
connections: Connection [*]

addStation(String) 
hasStation(String): boolean 
addConnection(String, String, String)

iH R iM

Част®

ЧадаВаеМые
В о п р о с ы

А не проще ли былр бы написать метод hasConnection() с 
использованием объекта Line, как мы предлагали несколько 
страниц назад?

Q : Проще. Если бы у нас был объект Line, то мы могли бы опре
делить линию по названию, переданному hasConnection (), 
и просто перебрать объекты Connection для этой линии. Таким 
образом, в большинстве случаев при наличии объекта Line метод 
hasConnection () будет выполнять меньше работы и быстрее 
возвращать результат.

Тем не менее мы все равно решили не использовать объект 
Line, потому что метод hasConnection () был добавлен толь
ко для упрощения тестирования. Идея добавления объекта Line 
только для ускорения работы тестового метода выглядит сомни
тельно. Впрочем, если мы увидим, что метод hasConnection () 
найдет применение и в других частях приложения, то, возможно, 
к этой идее можно будет вернуться.
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О Н а п и ш и т е  те ст о в ый  класс LoadTester с м ет о д о м  main ( )  ко то
рый загружает  да н н ы е сет и  м ет р о  п о  текстовому файлу,  по лучен
ному нами от  турагентства.

О Включите  в LoadTester код,  к от о р ы й  п р о в е р я е т  н е к о т о р ы е  стан
ц и и  и с о е д и н е н и я  и з  тек ст ов ого  ф ай ла  п о  объекту  Subway, воз
вращенному м ет о д о м  loadFrom File ( )  класса SubwayLoader. 
Пр о в ер ьт е  н е  м е н е е  т р е х  ста нц ий  и т р е х  с о е д и н е н и й  на  т р е х  
разных линиях.

Этот код просто 
загружает т екст о
вый cjaauAj а затем  
проверяет несколько 
станций и соединений.

p u b l i c  c l a s s  L o a d T e s t e r  {
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g [] a r g s )  { 

t r y  {
Su bw ayL oad er  l o a d e r  = new S u b w a y L o a d e r ( ) ;
Subway o b j e c t v i l l e  =

l o a d e r . l o a d F r o m F i l e ( n e w  F i l e ( " O b j e c t v i l l e S u b w a y . t x t " ) ) ;  
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " T e s t i n g  s t a t i o n s . . . " ) ;  
i f  ( o b j e c t v i l l e . h a s S t a t i o n ( " D R Y  D r i v e " )  &&

o b j e c t v i l l e . h a s S t a t i o n ( "We ath er- O-R am a,  I n c . " )  && 
o b j e c t v i l l e . h a s S t a t i o n ( " B o a r d s  'R' U s " ) )  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " . . .  s t a t i o n  t e s t  p a s s e d  s u c c e s s f u l l y . " )  
} e l s e  {

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " . . . s t a t i o n  t e s t  FA IL E D. ") ;
S y s t e m . e x i t ( - 1 ) ;

b

}

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " \ n T e s t i n g  c o n n e c t i o n s . . . " )
i f  ( o b j e c t v i l l e . h a s C o n n e c t i o n ( " D R Y  D r i v e " ,  ----

"Head F i r s t  T h e a t e r " ,  "Meyer L i n e " )  && 
o b j e c t v i l l e . h a s C o n n e c t i o n ( " W e a t h e r - O - R a m a ,

"XHTML E x p r e s s w a y " ,  " W i r f s - B r o c k  L i n e " )  && 
o b j e c t v i l l e . h a s C o n n e c t i o n ( "Head F i r s t  T h e a t e r " ,  

" I n f i n i t e  C i r c l e " ,  "Rumbaugh L i n e " ) )  {

Здесь можно
использовать
любые станции 
и соединения.

I n c . " ,

}

}

S y s t e m . o u t . p r i n t l n (".  
e l s e  {
S y s t e m . o u t . p r i n t l n (".  
S y s t e m . e x i t ( - 1 ) ;

. c o n n e c t i o n s  t e s t  p a s s e d  s u c c e s s f u l l y . " )

. c o n n e c t i o n s  t e s t  F AI LE D." ) ;

c a t c h  ( E x c e p t i o n  e )  { 
e . p r i n t S t a c k T r a c e ( S y s t e m . o u t )

LoadTester.java
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тесты и итерация

J V j i o B o j i o M K a .  р е ш е н и е  ( о к о н ч а н и е )

Вам было поручено протестировать класс SubwayLoader и наше представление 
сети и убедиться в том, что описание сети успешно загружается из текстового файла.

Q  Запустите тестовую программу и убедитесь в том, что итерация 1 завершена.

I File Edit Window Help NotVeryExciting

%java L o a d T e s t e r  
T e s t i n g  s t a t i o n s . . .
. . . s t a t i o n  t e s t  p a s s e d  s u c c e s s f u l l y .  

T e s t i n g  c o n n e c t i o n s . . .
. . . c o n n e c t i o n s  t e s t  p a s s e d  s u c c e s s f u l l y .

Д о с т о й  факт *H
доказывай»* чы f Hu 
-Р ограм м , Р А Ь О ^ г ,

М 93Г999Й
ШТУРМ

Напишите тестовый вариант, который выводит все 
станции и соединения из объекта Subway, доказывая, 
что ваш код правильно загружает данные сети.

Пора переход ить к следующей итерации

Наш тест доказывает, что первая итерация действительно 
завершена. Вариант использования «Загрузка данных сети 
метро» реализован, а это означает, что пришло время перехо
дить к следующей итерации. На этот раз мы берем следующий 
вариант использования («Получение инструкций»), возвраща
емся в фазу требований и прорабатываем этот вариант.

Загрузка данных сета 
метро

Эт а част ь  р а 
боты завершена.

( Ж

Получение инструкций

Список функциональных 
возможностей

Дооераммы вариантов 
использования

РазйДм
ЗАЙМИ

т е  Заве-ршгна в

фазы требований. “ СИова

548 глава 10



Но преЖде чем переход ить к итерации 2 .

Это была ДЛИННАЯ итерация, и мы 
основательно потрудились. ОСТАНОВИТЕСЬ, 
сделайте ПЕРЕРЫВ, что-нибудь съешьте 
или вып^ге воды. Пусть ваш мозг немного 
ОТДОХНЕТ.

А затем, когда ваше дыхание восстановится, 
переверните страницу —  мы приступаем 
к последнему варианту использования. 
Готовы? Тогда за дело.

_ аг(, пойдем ^ е ^
«“ “ « a  '№М8 Гл1“ ё 

х “гат*ся



как далеко мы зашли?

Ч т о  осталось сделать?

Мы далеко продвинулись как по вариантам использования, так и по списку функциональных возмож
ностей. Ниже приведен список функциональных возможностей и диаграмма вариантов использования, 
построенная нами ранее в этой главе:

Objectville RouteFinder 
Список функциональных Возможностей

1. Представление линии метьо и станций
каЖдой линии.

2. Загрузка данных нескольких линий метро

П р е д с т а в л е н и е  л и н и й  метро
и с т а ш Д ^ на каждой линии. 1 ^  О б е  э т и  ф уНЩи_

опальные возмож
ности реализованы

Загрузка данных 1 ^ __ J 0 ии*&рации 1 .

*

том числе и пересекающихся.

3. Определение действительного пути меЖду

несколь
I

пса ^шнь
[ b \ p c  ЛИ!л и н и й  метро,

любыми дВумя станциями на любых линиях

I
Определение действительного пути между 
любыми двумя станциями на любых линиях.

б биде набора инструкций. Вывод маршрута между 1
двумя станциями. |

О

Адм инистратор

в т о р а я  итерация 
'''''' должна реализовать 

две оставшиеся
функциональные воз
м о ж н о ст и .

Также ллы реализова
ли первый вариант
использования .

Э т о м у  в а р и а н т у  
и сп о л ь зо ва н и я  б у д е т  
п о свя щ ен а  в т о р а я  
и т е р а ц и я .



жизненный цикл ООАП

Возбращаемся к фазе т р е б о в а н и й .. .

Итак, можно переходить к следующему варианту использования. Мы вернемся в 
фазу требований и проработаем новый вариант точно так же, как было сделано с 
первым. Начнем с названия варианта использования (диаграмма «Получение ин
струкций») и превратим его в полноценный вариант использования.

Cnueok функциональных 
Возможностей

Диаграммы Вариантов 
использования

-^Возьми в руф»карандаш
V Напишите полный вариант использования для получения инструкций.

Мы снова возвращаемся к написанию вариантов использования. На этот раз вам 
предлагается написать вариант использования для получения инструкций по пере
мещению от одной станции к другой на метро Объектвиля.

Получение инструкций
Вариант использования

1 .

8  э т о м  -— j 
вар и а н т е  I  2 .
ш агов б у д е т  
меньше* чем \ 
в предыдущем*  j j
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вариант использования для получения инструкций

552

Возьми в руку карандаш 
Решение Напишите полный вариант использования 

для получения инструкций.

К а к  и в п е р 
вом  ва р и а н т е  А 
с л е д у е т  доба -  I 
в и т ь  п р о в е р -  j 
ку данных .

Непростая 
задача j к о 
т о р у ю  н а м
предсто - 
ит решить 
в этой ит е
рации.

Получение инструкций
Вариант использования

1. Тураеент передает системе начальную и ко
нечную етаниии марш рута._______________

2 . Система проверяет, ч т о  обе станции суще
с т в у ю т  В сети м е тр о .___________________

3 . Система определяет маршрут о т  начальной 
до конечной станции. ~

4 .  Система выводит м арш рут, если он был 
определен успешно.

К о гд а  м а р ш р у т  и з в е с т е н , 
вы вест и  его  б у д е т  несложно*

глава 10

Я слегка запутался. Мы так 
старались разбить код на модули, 
но в наших вариантах использования 
задействовано несколько модулей. 

Почему мы прыгаем туда-сюда 
между модулями и вариантами 

использования?

Д в а  м о д у л я , 
к о т о р ы е  Зуде 
и с м л ь з о в а т ь  
в  реализации  
члего вариант
использования



жизненный цикл ООАП

Все Внимание коду, п о т о м  Все Внимание заказчикам. 
СноВа Все Внимание коду, п о т о м  сноВа заказчикам ...
Когда мы начали разбивать приложение на модули на с. 520, речь шла о струк
туре приложения и о его логической организации. Классы Subway и Station 
находятся в модуле Subway, класс SubwayLoader — в модуле Loader, и так далее. 
Иначе говоря, мы сосредоточились на коде.

В д е й с т в и 
т е л ь н о с т и  
ллы переклк?- ( 
чллмсе меЖоу кодом м ос '
п о л ь з о в а н и е м

системы в 
обеих итера- 
циЯХ*

Но в ходе раооты над вариантами использования мы сосредоточились на том, 
как пользователь будет использовать систему, — мы рассмотрели формат вход
ного файла и начали работать, ориентируясь на взаимодействия пользователя 
с системой. Так что в действительности мы постоянно переключались между 
кодом (на шаге «Разбиение задачи») и потребностями заказчика (на шаге «Тре
бования»):

Э т о т  ш аг ори  
е н т и рован  на код  
и разбиение ф у н к ц и о 
н а л ьн о ст и .

Э т о т  ш аг о р и е н т и р о 
ван на m o j  как  заказчи к  
б у д е т  и с п о л ьз о в а т ь  
наш у с и с т е м у .

4
Список функциональных 

Возможностей
Диаграммы Вариантов 

использования

Подобные переключения типичны для разработки ПО. Вы должны следить за 
тем, чтобы ваш продукт делал то, что положено, но в основе функциональности 
программы лежит написанный вами код.

Вы должны выдержать баланс между реализацией 
функциональности, необходимой заказчику, гибкостью 
и хорошей структурой кода.
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текстологический анализ и предварительное проектирование

■Гo j j o B o j i o M K a

Пришло время снова заняться анализом предметной области и про
ектированием системы. Возьмите следующий вариант использования, 
определите кандидатов для классов и операций, а затем отметьте все 
необходимые, по вашему мнению, изменения на диаграмме справа.

ж ! аЖИения * « -
Аа 1 ЗНаК°Мы^
^ o Z T T b3y-
пР«емы на

р Т з Т Т ии циклаР азр а 5 о 1 ъ Ки

Получение инструкций
Вариант использования

1. Тураген т передает системе начальную и конеч
ную станции марш рута._____________________

2 . Система проверяет, ч т о  обе станции суще
с т в у ю т  В сети м е тр о .

3 . Система определяет марш рут о т  начальной 
до конечной станции.

4 .  Система Выводит м арш рут, если он был опре- |  Щ  
делен успешно.

Существительные (кандидаты для классов):

Глаголы (кандидаты для операций):
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жизненный цикл ООАП

Д о б а в ь т е  в с е  н овы е  
к л а с с ы , а т р и б у т ы  и 
о п е р а ц и и > к о т о р ы е , н а  
ва ш  в з гл я д , н ео б х о д и м ы  
п о  р е з у л ь т а т а м  а н а л и за  
на п р е д ы д у щ е й  с т р а н и ц е .

&

SubwayLoader

loadFromFile(File): Subway

Subway

addStation(String) 
hasStation(String): boolean 
addConnection(String, String, String) 
hasConnection(String, String, String): boolean

stations /  *  connectionsX *

Station stationl Connection
name: String lineName: String

- fe—ГТ n
getName(): String 
equals(Object): boolean 
hashCode(): int

: stations
getStationl(): Station 
getStation2(): Station 
getLineName(): String

Список функциомолмых 
Возможностей

\  ^
Mbt снова одновременно заныл^аемся  зтимм двум я  фазал\ц . д а л ь ш е  ► 555



диаграммы классов

Y о Л о Б о Д о м к а . р е ш е н и е

S u b w a y L o a d e r

Н ам  п о н а д о б и м с я  новы й  
к л а с с  для у п р а в л е н и я  в ы 
в о д о м  м а р ш р у т а ,  п о л у 
ч ен н ого  о т  к л а с с а  S u b w a u

/
loadFromFile(File): Subway SubwayPrinter

out: PrintStroam

printDirections(Connection [ * ] )

“л авн ое  до б а вл ен и е  — 
л е т о д , к о т о р ы й  
п о л уч а ет  начальную 
а к о н еч н ую  с т а н 
ции и в ы д а е т  н аб о р  
л н с т р у щ и и .

S u b w a y

addStation(String) 
hasStation(String): boolean 
addConnection(String, String, String) 
hasConnection(String, String, String): boolean 
getPirectiootlStriog, String): Connection [ * ] ______

stations

М е т о д  6t,'e р а б о т ы  
c m  p e s y A f ^  ?
g e t P i r e e t i o n S i / -

Мь/

Ka* d OP (нРч Э1л

У  Ч ью  J Z  ЦнФор
к *4К0 й ° ^  0M_ P  

oHo

connections4

Station stationl 
-------- ---- Connection

name: String.
------------------------

lineName: String

getName(): String 
equals(Object): boolean 
hashCodeQ: int

station2
getStation1(): Station 
getStation2(): Station 
getLineName(): String

556

* С у щ е с т в и т е л ь н ы е  и гл а го л ы  не п р и в е д е н ы  — к н а с т о я  
щ е м у  м о м е н т у  вы  уж е д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  о свои л и  э т о т  
а н а л и з  и с м о ж е т е  с а м о с т о я т е л ь н о  п р е о б р а з о в а т ь  их  
в п р е д с т а в л е н н у ю  д и а г р а м м у  к л а с с о в .

глава 10



жизненный цикл ООАП

и т е р а т и в н ы й  м е то д  у п р о щ а е т  решение

Диаграмма классов на предыдущей странице не так уж 
сильно отличается от диаграммы классов из первой 
итерации (см. с. 531). Это объясняется тем, что боль
шая часть работы, проделанной в ходе первой итера
ции, относится ко всем итерациям.

В ходе п ервой  и т ерац ии  была п роделана  
5  О Л Ь  Ш Л Я  работ а...  Мы р а б о т а л и  над  
т р е м я  м о д ул я м и  и заверш и ли  целый  
ва р и а н т  использования.

ЗшрузЬ ушц «миящр» 
Варммя ммдьивмю

' k f a g g j j . м и 7-0 .
It Ьант нЬтт «ш 6-10. мЬи^.,

После завершения первой итерации будет намного 
проще, потому что большая часть выполненной рабо
ты относится и ко всем последующим итерациям.

Наша проработ ка  
м одуля S u b w a y  за  
ложила основу для
вт орой ит ерациит

Н ам  ещ е  м н о го е  
нуж но с д е л а т ь ,  
но осн овн ой  n y m t  

— оы л п р о й д ен  
в  х о д е  п е р в о й  
и т е р а ц и и . Г о т о 
ва  б о л ьш а я  ч а с т ь  
м о д у л я  S u b w a y  
и даж е н а п и с а 
ны н е к о т о р ы е  

е с т ы .

Можно п е р е х о д и т ь  к  ф а з е  р е а л и 
зац и и ... Но э т а  и т е р а ц и й  и д е т  н а 
м н о г о  б ы с т р е е  и т р е б у е т  м е н ь 
ш е го  обгьем а р а б о т ы , ч е м  п ер ва я .

\
Список функциональных 

возможностей

Диаграммы вариантов 
использования

Мшм': 
" з а » *
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получение инструкций

Реализация: S u b w a y.ja va

Задача вычисления маршрута между двумя станциями 
весьма нетривиальна. В частности, в ней приходится ис
пользовать теорию графов, о которых мы кратко упомина
ли на с. 533. Чтобы вам помочь, мы приводим готовый код 
определения маршрута.

pub li c  c l a s s  Subway { 
pr iv a te  L i s t  s t a t i o n s ;  
p r iv a te  L i s t  connections ;

Контейнеры для хранения 
станции и списков всех станций, 
с которыми они связаны.

Ĵ oTftoBo

к употребление

гЛ и б о  в в е д и т е  г о т о в ы й  к о д  
в  т о м  ви д е , в  к о т о р о м  о н  п р и 

в е д е м  л и б о  з а г р у з и т е  п о л н у ю  
в е р с и ю  S u b w a y y a v a  с  
H e a d  F ir s t  L abs. 0 с<*йма

pub l ic  Subway() {
t h i s . s t a t i o n s  = new L in k e d L is t ();  
t h i s . connections  = new L in k e d L is t ();

}

/ /  a d d S ta t io n ( ) ,  h a s S ta t io n ( )  и hasConnection () остаются неизменными

pub l ic  Connection addConnection(String stat ionlName,
S tr ing  lineName) { 

i f  ( ( t h i s . h a s S t a t i o n ( s ta t io n lN a m e ) ) &&
( t h i s . hasS ta t ion ( s ta t ion 2N am e ) )) {

S ta t io n  s t a t i o n l  = new S t a t i o n ( s t a t io n lN a m e ) ;
S ta t io n  s t a t i o n 2  = new S ta t io n ( s ta t io n 2 N a m e) ;
Connection connection  = new C o n n e c t i o n ( s t a t i o n l ,  
c o n n e c t i o n s . a d d (c o n n e c t io n ) ;
c o n n e c t i o n s . add(new C on n e c t ion (s ta t ion 2 ,  s t a t i o n l ,

c o n n e c t io n . getLineName()) )

S tr in g  station2Name,

s t a t i o n 2 ,  lineName)

return connection;  
e l s e  {
throw new RuntimeException("I n v a l id  connec t ion !" ) ;

П ри д об авл ен и и  соеди н ен и й  
н ео б х о д и м о  о б н о в и т ь  и н 
ф о р м а ц и ю  о с т а н ц и я х  и их  
соед и н ен и я х  с с е т ь ю  м е т р о .

}

Sta t io n  s ta t io n 2 )  {p r iv a te  vo id  addToNetwork(Station s t a t i o n l ,  
i f  (ne tw ork .keySet ( ) . c o n t a i n s ( s t a t i o n l ) ) {

L i s t  con n e c t in g S ta t io n s  = ( L i s t ) network. g e t ( s t a t i o n l ) 
i f  ( ! c o n n e c t i n g S t a t i o n s . c o n t a i n s ( s t a t i o n 2 ) ) {

c o n n e c t i n g S t a t i o n s . a d d ( s t a t i o n 2 )
}
e l s e  {
L i s t  co n n e c t in g S ta t io n s  = new L in k e d L is t () 
c o n n e c t i n g S t a t io n s . a d d ( s t a t i o n 2 )

' С  э т о г о  м е т о -
a н а ч и н а ет ся  

н овы й  код.

}

К л ю ч а м и  э т о й  к а р т ы  
я в л я ю т с я  с т а н ц и и , а  з н а 
ч ен и я м и  — сп и ск и  вс е х  
с т а н ц и й л с к о т о р ы м и  они  
со ед и н ен ы  (н е з а в и с и м о  о т  
т о г о , п о  к а к о й  л и н и и  п р о 
х о д и т  со еди н ен и е).
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жизненный цикл ООАП

network.put(stationl, connectingStations);

}

pu bli c  L i s t  g e t D i r e c t i o n s ( S t r i n g  startStationName,
Str in g  endStationName) { 

i f  ( ! t h i s . hasStation(s tar tStationNam e)  ||<
!t h i s . hasStation(endStat ionN ame)) {^-

throw new RuntimeException(
"Stat ions  entered  do not e x i s t  on t h i s  subway.");

}

S ta t ion  s t a r t  = new S ta t io n ( s ta r t S ta t io n N a m e ) ; 
S ta t ion  end = new Station(endStationName);
L i s t  route = new L in k e d L is t ();  -
L i s t  reach ab leS ta t ions  = new L in k e d L is t ();
Map p r e v io u sS ta t io n s  = new HashMap();

L i s t  neighbors = ( L i s t ) network. g e t ( s t a r t );  
for ( I t e r a to r  i  = n e ig h b o r s . i t e r a t o r ();  i . h a s N e x t () 

Statior^jptation = ( S t a t i o n ) i . next  ( );  
i f  ( s t a t i o n . e q u a l s ( e n d ) ) {

r o u t e . a dd(ge tC onnec t ion (s tar t ,  e n d ) ); 
return route;

} e l s e  {
r e a c h a b le S t a t io n s . a d d ( s t a t i o n ) ; 
p r e v i o u s S t a t i o n s . p u t ( s t a t i o n ,  s t a r t ) ;

}
}

П р о в е р к а  н а ч а л ьн о й  
и к о н еч н о й  с т а н ц и й , 
у п о м и н а е м ы х  в  в а р и  -  
а н т а х  и с п о л ь зо в а н и я  
на с. S S X

М е т о д  о сн о ва н  на  
х о р о ш о  и з в е с т н о м  
а л г о р и т м е  Д е й к с т р ы , 
в ы ч и с л я ю щ е м  к р а т 
ч ай ш и й  п у т ь  м еж д у  
у з л а м и  г р а ф а .

дцил.ся н а  н  и’1ЛЯ Не*хо~ 
в с е го  о д Но г о ССт? Янии 
01м н а ч а л ь н о й 0 ' ин ен « *

L i s t  nex tS ta t io n s  = new L in k e d L is t ();  
n e x t S t a t i o n s . a d d A l l (n e igh b ors ) ; 
Sta t ion  c u r ren tS ta t ion  = s t a r t ;

searchLoop:
for ( in t  i = l ;  i < s t a t i o n s . s i z e ();  i++) {

L i s t  tmpNextStations = new L in k e d L is t ();
for ( I t e r a to r  j = n e x t S t a t i o n s . i t e r a t o r  ();  j .h asN ext  ();  ) {

S ta t ion  s t a t i o n  = ( S t a t i o n ) j . next  ( );  
r e a c h a b le S t a t io n s . a d d ( s t a t i o n ) ; 
curren tS ta t ion  = s t a t i o n ;
L i s t  currentNeighbors = ( L i s t ) network. g e t ( c u r r e n tS t a t io n )  
for ( I t e r a to r  к = currentNeighbors . i t e r a t o r ();  k .h a s N e x t ( 

S ta t ion  neighbor = ( S t a t i o n ) к . n e x t ();  
i f  (ne ighbor. e q u a l s ( e n d ) ) {

r e a c h a b le S t a t io n s . add(ne ighbor) ; 
p r e v io u sS ta t io n s .p u t (n e ig h b o r ,  c u r r e n t S t a t i o n ) ; 
break searchLoop;

Ц и к л ы  п е р е б и р а ю т  
в с е  н а б о р ы  с т а н -  
ц u й J д о ст и ж и м ы х  
и з н а ч а л ьн о й  с т а н -  
цьш., п ы т а я с ь  н а й т и  
м а р ш р у т  о т  н а 
ч а л ьн о й  до  кон ечн ой  
т о ч к и  с  м и н и м а л ь 
н ы м  к о л и ч е с т в о м  
п р о м е ж у т о ч н ы х  

; с т а н ц и й .

Ь *  ) {

дальше ► 559



получение инструкций, окончание

} e l s e  i f  ( ! r e a c h a b l e S t a t i o n s . c o n t a in s ( n e ig h b o r ))
r e ach ab le S ta t ions  . add (neighbor) ; x-i
tmpNextStat ions . add(ne ighbor) ; } s |  ° 1Ц°Во
p r e v io u sS ta t io n s  .put  (neighbor,  currentSta t io n)  ; | f ^  lJnomJ>06jl0HUI°

}
}
ne x tS ta t io n s  = tmpNextStations;

/ /  We've found the path by now 
boolean keepLooping = true;  
Stat ion  k e y s ta t io n  = end; 
Stat ion  s t a t i o n ;

while  (keepLooping) {
s t a t i o n  = ( S t a t i o n ) p r e v i o u s S t a t i o n s . g e t ( k e y s t a t i o n )  
r o u t e .a d d (0, g e tC o n n e c t io n ( s ta t io n ,  k e y s t a t i o n ) ) ;  
i f  ( s t a r t . e q u a l s ( s t a t i o n ) ) { 5̂— ■—

keepLooping = f a l s e ;
}
k e ys ta t ion  = s t a t i o n ;  

return route;  3fe “ л .  « и М

П о л уч и в  п у т ь ,  
м ы  п р о с т о  « р а с 
к р у ч и в а е м »  е го  
и с о зд а е м  с п и с о к  
соед и н ен и й  для  
п е р е х о д а  о т  н а 
ч а л ьн о й  ст а н ц и и  
к  кон ечн ой .

линии). J
p r iv a te  Connection g e tC onnec t ion (S ta t ion  s t a t i o n l ,  S ta t io n  s ta t ion2T { 

for ( I t e r a to r  i  = c o n n e c t i o n s . i t e r a t o r  () ; i . h a s N e x t O ;  ) {
Connection connection = (C o n n e c t io n ) i . n e x t ();
S ta t ion  one = c o n n e c t i o n . g e t S t a t i o n l  ( );
S ta t ion  two = c o n n e c t i o n . g e t S t a t i o n 2 ();
i f  ( ( s t a t i o n l . e q u a l s ( o n e ) ) && ( s t a t i o n 2 . e q u a l s ( t w o ) )) {

return connection;
}

return n u l l ;
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4»

с * * » 5 »  t c ca 
S ' S » * » -
0Ыручид-

Да это просто смешно.
500 страниц я читаю о том, какая замеча

тельная штука ООАП, и вы мне просто выдае
те самый сложный код в книге? Я думала, что 

к этому моменту уже смогу писать хорошие 
программы самостоятельно.

Иногда лучший способ решения 
задачи —  найти кого-то, кто уже 
выполнил эту работу за вас.

Действительно выглядит странно — 
мы даем вам готовый код определения 
маршрута между двумя станциями. Но 
это один из аспектов мастерства раз
работчика: готовность воспользовать
ся существующими решениями слож
ных задач.
Знакомый студент помог нам реализо
вать версию алгоритма Дейкстры, ко
торая работает с сетью метро (серьез
но!) Конечно, вы можете разработать 
собственное, полностью оригиналь
ное решение для каждой задачи, но 
зачем, если кто-то уже выполнил всю 
работу за вас?

Иногда оказывается, что лучший код для решения конкретной 
задачи уже был написан. Не старайтесь сделать все 
самостоятельно, если у кого-то уже есть рабочее решение.

Вы н а х о д и т е с ь  
З Д Е С Ь .
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серия соединений

Как Вы гляд и т м а р ш р у т ?

Метод getDirections (), добавленный нами в класс Subway, получает два объекта String: 
название начальной станции и название конечной станции, на которую хочет попасть турист:

?

X H T M L  E x p r e s s w a y

X
Н азван и е  н а ч а л ьн о й  ст а н ц и и ...

<§>
JSP Junction

м  н а зв а н и е  кон еч н ой  ст а н ц и и .

Метод getDirections () возвращает контейнер List, заполненный объектами Connection. 
Каждый объект Connection является частью пути между двумя станциями:

In fin ite  C irc le

XHTML Expressway

Соединение начинается 
со станции X H T M L  Expressway 
и идет к станции Infinite 
Circle по линии Rumbaugh Line. 

\

В ся э т а  и н ф о р м а ц и я  
п р е д с т а в л е н а  в  о д н о м  
о б ъ е к т е  C o n n e c tio n .

г

I j j J

line = "Rumbaugh Line”

R u m b a u g h  L i n e

Таким образом, весь маршрут, возвращаемый getDirections (), 
выглядит как серия объектов Connection:
П ервая  
ст а н ц и я  
п е р в о го  
соедин ен ия  
я вл я ет ся  
о т п р а в н о й  
т о ч к о й .

д о г п ° *  П родолж <соединения, ч
Р о го  в т о р а я  ст с  
я в л я е т с я  конечно  
да н н о го  м а р ш р у т
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« * *
г oJIoB ojioM X a

Работа почти закончена! С работоспособным методом getDirections () 
класса Subway осталось только реализовать вывод инструкций. Напишите 
класс с именем SubwayPrinter, который получает структуру данных, воз
вращаемую getDirections () (список объектов Connection), и вы
водит инструкции. Вывод должен осуществляться в поток OutputStream, 
переданный конструктору класса SubwayPrinter при создании экзем
пляра SubwayPrinter.

Используйте следующую диаграмму классов SubwayPrinter:

С перва  вы - 
водит ся  
начальная  
станция.

Линия опре  
д е л я е т -  
ся вы зовом
getC on nection .  I 
Вы веди т е на - 
звание линии  
и с т а н ц и ю ,, 
к к о т орой  
с л е д у е т  дви 
га т ь с я . 

Вы веди т е  S c e J  
ст анции на /  
проходим ой  
линии.

При п ереходе  
на новую  линию  
вы водит е н а — ->*1 
звание линии  
и с т а н ц и ю ,  на 
к о т орой  с л е д у 
е т  вы й т и ...

S u b w a y P rin te r

out:PrintStream

printDirections(Connection [*])

и . - -
ЗАДА « «  S«bwaaT<=£ter

Вывод должен выглядеть примерно так:

I File Edit Window Help ShowMeTheWay**

%java SubwayTester "XHTML Expressway" "JSP Junction"
Start  out at  XHTML Expressway.
Get on the Rumbaugh Line heading towards Infinite C irc le .

Continue past  Infinite C i r c l e . . .
When you ge t  to Head F i r s t  Theater, g e t  o f f  the Rumbaugh Line.
Switch over to the Meyer Line, heading towards DRY Drive.

Continue pas t  DRY D r i v e . . .
When you ge t  to Web Design Way, ge t  o f f  the Meyer Line.
Switch over to the Wirfs-Brock Line, heading towards Boards 'R' Us.

Continue past  Boards 'R' Us. . .
When you ge t  to EJB E s ta te s ,  g e t  o f f  the Wirfs-Brock Line.
Switch over to the Liskov Line, heading towards Design Patterns Plaza.

Continue past  Design Patterns P l a z a . . .
Get o f f  a t  JSP Junction and enjoy yourse l f !

...а т а к ж е  нобую  
линию , на к о т о р у ю  
нуж но п ер ес ес т ь .

Последним должен в ы в о д и т ь 
ся о б ъ е к т  C on nect ion ,  ведущ ий  
к конечной ст анции м а р ш р у т а,
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вывод инструкций

o jio B o jio M K a .

Н и ж е  п р и в е д е н а  н а ш а  р е а л и з а ц и я  к ласса Subw ayPrinter. В а ш а  
р е а л и з а ц и я  п е р е б о р а  к о н т е й н е р а  м а р ш р у т о в  м о ж е т н есколь ко о т л и 
ч а т ь с я , но  д л я п о л у ч е н и я  вы сш ей о ц енк и  р е з у л ь т а т  д олж ен п о л н ос ть ю  
с о в п а д а т ь  с п р и в е д е н н ы м .

SubwayPrinter
out:PrintStream

printDirections(Connection [*])

publi c  c l a s s  SubwayPrinter { 
p r iv a te  PrintStream out;

pub l ic  SubwayPrinter(OutputStream out) { 
t h i s . o u t  = new Pr intS tream(out);

}

Вмесило прямого вывода в System, 
out наш класс при конструировании 

' получает объект OutputStream.
Это позволяет направите? инструк
ции в любой выходной поток, а не 
только в консольное окно на экране
пользователя.

pub l ic  vo id  p r i n t D i r e c t i o n s ( L i s t  route)  {
Connection connection = (Connect ion)route . g e t (0);
S tr ing  currentLine = c o n n e c t io n . getLineName();
S tr in g  previousLine = currentLine;  Начинаем с вывода
o u t . p r i n t l n  ("Start  out  at  " + /■—' ' начальной станции...

c o n n e c t io n . g e t S t a t i o n l ( ) . getName() + " . M); 
o u t . p r i n t l n ("Get on the " + currentLine + " heading towards " +

c o n n e c t io n . g e tS ta t io n 2  () . getName () + " .");  первой линии, а так-
for  ( in t  i = l ;  i < r o u t e . s i z e  ( );  i++) ( же следуЩ ей станции

в маршруте.connection  = (C onnect ion)route . g e t ( i ) ; 
currentLine = c o n n e c t io n . getLineName();  
i f  ( currentLine . e q u a l s (p r e v i o u s L i n e ) ) 

o u t . p r i n t l n (" Continue pas t  " + 
c o n n e c t io n . g e t S t a t i o n l ( ) . getName()

} e l s e  { ^ ----
o u t . p r i n t l n ("When you ge t  to  " + 

c o n n e c t i o n . g e t S t a t i o n l ( ) .getName() 
previousLine + ".") ;  

o u t \ p r i n t l n ("Switch over to the + currentLine + пересадки.
", heading towards " + c o n n e c t i o n . g e t S t a t i o n 2 ( ) . getName() + ".");  

previousLine = currentLine;

Проверяем текущее a  
.единение и определяем 
•мреоуется ли пересадка 
на другую линию.

бювоЭим название ет«нчии_
ьсли линия из - 

+ ”, g e t  o f f  the + менилась, вы
водим описание

}
}
o u t . p r i n t l n ("Get o f f  at  " + c o n n e c t io n . g e t S t a t i o n 2 ( ) . getName( 

" and enjoy y o u r s e l f ! " ) ; Весь маршрут  
пройден- Можно 
вы х о д и в  из метро.
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U последний т е с т о в ы й  к л асс...

Осталось лишь свести все воедино. Приведенный ниже класс 
SubwayTester загружает данные сети метро Объектвиля, полу
чает две станции из командной строки и выводит инструкции по 
перемещению между этими двумя станциями с использованием Ч т о б ы  д о к а з а т ь , 
нового метода getDirections () и класса SubwayPrinter.

public  c l a s s  SubwayTester {
publi c  s t a t i c  vo id  m a in ( S t r in g [] args) { 

i f  (a r g s . l e n g th  != 2) {
Sys tem .e rr .pr in t ln ("U sage:  SubwayTester 
S y s t e m . e x i t ( -1 ) ;

}
t ry  {

SubwayLoader loader = new SubwayLoader();
Subway o b j e c t v i l l e  = " “

l o a d e r . IpadFromFile(new F i l e ("Objectvi l leSubway. t x t " ))

ч т о  п р о г р а м м а  
р а б о т а е т j н а м  
п о н а д о б я т с я  т е -  , 
с т о в ы е  п р и м е р ы  
и т е с т о в ы е  к л а с с ы .

[ s t a r t S t a t io n ]  [ en d S ta t io n ]");

Для этого теста в командой 
с т р о к е  п е р е д а ю т с я  две  с т а д и и .

i f  ( ! o b j e c t v i l l e . h a s S t a t i o n ( a r g s [0 ]) )  {
S y s t e m . e r r . p r i n t l n ( a r g s [0] + " i s  not a s t a t i o n  in O b j e c t v i l l e . " ) ;  
S y s t e m . e x i t (-1) ;

} e l s e  i f  ( ! o b j e c t v i l l e . h a s S t a t i o n ( a r g s [1 ]) )  {
S y s t e m . e r r . p r i n t l n ( a r g s [1] + " i s  not a s t a t i o n  in  O b j e c t v i l l e  
Sys tem .ex i t  (-1) ; fr\bl

П осле п р е д ш е с т в у ю 
щ е го  т е с т и р о в а н и я  
м ы  уж е з н а е м , н т о  
з а г р у з к а  с е т и  м е т р о  
р а б о т а е т  н о р м а л ь н о .

т а к ж е п р о в е р я е м ,  
ч т о  обе ук а за н н ы е  
ст а н ц и и  с у щ е с т в у 
ю т  в  с е т и  м е т р о .Lis t  route = o b j e c t v i l l e .  g e tD ir e c t i o n s  (args [0] , a r g s [ l ] ) ; ^ >

SubwayPrinter p r in te r  = new SubwayPrinter(System.out); J  
p r in te r  .p r i n tD ir e c t i o n s  (route) ; ИМ£Я Збе проверенные
catch (Exception e) { станции,
e.pr intStackTrace  (System.out ) ; \  пролож ит ь M

м а р ш р у т -

и с п о л ь з о 
в а т ь  н овы й  к л а с с  
S u b w a y P r in te r  для  
вы вода  м а р ш р у т а .
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посетите объектеиль

VDugemb О б ъ е к тВ и л ь  собственны м и глазами

Пришло время откинуться на спинку кресла и насладиться плодами 
своих трудов. Откомпилируйте все классы приложения и протести
руйте SubwayTester с несколькими разными вариантами начальной 
и конечной станции. Один из наших любимых маршрутов:

I File Edit Window Help CandylsKing_______________________________________________________ _______________________________

Л куда вы  
х о т и т е  

О п р а в и т ь с я  
сегодня?

j

% ja v a  Subw ayT ester ’’Mighty Guinba.ll Г Inc ." "Choc-O-Holic , Inc .  
S t a r t  o u t a t  M ighty  G um ball, I n c . .

G et on th e  Jacob son  L in e  h ea d in g  tow ards S e r v l e t  S p r in g s .

When you g e t  to  S e r v le t  S p r in g s , g e t  o f f  th e  Jacob son  L in e .

S w itch  o v er  to  th e  W ir fs -B ro ck  L in e , h e a d in g  tow ard s O b j e c t v i l l e  D in er .

C on tin u e p a s t  O b j e c t v i l l e  D i n e r . . .

When you g e t  to  Head F i r s t  L ounge, g e t  o f f  th e  W ir fs-B ro ck  L in e .

S w itch  o v er  to  th e  Gamma L in e , h e a d in g  tow ard s OOA&D O val.

When you g e t  to  OOA&D O v a l, g e t  o f f  th e  Gamma L in e .

S w itch  o v er  to  th e  Meyer L in e , h ea d in g  tow ard s CSS C en ter .

C on tin u e p a s t  CSS C e n t e r . . .

When you g e t  to  Head F i r s t  T h e a te r , g e t  o f f  th e  Meyer L in e .

S w itch  o v er  to  th e  Rumbaugh L in e , h ea d in g  tow ards C h o c-O -H o lic , I n c . .  

G et o f f  a t  C h o c-O -H o lic , I nc .  and e n jo y  y o u r s e l f !



жизненный цикл ООАП

р а зв л еч ен и я  с МаГнитпаМи

Когда-то давно, на с. 505, мы предложили вам подумать над тем, какое место занимают 
различные методы и приемы, изученные нами, в жизненном цикле ООАП. Теперь, после 
написания еще одной хорошей программы, вы готовы повторить это упражнение и 
сравнить свои ответы с нашими. Не изменится ли расположение некоторых магнитов 
при повторном выполнении?

Да, и не забудьте: в каждой фазе можно разместить несколько магнитов, а некоторые 
магниты могут использоваться многократно.

С т о к  функциональных 
возможностей

А»»* §
I вариантов Разбнонн*

|0 0 - п р и н ц и п ы  |
Д Н Я [А р х и т е к т у р а  I

А н а л и з
Разработка через^вст^фовани^

А л ь т е р н а т и в н ы й ] 
п ут ь ,

Т е к с т о л о г и ч е с к и й  а на  

1ЬТ

Истовый сценарии
эшний инициатор

I О б щ е н и е  с з а к а з ч и к о м

Итерации
[И з м е н ч и в о с т ь

Архитектура у н к ц и о н а л ь н о -о р и е н т и - Ш С ц е п л е н и е  
р о в а н н а я  р а з р а б о т к а

вы х
функциональных 
возможностей

Д е л е г и р о в а н и е
(Принципы 
проектирования

Каждый магнит можно 
использовать столько 

сколько вы сочтете
н уж ны м .

^  Ц а  этротг! р а з  « т р В е т ы  лриВ рд рны  

на следую щ ей с т р а н и ц е !
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ООАП и варианты

развлечения с МаГнищаМи. Реш ение

Вам было предложено расставить магниты в правильных фазах жизненного 
цикла ООАП, причем в каждой фазе можно было разместить несколько маг
нитов. Отличаются ли ваши ответы от наших?

^  Частно
ЧадаВаеМые

В о п р о с а

П о хо ж е , почти все м агниты  мож но разм естить в 
каждой ф азе... Н о  ведь это не может б ы ть  п рави л ь н о?

Q :  Это абсолютно нормально. Хотя в хорошем цикле раз
работки безусловно присутствуют базовые фазы, большая 
часть того, что вы узнали об ООАП, ОО-принципах, проек
тировании, анализе, требованиях и т. д., может применяться 
почти на каждой стадии разработки.
Самый эффективный и успешный путь написания хороших 
программ — владение максимально широким набором 
инструментов с возможностью выбора одного (или многих) 
из них на каждой стадии цикла разработки. Чем больше у 
вас инструментов, тем больше вариантов анализа и работы 
над задачей... а значит, меньше шансов запутаться и не 
знать, что делать дальше.

Цель ООАП —  обилие 
возможностей. У задачи 
никогда не существует 
единственно правильного 
решения, поэтому чем 
больше у вас возможностей, 
тем выше вероятность 
того, что вам удастся найти 
хорошее решение.
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жизненный цикл ООАП

НуЖна ли и те р ац и я  №  3?

Нет, мы не будем искать себе новые задачи проектированяи. Но вы должны понимать, что 
для совершенствования структуры приложения RouteFinder можно сделать очень многое. 
Мы предложим несколько идей на случай, если вам не терпится сделать еще один проход 
по жизненному циклу ООАП.

Улучшите расширяемость загрузки
В настоящий момент у нас имеется один класс, выполняющий загрузку, и он получает в 
качестве входных данных только объект Java File. Попробуйте разработать решение, ко
торое позволит вам загружать данные сети метро из разных источников (начните с File 
и InputStream). Также упростите возможность добавления новых источников, например 
баз данных. Помните: при добавлении новой функциональности следует свести к мини
муму изменения в существующем коде; возможно, вам стоит пойти по пути определения 
интерфейса или абстрактного базового класса.

ig£!1 SubwayLoader Цj
load From File(File): Subway |

Х о р о ш и е  п р о г р а м 
м ы , п о с т р о е н н ы е  
с и с п о л ь зо в а н и е м  
О О А П j д и н а м и ч н ы ... 
Вы вс е гд а  м о ж ет е  
д о б а в и т ь  н о в у ю
функциональность
или у л у ч ш и т ь  
с т р у к т у р у  к о д а .

Поддержка других источников (и форматов!) вывода
Наша программа может в ы в о д и т ь  инструкции только в файл, при этом инструкции всегда 
форматируются строго определенным образом. Посмотрите, удастся ли вам спроектиро
вать гибкий модуль вывода, позволяющий выдавать маршруты в разные источники (на
пример, File, OutputStream и Writer) в разных форматах (например, подробный фор
мат, совпадающий с уже использованным ранее, компактная форма, содержащая только 
инструкции по пересадкам, и форма XML для использования другими программами).

SubwayPrinter

П одсказка: в о зм о ж н о , п а т т е р н  
« С т р а т е г и я »  и з кн и ги  « П а т т е р н ы  
п р о е к т и р о в а н и я »  п р и го д и т с я  в а м  
в р е ш е н и и  э т о й  зад ач и .

out:PrintStream
printDirections(Connection [*])



П у т е ш е с т в и е  п р о д о л ж а е т с я ...

А  т е п е р ь  п ри м е н и те  О О А П  В сВоих со б ст в е н н ы х п р о е к т а х !
Мы прекрасно провели время в Объектвиле, и расставаться будет немного грустно. 
Но для вас начинается самое интересное: возьмите то, что вы узнали, и исполь
зуйте в своих проектах. Впрочем, в конце книги вас еще ждет пара приложений, 
а потом наступит время применять полученные знания на практике. Нам очень 
интересно, что из этого выйдет, — оставьте свои комментарии на сайте Head 
First Labs (http://www.headfirstlabs.com) и расскажите, что ООАП дало лично вам.
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Десять главных тем
(не рассмотренных в книге)

Хотите верьте, хотите нет, но это еще не все. Да, позади оста
лось более 550 страниц, и кое-что в них не уместилось. И хотя каждая 
из последних десяти тем заслуживают разве что краткого упоминания, 
мы решили выдать вам на дорогу чуть больше информации по каждой 
из них. Теперь вам будет о чем поговорить во время рекламных пауз... 
да и кто не любит время от времени поговорить об ООАП?
А когда закончите читать это приложение, останется еще одно... И не
много рекламы... А потом — действительно всё. Честное слово!

&



виды отношений

1. О т н о ш е н и я  « я в л я е т с я »  и « с о д е р ж и т »

В кругах ОО-программирования часто приходится слышать об отношениях 
«является» и «содержит».

«Является» —  наследование
Обычно отношения типа «является» относятся к наследованию, например: 
«Меч ЯВЛЯЕТСЯ оружием, следовательно, класс Sword должен расширять 
класс Weapon».

Отношения «содержит» относятся к композиции и агрегированию
П од отношением «содержит» подразумевается композиция и агрегирование, 
поэтому используются выражения типа «Военная техника СОДЕРЖИТ ору* 
жие, поэтому в Unit следует включить объект Weapon».
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Проблемы е « с о д е р ж и т »  и « я О л я е т е я »

остатки

Мы не стали рассматривать отношения «содержит» и «является» в книге, потому 
что в некоторых ситуациях они не работают. Для примера возьмем классы модели
рования геометрических фигур, такие как Circle, Rectangle и Diamond.
Квадрат является частным случаем прямоугольника, поэтому к ним можно при
менить отношение «является»: квадрат является прямоугольником. Значит, класс 
Square должен расширять Rectangle, верно?

Rectangle
s etH e ig h t(in t)
s etW idth(int)

ш тттЧ Гщ

Square

i f
I S

etH e ig h t(in t) 
ietW idth(int)

К в <*дра«л Я В Л Я Е Т Г я
^ о у г о ЛЬнХ м Т С Я

Но вспомните принцип LSP: замена базового типа субтипом не должна создавать 
проблем в программе. Таким образом, класс Square должен быть прямой заменой 
для Rectangle. Но что произойдет в следующем коде?

R e c ta n g le  square  = new Square ( );  а .иит  МетоЗ? И ито  еще
s q u a r e . s e t H e i g h t  (10 ) ;  он АО Л *Е« верна*»?
s q u a r e . s e t W i d t h (5);  блжие,

Sys tem . o u t . p r i n t l n  ( "Height i s  11 + square  . g e t H e ig h t  ( ) ) ;

При задании ширины в методе setWidth () для Square также задается и высота, 
поскольку квадраты имеют одинаковую ширину и высоту. Таким образом, хотя ква
драт ЯВЛЯЕТСЯ прямоугольником, он не ведет себя как прямоугольник. Приве
денный выше вызов getHeight () вернет 5, а не 10, — это означает, что поведение 
квадратов отличается от поведения прямоугольников и квадраты не могут исполь
зоваться в качестве их замены, а это нарушение принципа LSP.

Наследование применяется тогда, когда один 
объект ведет себя как другой объект, а не толь* 
ко при наличии отношений типа «является».

дальше ► 573



форматы вариантов использования

2 .  Ф о р м а т ы  В ар и ан то в использования

Несмотря на наличие вполне стандартного определения для того, что пред
ставляет собой вариант использования, не существует стандартного способа 
записи вариантов — известно несколько разных способов записи:

Собачья дверь для Тодда и ДЖины, Версия I X  
Как долЖна работать дверь

1. Фидо лает, чтобы его выпустили.

2. Тодд или ДЖина слышат лай.

3. Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

4 . Дверь открывается.

5. Фидо выходит на улицу.

6. Фидо делает свои дела.

6.1 Дверь автоматически закрывается.

формат, который мы исполь
зовали до настоящего момен
т а . Это простой пошаговый 
формат , который хорошо 
подходит для большинства 
ситуаций.

<г-

Варицнт использования в не
формальном стиле. Действие 
которые должны выполнять
ся системой, записаны в виде 
текста. ^

I  ^
6 .2  Фидо лает, чтобы вернуться *  ™  щ

. .  - 1 Собачья дверь для Тодда и ДЖины. Версия 2 .0
6.3 Тодд uau Дзкина слышат дай Й к  , , 1 а ра6о п ,,т Г 98врь —
6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают ki
пульте. Ф и9° лает, чтобы его выпустили. Услышав его лай,
6.5 Дверь открывается (повто| Т° 39 или А * ина кнопку на пульте. Кнопка

открывает собачью дверь, Фидо выходит наруЖу. Там
7 . Фидо заходит дом. он делает свои дела и возвращается обратно. Дверь
8. Дверь автоматически закрываег при этом закрывается автоматически.

Если Фидо слишком долго остается снаруЖи, то  дверь 
закроется. Фидо лает, чтобы вернуться 6 дом, на что 
^°99 нли ДЖина снова наЖимают кнопку на пульте. Со- 

( бачья дверь открывается, и Фидо снова заходит в дом.
Все а л ь т е р н а т и в н ы е  ■ .....................  ........ ...............
пути обычно добавляются 
6 конец текста 6 форме 
<-если то».
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остатки

О р и е н т и р о в а н н о с т ь  на взаимодействия

Этот формат в основном стремится выделить сущность 
системы и способы взаимодействия субъектов, находя
щихся за пределами системы, с вашей программой.

нд о ы д е л е -  
нив вн еш н и х  ф а к т о р о в  
( с у б ъ е к т ы )  и т о г о ,  ч т о  
д е л а е т  с а м а  с и с т е м а

2
Собачья дверь для Тодда и ДЖины, Версия 2 .0  

Как долЖна работать дверь
т е м н и т е :  j
уб ъ ек т ы  _ I
ущеетбу - 
от  вне c u -  j 
т е м ы  Они I 
\ьт олняю т  | 
т ерации \
: си ст ем ой  j 
АЛЫ иСП0ЛЬ~\
зуют ее. j

Субъект

Фидо лает, чтобы его Вы
пустили.

Тодд или ДЖина слышат лай.

Тодд или ДЖина наЖимают 
кнопку на пульте.

Фидо Выходит на улицу. 

Фидо делает свои дела. 

Фидо Возвращается В дом.

Система

Дверь открывается.

Дверь автоматически закрывается.

Расширения

Если Фидо остается енаруЖи, а дверь закрывается до его возвра
щения, Фидо моЖет залаять, чтобы его впустили. Тодд или ДЖина 
снова наЖимают кнопку на пульте, и Фидо возвращается в дом.

Э т о т  ф о р м а т  н е п р е д о с т а в л я е т  
уд о б н ы х  с р е д с т в  о п р е д е л е н и я  а л ь т е р 
н а т и в н ы х  п у т е й , к о т о р ы е  п р о с т о  
д о б а в л я ю т с я  в  кон ц е в а р и а н т а .

В с л у ч а е  
с д в е р ь ю  

4Т одда и Д ж и -  
ны с и с т е м а  
о т н о с и т е л ь 
но п р о с т а j 
а ее  р а б о т а  
в  о сн о вн о м  
св о д и т с я  
к р е а к ц и и  
на д е й с т в и я  
Т о дда , Д ж и ны  
или ф идо.
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другие форматы вариантов использования

Формализованный В ар и ан т использования но 7 7  ф о р м а т а ,  

П̂ ^ Ш и ЛЬНЫМи

С у б ъ е к т ы  
внешние 
факторы, 
влияющие 
на работу 
системы.

8 разделе 
предусло
вии подробно 
описаны все 
допущения 
относительно 
системы.

Собачья дверь для Тодда и ДЖины, версия 2 .0  

Как долЖна работать дверь

Первичный субъект: Фидо 
Вторичные субъекты: Тодд и Дзкина 
Предусловие: Фидо находится в доме и хочет выйти наруЖу. 
Цель: фидо сделал свои дела и хочет вернуться в дом, при

'  «  М I А  А  в

Альтернатив
ные пути т ак
же называются 
расширениями.
В этом формате
они перечисляют
ся под описанием 
магов основного 
пути.

атом Тодду и ДЖине не приходится вставать и откры
вать/закрывать дверь.

Основной путь
1. Фидо лает, чтобы его выпустили.
2. Тодд или Д)кина слышат лай Фидо.
3. Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.

4 . Дверь открывается.
5. Фидо выходит на улицу.
6. Фидо делает свои дела.

7 . Фидо заходит в дом.
8. Дверь автоматически закрывается.

Расширения

6.1 Дверь автоматически закрывается.
6 .2 Фидо лает, чтобы вернуться в дом.
6.3 Тодд или ДЖина слышат лай (повторно).

6 .4  Тодд или ДЖина наЖимают кнопку на пульте.
6.5 Дверь открывается (повторно).

В а р и а н т  и с п о л ь 
зо в а н и я  н а п р а в л е н  
на дост и ж ен и е  
э т о й  цели.

Ш аги  а л ь -

р н а т и в н о го  
• п у т и  п е р е 

ч и с л я ю т с я  
о т д е л ь н о .
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3.  А н т и п а т т е р н ы

В этой книге мы достаточно много говорили о паттернах про
ектирования:

Паттерны проектирования
Паттерны проектирования — это прове
ренные решения конкретных задач. Приме
нение паттернов способствует формиро
ванию структуры приложения, упрощающей 
понимание и сопровождение кода, а также 
улучшающей гибкость.

Но существует и другая разновидность паттернов, о которой 
тоже следует знать, — так называемые антипаттерны:

t  т Антипаттерны
Антипаттерны являются противоположно- 
С̂ Щ ° паттеР°в проектирования: это рас- 

пространенные ПЛОХИЕ решения. Старай- 
Г ч  тесь своевременно распознавать ловушки

и избегать их.

Антипаттерны возникают тогда, когда некоторая задача часто 
решается одним способом, но этот способ оказывается ПЛО
ХИМ. Например, под одним из типичных антипаттернов — «Га
зовая фабрика» — понимается излишне сложная структура кода, 
которая усложняет его сопровождение. Соответственно вам 
стоит избегать паттерна «Газовая фабрика» в своем коде.

Абсолютно серьезно!
е убудьте на следи 

Щей встрече разрабо* 
чиков упомянуть о т 
как вы старались из
бежать антипаттее 
«Газовая фабрика».

Паттерны 
проектирования 
помогают узнавать 
и реализовывать 
ХОРОШИЕ 
решения
стандартных задач.

Антипатгерны 
помогают узнавать 
ПЛОХИЕ решения 
стандартных задач 
и избегать их.

остатки
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сгс карты

4 .  К а р т ы  C R C

Сокращение CRC означает «класс, обязанность, сотрудник» (Class, 
Responsibility, Collaborator). По карте CRC можно быстро опреде
лить, какие обязанности выполняет класс и с какими другими класса
ми он взаимодействует.
Обычно каждая карта CRC представляет отдельный класс. Она со
стоит из двух столбцов: в одном столбце перечисляются обязанности 
класса, а в другом — классы, с которыми он взаимодействует для вы
полнения этих обязанностей.

Список 
всек обя
занностей 
класса

Т о т  к л а с с , для  к о т о 
р о г о  о п р е д е л я ю т с я  
св я за н н о с т и .

Класс: BarkRecognizer
Описание: класс определяет интерфейс к оборудованию 
распознавания лая.

Обязанности:

Название Сотрудник

Приказать двери открыться.

Здесь записываются 
как операции, выпол 
няеллые классом са
мостоятельноj так 
и операции, в вы
полнении которых 
участвуют другие 
классы.

DogDoor

Если в вы
полнении 
задачи 
участву - 

_ ют дру- 
гие классы, 
перечислип 
чх в этом 
столбце.

Класс: DogDoor
Описание: представляет физическую собачью дверь. Предоставляет 
интерфейс к oбopyдoвaнuюJ которое управляет дверью.

Обязанности

Название Сотрудник
Открыть дверь ...................ь-.............  .......

' Закрыть дверь X\\\\
....................Л м А й Л Ц И И  „

:......................... - ........................................................... .................... ..............
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К а р т ы  C R C  п о м о г а ю т  В реализации принципа S R P

остатки

Карты CRC помогают убедиться в том, что ваши классы следуют прин
ципу единственной обязанности (SRP). Они также тесно связаны 
с процессом анализа SRP:

Анализ SRP для класса Automobile т § Ш 1 Ш § т т т в Ш  

Автомобиль останавливаете/! *-* ' ' <, s 1

Автомобиль меняет шины

Автомобиль проверяет уровень АЛаслаИ

Ш омобиль п&лууает информацию

ШШвШЯШИ!

„I, » ........... ..

яяШ шя

Вели какой-либо из в а 
ших классов наруш ает  
принцип SRP, вы м о 
жете воспользоваться 
картами CRC, чтобы 
определить, что имею  
должны делать те или 
иные классы в системе.

В е р о я т н о , в ы 
п о л н ен и е  э т о й  
о п ер а ц и и  не 
я в л я е т с я  о б я за н 
н о с т ь ю  д ан н ого  
класса .

' Класс: Automobile ' ..
Описание: класс представляет автомобиль и его функциональность

Обязанности:
Название * * > ,  втщык

Запускается.
Останавливается.
Меняет шины. MexanuKj шины
Едет. Водитель

анм АвтОМойка, служащие
Проверяет уровень масла.
Сообщает уровень масла.

?~1̂  1 V-. V'1' ДУ7-Р.. v ■ v"v, ■■ v-y.'V -■ 'v' ' v
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метрики и диаграммы последовательности

5.  М е т р и к и

Иногда бывает трудно оценить качество архитектуры — слишком силен фактор субъективности. В та
ких случаях вам могут помочь метрики. Хотя они не дают полной картины системы, по ним иногда мож
но оценить сильные и слабые стороны, а также найти потенциальные проблемы. Обычно специальные 
программы получают в качестве входных данных исходный код ваших классов и вычисляют метрики 
на основании кода и его структуры.
Эти метрики — важнее, чем обычные числа. Например, простой подсчет строк кода в приложении поч
ти наверняка окажется напрасной тратой времени. Полученное значение — обычное число, не имею
щее контекста (которое к тому же сильно зависит от ваших пристрастий в написаний кода — об этом мы 
еще поговорим позднее в данном приложении). Но если подсчитать количество дефектов на 1000 строк 
кода, то результат превратится во вполне полезную метрику.

обнаружено ошибок в коде насколько K o ^ o ^ o ^ Z T f f ,
плотность дефектов = &-------------------- з— \ при высокой н °аш ход.^  всего ст рок кода /  1-000  _) — r  „ vvic° kou плотности деф ек-шой Т м плотности деф ек-

s i * — *
Метрики также могут использоваться для оценки качества использования абстракций в вашем коде. 
В хорошей архитектуре используются абстрактные классы и интерфейсы, чтобы другие классы могли 
программировать для этих интерфейсов вместо конкретных классов реализации. Таким образом, аб
стракция отделяет части кода от изменений в других частях, по крайней мере в той степени, в какой это 
возможно в вашей системе. Для оценки этого аспекта может использоваться метрика абстрактности:

________  ̂ Число всегда лежи^б диапазоне
_______ от  О до большие значения ука -

А = N / N зывают  на более высокий уровень
л  использования абстракции, м ень-

^  иАие -  на более низкий уровень.
N -  количество абстрактных ^
классов (и интерфейсов) в кон- g с о Щее количество классов 
кретном пакете или модуле. пакете или модуле.

Для пакетов с большим количеством абстракций характерны большие зна
чения А, и наоборот. В общем случае желательно, чтобы каждый пакет про
граммного продукта зависел только от пакетов с более высоким значением А. 
Это означает, что пакеты всегда зависят от более абстрактных пакетов. По
строенные по данному принципу программы проще адаптируются к измене
ниям.

В книге Роберта Мартина «Agile 
Software Developm ent» описаны 
и другие мет рики, относящиеся 
к О О  -проектированию.
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6 .  Д и агр ам м ы  последовательности

остатки

Начиная работать над собачьей дверью для Тодда и Джины, мы разработали несколько альтернатив
ный путей (и у одного альтернативного пути был свой альтернативный путь). Чтобы понять, как в 
вашей системе реализованы эти альтернативные пути, стоит воспользоваться диаграммой последо
вательности UML. Диаграмма последовательности предоставляет визуальные средства для описания 
взаимодействий между субъектом и вашей системой.

Сцбъект, инициирующий 
а«им9к> „ослеаЛтел^нос^.

С

хозяйская собака

Блоки с подчерк— 
нутыми именами 
представляют объ
екты в системе.

^  %

вТте,°°бщен“я 6 последо
вательности. Число ука
зывает порядок отправки

L
2: открывает

/
В ОО -системах эти 
сообщения эквивалент
ны методам, вызы
ваемым для объектов 
в последовательное или.

5: открывает

Линии жизни представ
ляют срок существо
вания объектов и судъ 
ектов, задействованных 
в этой конкретной 

 „а̂ Д/илллл&ности.

3vno примеча 
ния —  описания 
событии j про
исходящих в 
системе, но не 
имеющих пря
мого отношения 
к  объектам на 
(диаграмме. ч

&

хо зяйская собака 
в ы хо д и т  на у л и ц у

3: закрывает

хо з я й ск а я  со бака 
з а х о д я т  в  д о м

6: закрывает

Иногда объект\  И ногда об ъ ек т  
V. вы зы вает  м е т о  

ОЛЯ са м о го  себя. 
В э т о м  случае с 
общ ение исходит  
ч н ап равля ет ся  
к одн ом у объ ект
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диаграммы состояния

7.  Д и агр ам м ы  с о с т о я н и я

Вы уже видели диаграммы классов и диаграммы последователь
ности. В UML также существуют диаграммы, называемые диа
граммами состояния. Они описывают часть системы, представ
ляя ее различные состояния и действия, которые приводят к их 
изменению. Диаграммы состояния хорошо подходят для визу
ального описания сложного поведения.
Диаграммы состояния вступают в игру при наличии нескольких 
действий и событий, выполняемых одновременно. Справа пред
ставлен пример: диаграмма состояния для возможного исполь
зования игровой библиотеки Гэри разработчиком игры. Игра, 
написанная разработчиком на базе библиотеки, с большой веро
ятностью будет работать именно так, как показано на диаграмме.

Усдобные обозначения на диаграммах состояни я

*

Кружок со  с п л о ш 
ной зл л и б к о й  
и сходн ое  со ст о я н и е .

К о н е ч н о е  С о ~

НОСТЬ
y c w e j

М BDII IUJ 1Пгвыполнить перемещение [юнитов, способных двигаться > 0]

. 6 Ауобой MO g д р у го е .  
Гии лрогралл-

С т р е л к и  о б о з н а 
ч а ю т  п ер ех о д ы . 
/То н и м  п р и л о ж е 
н и е п е р е х о д и т  из  
о д н о го  со с т о я н и я

И м я  п е р е х о д а  
и у с л о в и е  и з м е 
нения с о с т о я н и я .
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;
выбор сценария игры

остатки

начало игры

Иногда переход является 
частью процесса и не и м е
ет  специального названия 
или условия — эт о прост о  
« следующая стадия» со 
стояния приложения.

к е т  <лр° нДЛичии
m0At>K°na сп особ н ы х
ю н и т о в , сп

'•g s X Z*
сделать ход [юнитов, способных двигаться > 0]

ь
сделать ход [юнитов, способных двигаться > 0]

сражение [юнитов, способных атаковать > 0]

конечная фаза

конечная фаза [ход игрока 1]

Это не методы и 
чс классы j а кон- Г *  
кретные сост о- 
янияj в которых 
находится при - 
ложение в опре
деленней точке

конечная фаза

конечная фаза [ход игрока 2]

конечная фаза
победа

Если п ро
верка усло
вия победы 
возвращает  
truej игра за 
канчивается.

сражение [юнитов, способных атаковать > 0]
□

Конечное состояние 
для этой ЭиаграММЮ- 
Процесс не остлно-
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8 .  Модульное т е с т и р о в а н и е

В каждой главе, в которой мы работали над приложением, строилась служебная программа 
для тестирования кода, такая как SubwayTester или DogDoorSimulator. Все эти програм
мы выполняют своего рода модульное тестирование. Каждый класс тестируется с определен
ным набором входных данных или серией вызовов методов.
Хотя такое решение помогает получить представление о том, как будет работать ваше при
ложение у пользователя, у него есть свои недостатки:

Q  Для каждого варианта использования приходится писать полную программу.
О  Для проверки правильности работы программы приходится выводить некие резуль

таты — на консоль или в файл.

О Вам приходится вручную просматривать результаты тестирования при каждом запу
ске, чтобы проверить его правильность.

Q  Со временем ваши тесты начинают тестировать настолько крупные функциональные 
блоки, что о тестировании более мелких функциональных возможностей говорить 
уже не приходится.

К счастью, существуют специальные тестовые системы, которые не только позволяют тести
ровать очень мелкие функциональные блоки, но и автоматизируют большую часть процесса. 
Самая популярная система такого рода для Java называется JUnit (http://www.junit.org); она 
интегрируется со многими популярными средами разработки Java, такими как Eclipse.

модульное тестирование

Часто
^адаВ аеМ ы е

ВоЦроСЬ!

^ 5 *  Ес л и  т м т ы . н э п и с э и и ы . в о сн о вн ой  части книге, осущ ест* 
вляли высокоуровневую проверку работы нашей программы, 
зачем нужны дополнительные тесты? Разве этого недоста
точно, чтобы убедиться в правильности работы программы?

Q :  Большинство написанных нами тестов проверяет конкретный 
сценарий — открыть дверь, выпустить собаку, услышать лай, впу
стить собаку обратно. Модульные тесты обладают гораздо большей 
детализацией. Они тестируют функциональность каждого класса 
по отдельным фрагментам.

Причина, по которой необходимы оба типа тестов, заключается в 
том, что вам ни за что не удастся создать вариант, тестирующий 
абсолютно все возможные комбинации функциональных возмож
ностей вашего приложения. Все мы люди и наверняка забудем 
одну-две нестандартные ситуации.
С тестами, проверяющими каждый отдельный блок функционально
сти ваших классов, можно не сомневаться, что программа работает 
в любом варианте, даже если тесты не писались для этого конкрет
ного варианта. Модульные тесты позволяют убедиться в том, что 
в приложении работают все мелкие фрагменты; это позволяет с 
высокой степенью вероятности предположить, что объединение 
этих фрагментов тоже будет работать.
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Как вы гл я д и т т е с т о в ы й  пример

остатки

Тестовый пример содержит тестовые методы для всех без исключения функцио
нальных блоков тестируемого класса. Таким образом, для класса DogDoor следует 
протестировать операции открывания и закрывания двери. JUnit генерирует те
стовый класс, который выглядит примерно так:

import junit.framework.TestCase;

Тестовый пример проверяет работу собачьей двери 
с использованием кнопки на пульте.

МетодassertTVueO
проверяет, 
ч т о  злдян~ 
ный М ет о д  ,

возвращаем
true, KaKifa 
э1гло
б ы т ь  $ н а ~ 
идем случае

a sse r tF a lseQ  
п р о в е р я е т ,  
ч т о  м е т о д  
НЕ в о з в р а 
щ а е т  true.

}

*/ * 
public class RemoteTest extends TestCase'
{

public
{

void testOpenDoor ()

DogDoor door = new DogDoor(); 
Remote remote = new Remote(door) 
remote.pressButton(); 
assertTrue(door.isOpen());

e s tC a s e  — б а зо вы й  к л а сс  
J U n i t  для  т е с т и р о в а н и я  
п р о г р а м м н ы х  п р о д у к т о в .

■ Для каждого Ф У^
ционалоного  блока 
O o g V o o r  о^ределя

ге т с я  м е т о д .

}

public void testCloseDoor() {
DogDoor door = new DogDoor(); 
Remote remote = new Remote(door) ,
remote.pressButton() ; ^ ------- .
try {

Thread.currentThread() .sleep (6000), 
} catch (InterruptedException e) { 

fail("interrupted thread");
}
assertFalse(door.isOpen()) ,

Э т о т  м е т о д  п р о в е р я е т  
а в т о м а т и ч е с к о е  з а к р ы 
т и е  д в ер и  ( в  о т л и ч и е  о т  
п р о с т о г о  вы зо ва  d o o r . 
c lo seQ , ч т о  не с о о т в е т 
с т в у е т  о б ы ч н о м у  и с 
п о л ь з о в а н и ю  д вери ).

Тестирование кода в контексте
Обратите внимание: вместо прямого тестирования методов open () и close () 
класса DogDoor в этом тесте используется класс Remote; это соответствует ис
пользованию двери в реальном мире. Тесты должны имитировать условия реаль
ного использования, даже если они проверяют относительно малый функцио
нальный блок.
То же самое происходит в testCloseDoor (). Вместо вызова метода close () тест 
открывает дверь с пульта, выжидает время, необходимое для автоматического за
крытия двери, и затем проверяет, закрылась ли дверь. Так дверь будет использо
ваться, поэтому именно так она должна тестироваться.
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стандарты программирования

9.  С т а н д а р т ы  программирования и у д о б о ч и та е м о с ть  кода

Чтение и с х о д н о г о  кода имеет много общего с чтением книг. Читатель должен 
понять, что происходит, и даже если у него возникают вопросы, просто продол
жить чтение. Хороший разработчик и проектировщик не жалеет времени на на
писание удобочитаемого кода, потому что тем самым он улучшает возможности 
сопровождения и повторного использования.
Перед вами снабженная комментариями, удобочитаемая версия класса DogDoor, 
написанная нами в главах 2 и 3.

/*
* Класс представляет интерфейс к физическому устройству собачьей двери.

* Qauthor Gary Pollice
* (Aversion Aug 11, 2006
* /

public class DogDoor

// Количество команд на открытие двери 
private int numberOfOpenCommands = 0;

—  К о м м е н т а р и и  J a v a D o c  
у п р о щ а ю т  ч т е н и е  кода  
а т а к ж е и с п о л ь з у ю т с я  "* 
п р и  ге н е р и р о в а н и и  д о 
к у м е н т а ц и и  служ ебн ой  
п р о г р а м м о й  ja v a d o c

boolean doorlsOpen = false;
j  ★ ★
* @return true if the door is open 
*/

public boolean isOpen(
{

return doorlsOpen;

И м е н а  м е т о д о в  и 
п е р е м е н н ы х  с о д е р 
ж а т е л ь н ы , и х  с м ы с л  
д о с т а т о ч н о  очеви ден .

* Открыть дверь, а через пять секунд закрыть ее. 
*/

public void open ( )
{

В к о де  р а с с т а в л е н ы  
о т с т у п ы .

Д а ж е есл и  
п е р е м е н н а я  
и с п о л ь з у е т 
ся т о л ь к о  в  
п р е д е л а х  о д 
н о го  м е т о д а , 
си д а е т с я  
содерж а -  
т е л ь н о е  j п о 
н я т н о е  им я.

j >
// Код, приказывающий оборудованию открыть дверь 
doorlsOpen = true;
'numberOfOpenCommands++;
TimerTask task = new TimerTask() {

* public void run() {
if (--numberOfOpenCommands ==0) {

// Здесь размещается код, приказывающий оборудованию закрыть дверь 
doorlsOpen = false;

}
};
Timer timer = new Timer (); 
timer.schedule(task, 5000);

Все к о м а н д ы , с м ы с л  
к о т о р ы х  неочевиден, 
сн а б ж а ю т ся  к о м м е н 
т а р и я м и .
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остатки

Хорошая программа —  н е ч т о  большее, 
чем работающ ий код

Многие разработчики скажут вам, что стандарты форматирования и оформле
ния кода — дело хлопотное. Но посмотрим, что происходит, если вы не позабо
титесь об удобочитаемости своего кода:

Ыи Одного к о м м е н т а р и я ...  Р а з -

_ --------  " а о п ш к  Эолжен
во всем с а м о с т о я т е л ь н о .

public class DogDoor
{ Совершенно непонятно, для чего

private int noc = 0 ; ^пользуются эти переменные
boolean dio = false;

public boolean returndio( ) { return dio; }
public void do_my_job( ) ...или эти методы.
{ *• Имена не содержат

dio = true; никакой информации
пос++;

WerTask tt = new TimerTask () {
lie void run () {

if (--noc == 0) dio = false;

};
Timer t = new Timer(); 
t .schedule(tt, 5000);

Отсутствие 
отступов 
только затруд
няет понимание.

С чисто функциональной точки зрения эта версия DogDoor ничем не отличается 
от версии с предыдущей страницы. Но сейчас вы уже знаете, что хорошая про
грамма — это не просто работоспособный код, а код, пригодный для повторного 
использования и удобный в сопровождении. Можно только пожалеть разработ
чика, которому придется иметь дело с этой версией DogDoor; слишком трудно 
понять, что делает такой код и где могут возникнуть проблемы. А теперь пред
ставьте, что вам приходится разбираться в 1 0  00#таких строк, а не в 25.

Удобочитаемый код упрощает сопровождение 
и повторное использование —  как для вас, 
так и для других разработчиков.
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1 0 . Р е ф а к т о р и н г
Рефакторингом называется процесс модификации структуры кода без 
изменения его поведения. Рефакторинг выполняется для улучшения 
четкости, гибкости и расширяемости кода.
Как правило, операции рефакторинга относительно просты и сосре
доточены на одном конкретном аспекте структуры кода. Пример:

public double getDisabilityAmount() {
// Проверка права на получение пособия 
if (seniority < 2) 

return 0; 
if (monthsDisabled > 12) 

return 0; 
if (isPartTime) 

return 0;
// Вычисление и возвращение величины пособия

Хотя этот код не имеет явных недостатков, он не настолько прост в со
провождении, насколько нам хотелось бы. getD isabilityAm ount () 
в решает две задачи: сначала он проверяет критерий права на получе
ние пособия, а потом вычисляет сумму пособия.
К настоящему моменту вы уже знаете, что это является нарушением 
принципа единственной обязанности. Код проверки следует отделить 
от кода вычисления величины пособия. В результате реф акт ори н га  код 
принимает следующий вид:

Рефакторинг 
изменяет 
внутреннюю 
структуру кода 
БЕЗ изменения 
его поведения.

public double getDisabilityAmount() {
// Проверка права на получение пособия 
if (IsEligibleForDisability() )^Т

// Вычисление и возвращение величины пособия 
} else { 
return 0;

}
}

Теперь при изменении требований для получения пособия необходимо 
будет модифицировать только метод is E lig ib le F o r D isa b ility  (), 
а метод, отвечающий за вычисление суммы, изменяться не будет.
Рефакторинг можно рассматривать как своего рода «текущий осмотр» 
кода. Это постоянный процесс, так как со временем повторное ис
пользование кода только затрудняется. Вернитесь к своему старому 
коду и переработайте его на основании того, что вы узнали в этой кни
ге. Программисты, которые будут заниматься сопровождением и по
вторным использованием вашего кода, будут вам благодарны.
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U j ^ o x e H u e  п .  и о Ж а Л о Б а г п ь  Б 0 б ъ е К ш Б и Л ь

Говории на языке ООП

Приготовьтесь к путешествию в другую страну. Пришло время на
вестить Объектвиль — место, где объекты делают то, что им положено, все 
приложения хорошо инкапсулированы (вскоре вы узнаете, что это означает), 
а программные структуры обеспечивают простоту расширения и повторного 
использования. Но прежде чем браться за дело, необходимо кое-что знать 
заранее — в частности, овладеть кое-какими языковыми навыками. Не беспо
койтесь, это не займет много времени. Вы и не заметите, как начнете говорить 
на языке ООП так, словно вы уже давно живете в элитном районе Объектвиля.



начало пути

Д о б р о  п о б а л о в а ть  в О б ъ е к тв и л ь

Неважно, бывали вы в Объектвиле прежде или это ваша первая 
поездка, — другого такого места не найдешь. Но здесь многое 
кажется непривычным, поэтому мы поможем вам немного осво
иться перед тем, как вы возьметесь за основной материал книги.

Начнем с _
шой порции UMU 
эп\о помож ет нам 
работ ат ь  с опи
саниями классов 
б этой  книге.

Далее следует  краткий  
обзор наследования —
прост о для увереьщъсти

к Т ол 1 Ч̂ 0вЫго^  к оолее сложным щоим,

j

Разобравшись с насле
дованием, мы  также 
вкратце расскажем 
о полиморфизме.
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U M L  и диаграммы классов

В этой книге д о в о л ь н о  много говорится о классах и объектах, но по 200 строкам кода 
составить общее представление о классе довольно трудно. По этой причине мы будем 
использовать UML ( U nified M odelin g  L an gu age) -  язы к, используемый для описания  струк
туры кода и приложений. Синтаксис UML передает информацию, необходимую дру
гим разработчикам и клиентам, без л иш н их  подробностей.

добро пожаловать в объектвиль

Изображение класса 
на диаграмме классов. 
Гак в UML передается 
подробная информация 
о классах в приложении.

Переменные эк 
земпляров класса.
каждая п ер и н н ая
обладает  именам,
Й после двоеточия 
указывается ее тип.

Возьми в руку карандашv

выделяется жирным 
ш рифт ом и распола - 
гается в верхней части 
диаграммы классов.

C ^ i r p l a n e ^ )

speed: int
getSpeed(): int 
setSpeed(int)

-Л иния от деля- 
епа врем енн ы е  
экземпляров от  
мет одов класса.

По диаграмме классов легко 
получить общее представление 
о классе’, вы можете с первого 
взгляда сказат ь , что делает  
класс. При желании даже можно 
не указыват ь переменные 
и/или методы j если эт о п о
может более эффективной  
передаче информации.

Напишите заготовку класса Airplane.
Попробуйте написать простейшую заготовку для класса Airplane по приведен
ной выше диаграмме. Обнаружили ли вы какую-либо важную информацию, 
отсутствующую на диаграмме? Запишите:
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написание кода по диаграмме классов

в о з ь м и  в руку карандаш - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Решение Напишите заготовку класса Airplane.

Вам было предложено написать простейшую заготовку класса Airplane 
по диаграмме классов на с. 591. Вот что получилось у нас:

На диаграмме 
КЛассов не уклзлио.

с т у п а  долж на  
объявлена перем ен
ная speed -  pwklic, 
private ила pro tected

public class Airplane {

private int speed;

public Airplane()
}

На д и а г р а м м е  классов  ничего не 
сказано о к о н с т р у к т о р е .  Вы также  
м о гл и  н а п и с а т ь  к о н с т р у к т о р ,  по  -  
л у ч а ю щ и й  исходное значение sp e e d  
и э т о  тож е было бы норм ально. ’

Вообще говоря  j 
д и а гр а м м ы  классов  
м о г у т  сод ерж ат ь  
э т у  и н ф о р м а ц и ю , 
но обычно она о п у 
ск ает ся  для более  
ясной передачи  
инф орм ации.

public void setSpeed(int speed) 
this.speed = speed;

}

public int getSpeedO { 
return speed; -ч

}

Чада
ЧаДаВаеМые

BoTJpoCbi

На д и а гр а м м е  классов  
не ук азан о  j ч т о  де л а ет  
э т о т  м е т о д . . .  Мы сделали  
р а з у м н ы е  предполож ения  
но не м ож ем  б ы т ь  у в е р е  ~ 
ны в m oM j ч т о  п редп ола  -  
галось  именно эт о.

Так значит, диаграмма классов не является полны м  пред
ставлением класса?

Q :  Нет, но она и не должна им быть. Диаграммы классов всего 
лишь предоставляют базовую информацию с переменных и методах 
класса. Кроме того, они позволяют обсуждать код без просмотра 
сотен строк Java, С или Perl.

Я  использую  с во е  ви зуа л ьн о е  п ред ставление к л ас сов ; 
что в этом п л о хо го ?

Q :  Ничего, но другим разработчикам будет труднее разобраться 
в ваших обозначениях. Использование стандарта, такого как UML, 
позволяет нам говорить на одном языке и быть уверенными в том, 
что мы одинаково понимаем тот или иной элемент диаграммы.

& А  кто придумал U M L ?

Q :  Спецификация UML была разработана в Rational Software под 
руководством Грэди Буча, Айвара Джейкобсона и Джима Рамбо (три 
очень умных человека). В наши дни она находится под управлением 
OMG (Object Management Group).

Н е  сл и ш ком  ли м н о го  ш ум а для п р о с то й  д и а грам м ы  
классов?

Q :  UML — не только диаграммы классов. В UML имеются диа
граммы для представления состояния объектов, последователь
ности событий в приложениях и даже представления требований 
заказчика и их взаимодействий с вашей системой. Да и возможности 
диаграмм классов намного шире, чем описано в книге.
Сейчас нам достаточно основ, представленных на с. 591.0  другой 
информации, которая может отображаться на диаграммах классов, 
а также о других типах диаграмм, будет рассказано позднее, когда 
они понадобятся нам в книге.
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Наследование

Наследование — о д н а  и з  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  к о н ц е п ц и й  п р о г р а м м и р о в а н и я  
в  О б ъ е к т в и л е .  О д и н  к л а с с  наследует п о в е д е н и е  о т  д р у г о г о  к л а с с а  и  м о ж е т  и з м е 
н и т ь  е г о  в  с л у ч а е  н е о б х о д и м о с т и .  Д а в а й т е  п о с м о т р и м ,  к а к  м е х а н и з м  н а с л е д о в а 
н и я  р а б о т а е т  в  J a v a ;  в  д р у г и х  я з ы к а х  п р о и с х о д и т  п р и м е р н о  т о  ж е  с а м о е .

. a ,-c J e t  я в л я е т с я

суёклассо*Н0Ме1Т̂ н а з ы в а е т с я
S c o M  дляс у п е р к л а с с о м

s u p e r  —  специальное  
клю чевое слово. О но  ‘  
обозн ачаем  класс. ^  
ом. к о т о р о г о  т е к у 
щий класс к а с /л д и -  
е т  свое п о ве д гМ е .  
Таким о б р азом , в  
банном случае в ы 
зы вает ся  к о н с т р у к 
т о р  A irp la n e  с у п е р 
класса Je t .

public class Jet extends Airplane {

ч т о он н а с л е д у е т  в с е
поведение A .rp la n e  и 
п о л ь з у е т  его к а « с 
собст венное поведение.

private static final int MULTIPLIER = 2; Субкласс
бави т ь

м ож ет  до-

public Jet() 
s u p e r ();

public void setSpeed(int 
super.setSpeed(speed *

public void accelerate () {
super.setSpeed(getSpeed()

перем ен н ы е  к
с о б ст в ен н ы е

MeHbibtM
п ер е  -

унаследован-
НЫм i'V p fa -

speed) {
MULTIPLIER) ;

Субкласс можепл и зм е н и т ь  
п оведение своего  с у п е р к л а с са , 
а т акж е вы зы в а т ь  его  м е т о д ы . 
Э т о  н азы вает ся  п е р е о п р е д е л е 
ни ем  поведения су п е р к л а с с а .

2 )

Субкласс м ож ет  
добавит ь с о б 
ст венны е м е т о д ы  
к м е т о д а м > у н а 
следованным о т  
суперкласса .

J e t  т акж е н а с л е д у е т  о т  A irp la n e  
м е т о д  g e tS p e e d Q .  Но п о с к о л ь 
ку о J e t  и с п о л ь з у е т  т у  же в е р с и ю  
м е т о д а , ч т о  и A irp la n e ,  н а м  не 
п р и д е т с я  п и с а т ь  код для и з м е 
нения э т о г о  м е т о д а .  Х о т я  в  J e t  
э т о т  м е т о д  явно не о п р е д е л я е т с я , 
вы зов g e t S p e e d Q  для э к зе м п л я р а  J e t  
аб со л ю т н о  законен.

Также можно и сп о л ь зо ва т ь  
вы зов  s u p e r .g e tS p e e d Q ,  но э т о  
п р и в е д е т  к обы чном у вы зову  
g e t S p e e d Q , словно g e t S p e e d Q  
являет.ся обычным м е т о д о м ,  
оп р ед е л ен н ы м  в  Je t .

Наследование позволяет строить 
классы на базе других классов 
без дублирования кода.
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головоломка у бассейна

ojioBojioM Ka у  б а с с е й н а

В а ш а  зад ач а  —  вы л о в и ть  ф р а гм е н ты  
кода из б а ссе й н а  и ра с с та в и ть  их на 

с в о б о д н ы е  м е с т а  в к о д е . 
Ф р а г м е н т ы  м о ж н о  и с 

п о л ь з о в а т ь с я  п о в т о р н о , 
и с п о л ь з о в а т ь  в с е  ф р а г 
м е н ты  н е  о б я з а т е л ь н о . 

Ц е л ь  —  со з д а н и е  к л а с с а , 
к о то р ы й  б у д е т  к о м п и л и р о 

в а т ь с я , в ы п о л н я т ь с я  и д а в а т ь  
привед енны й р е з у л ь т а т .

Р е з у л ь т а т :

I File Edit Window Help LeavingOnAJetplane

%java FlyTest  
212 
844 

1688 

6752 

13504 

27008 

1696

public class FlyTest {
public static void main(String[] args) \ 
Airplane biplane = new Airplane(); 
biplane.setSpeed( );
System.out.println ( ); 
Jet boeing = new Jet(); 
boeing.setSpeed( );
System.out.println ( );

r

r
while ( ) {

System.out.println( ) ;
if (

(
> 5000) {

* 2);
} else { 

}
;

f

}
System.out.println( )

}
}

............ ....Ш .......
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U еще полим орф изм ...
Полиморфизм тесно связан с наследованием. Когда один класс на
следует от другого, полиморфизм позволяет экземплярам субкласса 
заменять экземпляры суперкласса.

С т р е л к а  о з н а ч а е м , ч т о  к л а с с  J e t  
н а с л е д у е м  о м  A ir p la n e . П ока не о б -  

Е щ е одн а  д и а г р а м м а  вн и м а н и я  на э м о  о б о з н а -
кл а с с о в , на э т о м  р а з  
С д в у м я  к л а сса м и .

« Л Ь м а с с о М  A irp la n e ,
j e t  я в л я ет ся  ъ&> гЭе мо-
Эт о  оЗНйЧле1ЛЛйдте,ся Airplane-кет  использоваться а  у

н ения, п о зд н е е  м ы  г о р а з д о  п о д р о б н ее

д п в ! М ОтР и ™ О с т а в л е н и е  н а с л е 
дован и я  на д и а г р а м м а х  к л а с с о в

A irp la n e J e tVt ■■

speed: int M U L T I P L I E R : int

getSpeed(): int ■ accelerate()
setSpeed(int) ‘

■■■также м ож н о и с п о л ь з о в а т ь Jet .

Airplane plane = new Airplane(); Airplane plane = new Jet();

С л ева  у к а з ы в а е т с я  
с у п е р к л а с с ...

(г— -------
Airplane plane = new Airplane()

4acmo

-а  с п р а в а  м о ж е м  и с п о л ь -  
О т ь с я  с у п е р к л а с с  И Л И  
л ю б о й  из е го  с у б к л а с с о в

Airplane plane 
Airplane plane 
Airplane plane

new Airplane() 
new Jet(); 
new Rocket();

Счыта - 
е м , что 
Rocket — 
еще один 
субкласс 
Airplane.

ЧаДаВаеМые
BoIjpoCbi

И  чем так полезен полиморф изм ?

Q: Вы можете написать код, который работает с суперклассом 
(например, Airplane), но также будет работать с любыми типа
ми субклассов, такими как Jet или Rocket. Таким образом код 
становится более гибким.

f t
гибк

0 :i

Н е  п о ни м аю , как пол и м орф и зм  сд елает мой код более 
гибким .

I Если вам понадобится новая функциональность, вы можете на
писать новый субкласс, наследующий от Airplane. Но поскольку 
ваш код работает с суперклассом, новый субкласс будет работать 
без каких-либо изменений в остальном коде! Это означает, что код 
становится более гибким и его будет проще изменять.
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сокрытие информации

U наконец, инкапсуляция

Под инкапсуляцией понимается сокрытие реализации класса, обе
спечивающее простоту его использования и изменения. Класс рабо
тает по принципу «черного ящика»: он предоставляет сервис своим 
пользователям, но скрывает свою реализацию, чтобы другие про
граммисты не могли изменить или некорректно использовать его. 
Инкапсуляция играет ключевую роль в соблюдении принципа от
крытости/закрытости. Допустим, мы переписали класс Airplane 
в следующем виде:

на о т  к р ы с о й  
(public) в м е 
с т о  п р и в а т 
ной (private), 
и т е п е р ь  
любая ч а с т ь  
ва ш е го  п р и л о 
ж ения с м о ж ет
нап рят  
обращаться 
к ней.

public class Airplane 

pfC&lie int speed; 

public Airplane() {

public void setSpeed(int speed) { 
this.speed = speed;

public int getSpeed() { 
return speed;

}

Инкапсуляцией 
называется 

защита 
информации в 
программном 

коде от 
некорректного 
использования.

Теперь к т о  угодно м о Ж е т  зад еть значение speed 
напрямую

Внесенное изменение означает, что остальному коду приложения 
уже не обязательно вызывать setSpeed (), чтобы задать скорость са
молета; вместо этого значение переменной можно задать напрямую. 
Таким образом, следующий код успешно откомпилируется:

public class FlyTest2 {
public static void main(String[] args) 
Airplane biplane = new Airplane();

System. out. println (biplane, speed)
}

}

И с п о л ь з о в а т ь  м е т о д ы  
■ s e tS p e e d Q  и g e tS p e e d Q  уж е  

не о б я за т е л ь н о ... М ож но  
о б р а т и т ь с я  к  п е р е м е н н о й  
s p e e d  н а п р я м у ю .

Я ас нинеео
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U из-за чего с то л ь ко  шума?

И что тут такого особенно страшного? Но что произойдет, если соз
дать экземпляр J e t и задать значение speed следующим образом:

1 / [ С Л 0 Л Ь З °

ва к и е  J r t  
б е з  и н к а п 
суляции

И с п о л ь з о 
ван и е J e t  
с и н к а п 
сул я ц и ей

public class FlyTest3 {
public static void main(String[] args) {

s '

Jet jetl new Jet() ; 
jetl.speed = 212;
System.out.println(jetl.speed);

Г' Jet jet2 = new Jet() 
J jet2.setSpeed(212);

Т ак  к а к  J e t  н а с л е д у е м  
ovn A ir p la n e ,  п е р е м е н 
н у ю  s p e e d  е го  с у п е р 
к л а с с а  л/\ож но и с п о л ь  ~ 
зо в а м ь  м а к ,  сл о в н о  она  
я в л я е м с я  ч а с м ь ю  J e t .

(. System.out.println (jet2 .getSpeed () ) ; л лоЛЦ-

, - ^  S  А
ч а е л л  д о с т у п  к  п р я м о г о
когЭд она закрыта Оля F
доС \м у№ '

Возьми в руку карандаш_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Какую пользу приносит инкапсуляция данных?

В в е д и т е , о т к о м п и л и р у й т е  и з а п у с т и т е  код F ly T e s t 3 .ja v a , п р и в е д е н н ы й  в ы ш е . Как  
б у д е т  в ы гл я д е ть  р е з у л ь та т ?  З а п и ш и т е  д в е  с т р о к и  в ы во д а  в с л е д у ю щ и х  п о л я х :

S p e e d  э к з е м п л я р а  j e t l : _______________________

S p e e d  э к з е м п л я р а  je t2 : _______________________

К а к  вы д у м а е т е , ч т о  з д е сь п р о и з о ш л о ?  З а п и ш и т е , как, п о  в а ш е м у  м н е н и ю , бы ли 
п о л у ч е н ы  з н а ч е н и я  s p e e d  д л я  к а ж д о го  э к з е м п л я р а  J e t :

Н а п и ш и т е , в ч е м , п о -в а ш е м у , с о с т о и т  ц е н н о с т ь  и н к а п с у л я ц и и :
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ценность инкапсуляции

Возьми в руку карандаш _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Решение

Какую пользу приносит инкапсуляция данных?
Введите, откомпилируйте и запустите код FlyTest3.java, приведенный выше. Как 
будет выглядеть результат? Запишите две строки вывода в следующих полях:

Speed экземпляра je t l :__  212_ _ _ _ _ _ _ _ _

4 2 4

ваша формули
ровка не обязана 
совпадать с на- 
шей слово в слово 
но у вас должно 
было получиться 
что-то похожее.

Speed экземпляра jet2: —

Как вы думаете, что здесь произошло? Запишите, как, по вашему мнению, были 
получены значения speed для каждого экземпляра Jet:

В классе Jet метод setSpeedQ получает переданное знамение____
и умноЖает его на 1, прежде чем задавать speed. При ручном 
задании переменной speed умножение на 2 не производится._____

Напишите, в чем, по-вашему, состоит ценность инкапсуляции:

Цнкапсуляция защищает данные от некорректного использования.
При инкапсуляции Выполняются Все необходимые Вычисления_____
или проберки данных, запрограммированные 6 классе, поскольку *—, 
обратиться к данным напрямую невозможно. А  ' а Л„0И т а к , и н к а п сул я ц и я  н е Щ а н и н и в а е т с я

п р о с т ы м  с о к р ы т и е м  и н ф о р м а ц и и , 
г а р а н т и р у е т , ч т о  п р и  Р а5? т е  с Ш ~ 
ф о р м а ц и е й  б у д у т  и с п о л ь з о в а т ь с я  м е 
т о д ы , н а п и са н н ы е  в а м и  для эт о й  цели.

иЛ С̂ Т т е KW ct>l п р о г р а м м и р о в а н и я ?
З д е с ь  дан о  о ф и ц и а л ь н о е  о п р е д е л е н и е

Всли вы 5 i) iW
э к з а м е н , и с п о л ь з у й т е  и м ен н о  е го . _

партой
Инкапсуляция. Процесс размещения программных  

элементов в больилих] более абст ракт ных  
сущностях. Также используют ся т ермины  

«сокры т ие инф орм ации» и «разделение 
обязанностей».
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З н ачи т, суть инкапсуляции в т о м , 
чтобы  о б ъ я в и ть  все перем енны е при
ватны ми?

I Нет, суть инкапсуляции в том, что- 
ы изолировать информацию от других 

частей приложения, которые не должны 
некорректно работать с этой информаци
ей, поэтому вы и отделяете эти данные, 
объявляя их приватными. Если данные 
должны обновляться, вы можете предо
ставить методы, ответственно работаю
щие с этими данными (как мы сделали с 
классом Airplane, используя методы 
getSpeed () и setSpeed ()).

С у щ е с т в у ю т  л ^ |$ > у ги е  с п о с о б ы  
использования инкапсуляции, кроме как 
с переменны ми?

Q l  Безусловно. В главе 1 мы рассматри
ваем возможность инкапсуляции группы 
свойств от объекта и предотвращение не*- 
корректного использования этих свойств 
объектом. Хотя в этом случае мы имеем 
дело с целым набором свойств, речь все 
равно идет об изоляции информации от 
остальных частей приложения.

_ Часто
ЧаДаВаеМые 

В oHj=>otbl

Так значит, о сно вная  цель инкапсу
ляции — защита д анны х?

Q: Не только! Инкапсуляция также по
могает изолировать поведение от других 
частей приложения. Таким образом, вы 
можете разместить в методе большой объ
ем кода и включить этот метод в класс; 
поведение изолируется от остальных ча
стей приложения, а приложение должно 
использовать новый класс и метод для 
обращения к этому поведению. Впрочем, 
при этом используются те же принципы, 
что и при работе с данными: вы изолируете 
части своего приложения, чтобы защитить 
их от некорректного использования.

У х . . .  Ч т о -т о  у  меня го л о в а  к ругом  
идет. Ч то  делать?

Ql Просто продолжайте читать. Убедитесь 
в том, что вы поняли решения на с. 598, — 
это означает, что вы готовы к главе 1. Мы 
еще проведем достаточно много времени 
за изучением всех ОО-принципов и кон
цепций; не считайте, что вам обязательно 
нужно во всем разобраться прямо сейчас.

Инкапсуляция 
отделяет 
данные от 
поведения 
приложения.

Это позволяет 
вам управлять 
тем, как 
каждая часть 
приложения 
используется 
его остальными 
компонентами.
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ключевые моменты

КЛЮЧЕВЫЕ
"МОМЕНТЫ

С о к р а щ е н и е  U M L  о б р а з о в а н о  о т 
Unified M odeling La n g u a g e  ( « У н и 
ф и ц и р о в а н н ы й  язык м о д е л и р о 
в а н и я »).

U M L  п о м о га е т  о п и с ы в а ть  с т р ук 
т у р у  приложений для д р у ги х раз
р а б о т ч и к о в , к л и е н т о в  и р у к о в о 
д ителей.

Д и а гр а м м а  к л ас сов д а е т  о бщ и й  
обзор класса, е го  м етод ов и п е р е 
менны х.

Н а сл е д о в а н и е м  назы вается р а с 
ш ирение классом д р у го го  класса 
д л я п о в т о р н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  
или м одиф икации повед ения по
след него.

К л а с с , о т  к о т о р о го  н а с л е д у е т с я  
поведение, называется суперклас
сом; наследую щ ий класс назы ва
ется субкпассом .

С уб кл асс автоматически по л учает 
все поведение своего суперкласса.

Уже все просмотрели? Тогда вы опре
деленно готовы к основному материалу 

книги. И еще раз добро пожаловать в хор 
шо спроектированную часть Объектвиля. 

нам здесь нравится. Уверена, 
что понравится и вам.

С у б к л а с с  м ож ет п е ре о п ре д ел я ть  
п овед ение суперкл асса для изме
нения раб оты  е го  м етод ов.

П о л и м орф изм  —  это «п о д с та н о в 
к а »  с у б к л а с с а  на м е с т о  с в о е го  
суперкл асса.

Пол и м о рф и зм  ул у ч ш а е т  гибкость 
при л ож е ни я  и е го  с п о с о б н о с ть  к 
изм енениям .

Инкапсуляцией назы вается изоля
ция или сокры тие некоторой части 
кода о т  о ста л ь н о го  кода.

П р о с т е й ш е й  ф о р м о й  и н к ап сул я 
ции явл я ется  о б ъ я в л е н и е  при ват
ны х п ерем енны х классов. Д ос туп 
к таким перем енны м  о сущ е ствл я 
ется только через методы класса.

Т а к ж е  м о ж н о  и н к а п с у л и р о в а т ь  
группы данны х (и даже поведение) 
для уп р а вл ен и я  д оступом  к ним.
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JojioB ojioM K a ij б а с с е й н а , 

^ е ^ е н и е

Вам было поручено  вытащить 
фрагменты кода из бассейна 
и расставить их в пропусках в 
коде справа. Один фрагмент 
может использоваться много
кратно, и вы не обязаны исполь
зовать все фрагменты. Ваша 
цель  заключалась в создании 
класса, который компилируется, 
в ы п о л н я е т^  и выводит указан
ный результат.

Р е з у л ь т а т :

i File Edit Window Help LeavingOnAJetplane J

public class FlyTest {
public static void main(String[] args) { 
Airplane biplane = new Airplane(); 
biplane.setSpeed(212);
System, out .println (biplane.getSpeedO);
Jet boeing = new Jet(); 
boeing.setSpeed(422);
System, out .println (boeing.getSpeedO); 
int X = 0; 
while (X<4) { 

boeing. accelerateO;
System. out.println (boeing.getSpeedO) ; 
if (boeing.getSpeedO > 5000) { 

biplane.setSpeed (biplane.getSpeedO * 2 );
} else {

boeing. accelerateO;
}
X + + ;

}
System, out .println (biplane. getSpeedO);

Г
М ам е р еш ен и е  
а бассейна.

го л о в о л о м к и

% java F ly T e s t  

212 
844 

1688 

6752 

13504 

27008 

1696
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Изучаем HTML, XHTML и CSS
Head First HTML with CSS & XHTML

Э. Фримен, Э. Фримен

Элизабет Ф рим ен

Изучаем

НТМТ XHTMLи CSS

I S B N :  9 7 8 - 5 - 4 9 8 0 7 - 1 1 3 - 8  

О б ъ е м : 6 5 6  с.

У с т а л и  о т  ч т е н и я  т а к и х  к н и г  п о  H T M L ,  
к о т о р ы е  п о н я т н ы  т о л ь к о  с п е ц и а л и с т а м  
в э т о й  о б л а с т и ?  Т о г д а  с а м о е  в р е м я  в з я т ь  
в р у к и  н а ш е  и з д а н и е . Х о т и т е  и з у ч и т ь  
H T M L  т а к , ч т о б ы  у м е т ь  с о з д а в а т ь  в е б 
с т р а н и ц ы , о  к о т о р ы х  вы  в с е гд а  м е ч т а л и ?  
Т а к , ч т о б ы  б о л е е  э ф ф е к т и в н о  о б щ а т ь с я  
с д р у з ь я м и , с е м ь е й  и п р и в е р е д л и в ы м и  
к л и е н т а м и ?  Х о т и т е  д е й с т в и т е л ь н о  
о б с л у ж и в а т ь  и у л у ч ш а т ь  H T M L - с т р а н и ц ы  
п о  п р о ш е с т в и и  в р е м е н и , ч т о б ы  о н и  
р а б о т а л и  в о  в с е х  б р а у з е р а х  и м о б и л ь н ы х  
у с т р о й с т в а х ?  Т о г д а  э т а  к н и г а  д л я  в а с . 
П р о ч и т а в  е е , вы  у з н а е т е  в с е  с е к р е т ы  
с о з д а н и я  в е б - с т р а н и ц . Б л а г о д а р я  
е й  в а м  б о л ь ш е  н е  п р и д е т с я  д у м а т ь , 
к а к и е  ц в е т а  н у ж н о  и с п о л ь з о в а т ь , 
ч т о б ы  о н и  с о ч е т а л и с ь  м е ж д у  с о б о й , 
к а к  п р а в и л ь н о  п р и м е н я т ь  ш р и ф т ы , 
ч т о б ы  о н и  н е  « п л а в а л и »  п о  э к р а н у  
и в е р н о  о т о б р а ж а л и с ь  в р а з л и ч н ы х  
б р а у з е р а х . Вы  у з н а е т е , к а к  р а б о т а ю т  
п р о ф е с с и о н а л ы , ч т о б ы  п о л у ч и т ь  
в и з у а л ь н о  п р и в л е к а т е л ь н ы й  д и з а й н , и к а к  
м а к с и м а л ь н о  э ф ф е к т и в н о  и с п о л ь з о в а т ь  
H T M L ,  C S S  и X H T M L ,  ч т о б ы  с о з д а в а т ь  
т а к и е  в е б - с т р а н и ц ы , м и м о  к о т о р ы х  
н е  п р о й д е т  н и  о д и н  п о л ь з о в а т е л ь .



Изучаем JavaScript
Head First JavaScript

М. Моррисон

Майкл Моррисон

Изучаем

I S B N : 9 7 8 - 5 - 4 5 9 - 0 0 3 2 2 - 2  

О б ъ е м : 5 9 2  с.

Вы  г о т о в ы  с д е л а т ь  ш а г  в п е р е д  в с в о е й  
п р а к т и к е  в е б - п р о г р а м м и р о в а н и я  и п е р е й т и  
о т  в е р с т к и  в H T M L  и C S S  к с о з д а н и ю  
п о л н о ц е н н ы х  д и н а м и ч е с к и х  с т р а н и ц ?
Т о г д а  п р и ш л о  в р е м я  п о з н а к о м и т ь с я  
с с а м ы м  « г о р я ч и м »  я з ы к о м  
п р о г р а м м и р о в а н и я  —  J a v a S c r i p t !
С  п о м о щ ь ю  э т о й  к н и г и  вы  у з н а е т е  
в с е  о  я з ы к е  J a v a S c r i p t :  о т  п е р е м е н н ы х  
д о  ц и к л о в . Вы  п о й м е т е , п о ч е м у  р а з н ы е  
б р а у з е р ы  п о - р а з н о м у  р е а г и р у ю т  н а  к о д  
и к а к  н а п и с а т ь  у н и в е р с а л ь н ы й  к о д , 
п о д д е р ж и в а е м ы й  в с е м и  б р а у з е р а м и . В а м  
с т а н е т  я с н о , п о ч е м у  с к о д о м  J a v a S c r i p t  
н и к о г д а  н е  п р и д е т с я  б е с п о к о и т ь с я  
о  п е р е г р у ж е н н о с т и  с т р а н и ц  и о ш и б к а х  
п е р е д а ч и  д а н н ы х . Н е  п у г а й т е с ь , д а ж е  е с л и  
р а н е е  вы  н е  н а п и с а л и  н и  о д н о й  с т р о ч к и  
к о д а , —  б л а г о д а р я  у н и к а л ь н о м у  ф о р м а т у  
п о д а ч и  м а т е р и а л а  э т а  к н и г а  с л е г к о с т ь ю  
п р о в е д е т  в а с  п о  в с е м у  п у т и  о б у ч е н и я : 
о т  н а п и с а н и я  п р о с т е й ш е г о  j a v a -с к р и п т а  
д о  с о з д а н и я  с л о ж н ы х  в е б - п р о е к т о в , 
к о т о р ы е  б у д у т  р а б о т а т ь  в о  в с е х  
с о в р е м е н н ы х  б р а у з е р а х . О с о б е н н о с т ь ю  
д а н н о г о  и з д а н и я  я в л я е т с я  у н и к а л ь н ы й  
с п о с о б  п о д а ч и  м а т е р и а л а , в ы д е л я ю щ и й  
с е р и ю  « H e a d  F ir s t »  и з д а т е л ь с т в а  O 'R e i l l y  
в р я д у  м н о ж е с т в а  с к у ч н ы х  к н и г , 
п о с в я щ е н н ы х  п р о г р а м м и р о в а н и ю .



Изучаем SQL
Head First SQL

Л.Бейхли

I S B N :  9 7 8 - 5 - 4 5 9 - 0 0 4 2 1 - 2  

О б ъ е м : 5 9 2  с.

В с о в р е м е н н о м  м и р е  н а и в ы с ш у ю  
ц е н н о с т ь  и м е е т  и н ф о р м а ц и я , 
н о  н е  м е н е е  в а ж н о  у м е т ь  э т о й  
и н ф о р м а ц и е й  у п р а в л я т ь . Э т а  к н и га  
п о с в я щ е н а  я з ы к у  з а п р о с о в  S Q L  
и у п р а в л е н и ю  б а з а м и  д а н н ы х . М а т е р и а л  
и з л а г а е т с я , н а ч и н а я  с о п и с а н и я  
б а з о в ы х  з а п р о с о в  и з а к а н ч и в а я  
с л о ж н ы м и  м а н и п у л я ц и я м и  с п о м о щ ь ю  
о б ъ е д и н е н и й , п о д з а п р о с о в  и т р а н з а к ц и й . 
Е с л и  вы  п ы т а е т е с ь  р а з о б р а т ь с я  
в о р г а н и з а ц и и  и у п р а в л е н и и  
б а з а м и  д а н н ы х  —  э т а  к н и г а  б у д е т  
о т л и ч н ы м  п р а к т и ч е с к и м  п о с о б и е м  
и п р е д о с т а в и т  в а м  в с е  н е о б х о д и м ы е  
и н с т р у м е н т ы . О с о б е н н о с т ь ю  д а н н о г о  
и з д а н и я  я в л я е т с я  у н и к а л ь н ы й  с п о с о б  
п о д а ч и  м а т е р и а л а , в ы д е л я ю щ и й  
с е р и ю  « H e a d  F ir s t »  и з д а т е л ь с т в а  O 'R e i l l y  
в р я д у  м н о ж е с т в а  с к у ч н ы х  к н и г , 
п о с в я щ е н н ы х  п р о г р а м м и р о в а н и ю .



Паттерны проектирования
Head First Design Patterns

Э. Фримен, Э. Фримен, К. Сьерра, Б. Бейтс

ПАТТЕРНЫ 
проектирования
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В м и р е  п о с т о я н н о  к т о - т о  с т а л к и в а е т с я  
с т а к и м и  ж е  п р о б л е м а м и  п р о г р а м м и р о в а н и я , 
к о т о р ы е  в о з н и к а ю т  и у  в а с . М н о г и е  
р а з р а б о т ч и к и  р е ш а ю т  с о в е р ш е н н о  
и д е н т и ч н ы е  з а д а ч и  и н а х о д я т  п о х о ж и е  
р е ш е н и я . Е с л и  вы  н е  х о т и т е  и з о б р е т а т ь  
в е л о с и п е д , и с п о л ь з у й т е  г о т о в ы е  ш а б л о н ы  
(п а т т е р н ы )  п р о е к т и р о в а н и й , р а б о т е  с к о т о р ы м и  
п о с в я щ е н а  э т а  к н и г а . П а т т е р н ы  п о я в и л и с ь , 
п о т о м у  ч т о  м н о г и е  р а з р а б о т ч и к и  и с к а л и  п у т и  
п о в ы ш е н и я  г и б к о с т и  и с т е п е н и  п о в т о р н о г о  
и с п о л ь з о в а н и я  с в о и х  п р о г р а м м . Н а й д е н н ы е  
р е ш е н и я  в о п л о щ е н ы  в к р а т к о й  и л е г к о  
п р и м е н и м о й  н а  п р а к т и к е  ф о р м е . а

О с о б е н н о с т ь ю  д а н н о г о  и з д а н и я  я в л я е т с я  
у н и к а л ь н ы й  с п о с о б  п о д а ч и  м а т е р и а л а , 
в ы д е л я ю щ и й  с е р и ю  « H e a d  F ir s t »  и з д а т е л ь с т в а  
O 'R e i l l y  в р я д у  м н о ж е с т в а  с к у ч н ы х  к н и г , 
п о с в я щ е н н ы х  п р о г р а м м и р о в а н и ю .
К н и г а  б у д е т  и н т е р е с н а  ш и р о к о м у  к р у г у  
в е б - р а з р а б о т ч и к о в , о т  н а ч и н а ю щ и х  
д о  п р о ф е с с и о н а л о в , ж е л а ю щ и х  о с в о и т ь  
р а б о т у  с п а т т е р н а м и  п р о е к т и р о в а н и я .



Программируем для iPhone и iPad
Head First iPhone and iPad Development, 2nd Ed.

Д. Пилон, Т. Пилон

Программируем для

iPhone - iPad
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К н и г а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  
п р о ф е с с и о н а л ь н ы х  п р о г р а м м и с т о в , 
ж е л а ю щ и х  с о з д а в а т ь  п р и л о ж е н и я  
д л я  i P h o n e  и i P o d  с п о м о щ ь ю  
A p p l e  S D K  и я з ы к а  п р о г р а м м и р о в а н и я  
O b j e c t i v e - C .  В о т л и ч и е  о т  б о л ь ш и н с т в а  
к н и г  п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю , 
п о с т р о е н н ы х  н а  о с н о в е  с к у ч н о г о  
и з л о ж е н и я  с п е ц и ф и к а ц и й  и п р и м е р о в , 
с э т о й  к н и г о й  ч и т а т е л ь  с м о ж е т  
п р и с т у п и т ь  к н а п и с а н и ю  с о б с т в е н н о г о  
к о д а  с с а м о г о  н а ч а л а . Вы  о с в о и т е  
м и н и м а л ь н ы й  н а б о р  и н с т р у м е н т о в  
и п р и м е т е  у ч а с т и е  в з а б а в н ы х  
и и н т е р е с н ы х  п р о г р а м м н ы х  п р о е к т а х :  
о т  р а з р а б о т к и  и г р  д о  с о з д а н и я  
с е р ь е з н ы х  б и з н е с - п р и л о ж е н и й . 
Н е с т а н д а р т н ы й  с п о с о б  п о д а ч и  
м а т е р и а л а  о б л е г ч а е т  п о н и м а н и е  
и з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т  с к о р о с т ь  
в о с п р и я т и я , з а с т а в л я я  в а с  д у м а т ь  
г о л о в о й .  Н е  п у г а й т е с ь , д а ж е  е с л и  
р а н е е  вы  н е  н а п и с а л и  н и  о д н о й  
с т р о ч к и  к о д а  —  б л а г о д а р я  с в о е м у  
у н и к а л ь н о м у  в и з у а л ь н о м у  ф о р м а т у  
п о д а ч и  м а т е р и а л а  э т а  к н и г а  с л е г к о с т ь ю  
п р о в е д е т  в а с  п о  в с е м у  п у т и  с о з д а н и я  
к а ч е с т в е н н о г о  п р и л о ж е н и я  
д л я  i P h o n e  и i P a d .



Изучаем С#. 2-е изд.
Head First С#, 2nd Ed.

Э. Стиллмен, Дж. Грин
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О б ъ е м :  6 9 6  с .

В о т л и ч и е  о т  б о л ь ш и н с т в а  к н и г  
п о  п р о г р а м м и р о в а н и ю , п о с т р о е н н ы х  
н а  о с н о в е  с к у ч н о г о  и з л о ж е н и я  с п е ц и ф и к а ц и й  
и п р и м е р о в , с э т о й  к н и г о й  ч и т а т е л ь  с м о ж е т  
с р а з у  п р и с т у п и т ь  к н а п и с а н и ю  с о б с т в е н н о г о  
к о д а  н а  я з ы к е  п р о г р а м м и р о в а н и я  C #  с с а м о г о  
н а ч а л а . Вы  о с в о и т е  м и н и м а л ь н ы й  н а б о р  
и н с т р у м е н т о в , а д а й е е  п р и м е т е  у ч а с т и е  
в з а б а в н ы х  и и н т е р е с н ы х  п р о г р а м м н ы х  
п р о е к т а х : о т  р а з р а б о т к и  к а р т о ч н о й  и г р ы  
д о  с о з д а н и я  с е р ь е з н о г о  б и з н е с - п р и л о ж е н и я . 
В т о р о е  и з д а н и е  к н и г и  в к л ю ч а е т  п о с л е д н и е  
в е р с и и  C #  . N E T  4 .0  и V is u a l S t u d i o  2 0 1 0  и б у д е т  
и н т е р е с н о  в с е м  и з у ч а ю щ и м  я з ы к  л  
п р о г р а м м и р о в а н и я  С # . О с о б е н н о с т Ж о  
д а н н о г о  и з д а н и я  я в л я е т с я  у н и к а л ь н ы й  
с п о с о б  п о д а ч и  м а т е р и а л а , в ы д е л я ю щ и й  
с е р и ю  « H e a d  F ir s t »  и з д а т е л ь с т в а  O 'R e i l l y  
в р я д у  м н о ж е с т в а  с к у ч н ы х  к н и г , 
п о с в я щ е н н ы х  п р о г р а м м и р о в а н и ю .


