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Αρχές Αντικειµενοστρεφούς Σχεδίασης

Object – Oriented Design Principles

2

Μεταφορά της UML σε Java
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Μεταφορα της UML σε Java

Θα έπρεπε να µπεί πίνακας
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C++ σε UML

Class Customer
{

public:
Customer();
Account* getAccount()  

{return theAccount;}
void setAccount(Account

*value) 
{theAccount=value;}

private:
string lastName;
string firstName;
Account* theAccount;

}
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C++ σε UML

class Customer
{

public:
Customer();
Account* getAccount (int index 

) {return 
theAccounts[index];}

void setAccount(int index, 
Account 
*value){relatedAccount=valu
e;}

private:
string lastName;
string firstName;
Account* theAccounts[];

}
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C++ σε UML

class Car
{

public:
Car();
Engine* getEngine () ;
void setEngine(Engine

*value); 
private:
string model;
int serialNo;
Engine* theEngine;

}
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C++ σε UML

class Car
{

public:
Car();
Engine getEngine () ;
void setEngine(Engine

value); 
private:
string model;
int serialNo;
Engine theEngine;

}
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C++ σε UML

class Flight
{

public:
Flight();
bool addPassenger (Passenger p) ;
bool removePassenger (Passenger p); 
private:
int flightNo;
date flightdate;

}
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C++ σε UML

class Employee
{

public:
Employee();
void Hire() ;
void Fire(); 
virtual double getSalary();
private:
string firstname;
string lastname;

}

+hire()

+fire()

+getSalary() : double

-firstname : String

-lastname : String

Employee

-salary : double

-bonus : double

AdminEmployee
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C++ σε UML

class AdminEmployee: 
public Employee

{
public:
AdminEmployee();
double getSalary();
private:
double salary;
double bonus;

}

+hire()

+fire()

+getSalary() : double

-firstname : String

-lastname : String

Employee

-salary : double

-bonus : double

AdminEmployee
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Σχεδίαση

• Σχεδίαση (οποιουδήποτε τεχνικού έργου) είναι:

• Η αποσύνθεση ενός συστήµατος σε τµήµατα (µονάδες)

Σύστηµα
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Σχεδίαση

• Σχεδίαση (οποιουδήποτε τεχνικού έργου) είναι:

• Η αποσύνθεση ενός συστήµατος σε τµήµατα (µονάδες)

Σύστηµα

• Ο καθορισµός των σχέσεων µεταξύ των τµηµάτων
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Σχεδίαση

• Σχεδίαση (οποιουδήποτε τεχνικού έργου) είναι:

• Η αποσύνθεση ενός συστήµατος σε τµήµατα (µονάδες)

Σύστηµα

• Ο καθορισµός των σχέσεων µεταξύ των τµηµάτων

Functionality A

Functionality B

• Η ανάθεση αρµοδιοτήτων σε κάθε τµήµα

• Η αποσύνθεση ενός συστήµατος σε τµήµατα (µονάδες)

• Η ανάθεση αρµοδιοτήτων σε κάθε τµήµα

• Ο καθορισµός των σχέσεων µεταξύ των τµηµάτων

• Η αποσύνθεση ενός συστήµατος σε τµήµατα (µονάδες)

• Η ανάθεση αρµοδιοτήτων σε κάθε τµήµα

Functionality A

Functionality B

Functionality A

Functionality B
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Σχεδίαση

• Σχεδίαση (οποιουδήποτε τεχνικού έργου) είναι:

• Η αποσύνθεση ενός συστήµατος σε τµήµατα (µονάδες)

• Ο καθορισµός των σχέσεων µεταξύ των τµηµάτων

Functionality A

Functionality B

• Η ανάθεση αρµοδιοτήτων σε κάθε σχήµα

Requirements

• Η επικύρωση ότι όλα τα τµήµατα µαζί επιτυγχάνουν τους σκοπούς του συστήµατος

Σύστηµα

20

Συµπτώµατα

• Τι συνιστά "καλή" αντικειµενοστρεφή σχεδίαση ?

Συµπτώµατα "κακής" σχεδίασης:

• ∆υσκαµψία (Rigidity): Το σύστηµα είναι δύσκολο να τροποποιηθεί διότι κάθε

αλλαγή οδηγεί σε πληθώρα αλλαγών σε άλλα τµήµατα του συστήµατος

• Ευθραυστότητα (Fragility): Οι αλλαγές που πραγµατοποιούνται στο λογισµικό

προκαλούν σφάλµατα σε διάφορα σηµεία. 
• Ακινησία (Immobility): Υπάρχει δυσκολία διαχωρισµού του συστήµατος σε

συστατικά τα οποία µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν σε άλλες εφαρµογές. 
• Έλλειψη ρευστότητας (Viscosity): Η πραγµατοποίηση τροποποιήσεων µε λάθος

τρόπο είναι ευκολότερη από την πραγµατοποίησή τους µε τον ορθό τρόπο. 
• Περιττή Πολυπλοκότητα (Needless Complexity): Το λογισµικό περιλαµβάνει

στοιχεία που δεν είναι (ούτε πρόκειται να γίνουν) χρήσιµα. 
• Περιττή Επανάληψη (Needless Repetition): Η σχεδίαση περιλαµβάνει

επαναλαµβανόµενες δοµές που θα µπορούσαν να ενοποιηθούν υπό µία κοινή

αφαίρεση. 
• Αδιαφάνεια (Opacity): ∆υσκολία κατανόησης µιας µονάδας (σε επίπεδο σχεδίου ή

κώδικα). 
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Αρχές

Αρχές Αντικειµενοστρεφούς Σχεδίασης:

1. Αρχή της Ενσωµάτωσης

2. Αρχή της Χαµηλής Σύζευξης

3. SRP – Single Responsibility Principle (Αρχή της Μοναδικής Αρµοδιότητας)

4. OCP – Open-Closed Principle (Αρχή Ανοικτής-Κλειστής Σχεδίασης)

5. LSP – Liskov Substitution Principle (Αρχή Υποκατάστασης της Liskov)

6. DIP – Dependency Inversion Principle (Αρχή της Αντιστροφής των Εξαρτήσεων)

7. ISP – Interface Segregation Principle (Αρχή του ∆ιαχωρισµού των ∆ιασυνδέσεων)

Παραβίαση µιας ή περισσοτέρων αρχών οδηγεί σε ένα ή περισσότερα από τα

συµπτώµατα

Οι ανωτέρω αρχές δεν εφαρµόζονται διαρκώς και χωρίς λόγο. Μόνο ως θεραπεία σε

κάποιο σύµπτωµα που έχει ήδη διαπιστωθεί. --
22

Αρχή της Ενσωµάτωσης

Θεµελιώδης κανόνας Αντικειµενοστρεφούς Προγραµµατισµού (Encapsulation 
Principle)

Συνήθως εφαρµόζεται ακόµα και αν δεν συνειδητοποιείται η χρησιµότητα

Αρχή της Ενσωµάτωσης: Η εσωτερική κατάσταση ενός αντικειµένου πρέπει να είναι

τροποποιήσιµη µόνο µέσω της δηµόσιας διασύνδεσης του

Αντικείµενο1 : Λογαριασµός

- όνοµα_κατόχου

- αριθµός

- υποκατάστηµα_Τράπεζας

- υπόλοιπο

+ υπολογισµός_Τόκων( )
+ εκτύπωση_Υπολοίπου( )
+ κατάθεση( )
+ ανάληψη( )

{

{

κατάσταση

συµπεριφορά

πρόσβαση στις

ιδιότητες µόνο µέσω

των δηµόσιων µεθόδων

Πρακτικά εφαρµόζεται θέτοντας την ορατότητα όλων των ιδιοτήτων private
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Αρχή της Ενσωµάτωσης

Πλεονέκτηµα: ∆ιατήρηση της εγκυρότητας ενός αντικειµένου

Κάθε αντικείµενο περιλαµβάνει κάποιες αναλλοίωτες, συνθήκες που πρέπει να είναι

πάντοτε αληθείς

Έστω µια κλάση TimeStamp

class TimeStamp { 
public: 
   TimeStamp(); 
   TimeStamp(int hr, int min, int sec); 
   void printTimeStamp(); 
 
   int hour;   // µέλη δεδοµένων µε δηµόσια ορατότητα !!!  
   int minute; 
   int second; 
}; 

Κατασκευή αντικειµένου: TimeStamp T1(23, 45, 17);
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Αρχή της Ενσωµάτωσης

Έστω ότι κάποια κλάση-πελάτης της TimeStamp επιχειρεί να αυξήσει κατά δύο

ώρες τη χρονική στιγµή ως εξής:

// κώδικας κλάσης – πελάτη 
   . . . 
   Τ1.hour++; 
   T1.hour++; 

Θα προκύψει ένα µή-έγκυρο αντικείµενο (ώρα 25:45:17  !!)

Αναλλοίωτη { 0 <= hour <= 23 }

Με την εφαρµογή της αρχής της ενσωµάτωσης ο σχεδιαστής της κλάσης µπορεί να

εγγυηθεί την εγκυρότητα των αντικειµένων

• Σχεδίαση του κατασκευαστή ώστε να παράγει µόνο έγκυρα αντικείµενα

• Σχεδίαση των µεθόδων ώστε να µην καταργούν την ισχύ των αναλλοίωτων



25

Αρχή της Ενσωµάτωσης

Εφαρµογή:

class TimeStamp { 
. . . 
public: 
   void incrementHour(); 
 
private: 
   int hour; 
   int minute; 
   int second; 
. . .  
}; 
 
void TimeStamp::incrementHour() { 
  hour++; 
  if(hour == 24) 
    hour = 0; 
} 

26

Αρχή της Ενσωµάτωσης

Συµπερασµατικά:

• Η παραβίαση της αρχής µπορεί να προκαλέσει ορισµένα από τα σηµαντικότερα

προβλήµατα

• Επιτρέποντας την τροποποίηση των τιµών των ιδιοτήτων καταργείται η

οµαδοποίηση δεδοµένων και συµπεριφοράς

• Στη συνέχεια θα είναι δύσκολο να εντοπιστούν ποια τµήµατα κώδικα επηρεάζουν

ποια δεδοµένα
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Αρχή της Χαµηλής Σύζευξης

Μονάδες κατά τη σχεδίαση: Ανεξάρτητα συστατικά λογισµικού

• µε σαφώς καθορισµένη λειτουργικότητα

• µε σαφώς καθορισµένο σύνολο εισόδων και εξόδων

∆ύο σηµαντικές έννοιες στην Τεχνολογία Λογισµικού είναι:

• η σύζευξη (coupling). Αναφέρεται στο βαθµό εξάρτησης µεταξύ δύο συστατικών

• η συνεκτικότητα (cohesion). Αναφέρεται στο βαθµό εσωτερικής λειτουργικής

συνάφειας µεταξύ των τµηµάτων ενός συστατικού

Κύριο µέληµα κατά τη διαδικασία σχεδίασης πρέπει να είναι:

Αρχή της Χαµηλής Σύζευξης: Σε ένα σχέδιο λογισµικού πρέπει να επιδιώκεται η

επίτευξη της µικρότερης δυνατής σύζευξης µεταξύ των συστατικών του
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Αρχή της Χαµηλής Σύζευξης

Πλεονεκτήµατα: Ευκολότερη υλοποίηση, έλεγχος και συντήρηση

Παράδειγµα κακής σχεδίασης (υψηλή σύζευξη):

ΠλήκτροΛειτουργίας

ΠλήκτροΑκύρωσης

Κουδούνι

ΣωλήναςΜικροκυµάτων

Χρονόµετρο

Λαµπτήρας

Πόρτα

• Αν τροποποιηθεί η Χρονόµετρο απαιτείται (τουλάχιστον) ο έλεγχος και (ενδεχοµένως) η µεταγλώττιση

των συσχετιζόµενων κλάσεων

• Για να επαναχρησιµοποιηθεί η Χρονόµετρο απαιτείται “µεταφορά” των αναφορών της προς τις

συσχετιζόµενες κλάσεις
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Αρχή της Χαµηλής Σύζευξης

Η µείωση της σύζευξης είναι δύσκολη υπόθεση. Είναι όµως εύκολο να µετρηθεί:

• Μετρική CBO (Coupling between Objects – Chidamber & Kemerer, 1994):

Η τιµή της µετρικής για µια κλάση C ισούται µε τον αριθµό των άλλων κλάσεων µε

τις οποίες υπάρχει σύζευξη. Ως σύζευξη θεώρησαν:

• Χρήση µεθόδων

• Απευθείας πρόσβαση σε µέλη δεδοµένων (αν υπάρχει)

• Εξαιρείται η κληρονοµικότητα

Επίσης έχει προταθεί να θεωρείται ως σύζευξη:

• Η χρήση τύπων µιας κλάσης ως παραµέτρων σε µεθόδους

• Η δηµιουργία αντικειµένων

• Η ύπαρξη φιλικών κλάσεων

• Η αποστολή µηνυµάτων
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SRP – Single Responsibility Principle

Tom De Marco (1979): Συνεκτικότητα (Cohesion)

Αρχή της Μοναδικής Αρµοδιότητας: Μία κλάση πρέπει να έχει µόνο ένα λόγο να

αλλάξει

Κάθε κλάση δεν πρέπει να έχει περισσότερες από µία αρµοδιότητες (axis of change)

- περισσότεροι από ένας λόγοι αλλαγής

- σύζευξη µεταξύ αρµοδιοτήτων

Έστω η ακόλουθη σχεδίαση

+draw()
+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)
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SRP – Single Responsibility Principle

Η εφαρµογή της αρχής SRP επιβάλλει το διαχωρισµό των δύο αρµοδιοτήτων σε δύο

τελείως διαφορετικές κλάσεις:

+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

GeometricShape

+draw()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)
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SRP – Single Responsibility Principle

Κακή Σχεδίαση

+draw()
+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)

public class Shape extends JComponent {
public void draw()
{

rect = new Rectangle(xUpperLeftCorner, yUpperLeftCorner, width, height);
this.repaint();

}

public void paint(Graphics g) {
super.paint(g);
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
g2.draw(rect);

}

public int getXLowerRightCorner() { return width; }
public int getYLowerRightCorner() { return height; }
private int xUpperLeftCorner = 0;
private int yUpperLeftCorner = 0;
private int width = 200;
private int height = 100;
private Rectangle rect;

}
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SRP – Single Responsibility Principle

Κακή Σχεδίαση

+draw()
+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)

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

Shape myShape = new Shape();
JFrame f = new JFrame();
f.setSize(600, 600);
f.setContentPane(myShape);
f.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
myShape.draw();΄//Application 1
f.setVisible(true);
System.out.println("Lower Right Corner. X: " + 
myShape.getXLowerRightCorner()

+ " Y: " + myShape.getYLowerRightCorner());
// Application 2 

}
}
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SRP – Single Responsibility Principle

Καλή Σχεδίαση
public class Shape extends JComponent {

public void draw(int xTopLeft, int yTopLeft)
{

xUpperLeftCorner = xTopLeft;
yUpperLeftCorner = yTopLeft;
rect = new Rectangle(xUpperLeftCorner, yUpperLeftCorner, width, height);
this.repaint();

}
public void paint(Graphics g) {

super.paint(g);
Graphics2D g2 = (Graphics2D)g;
g2.draw(rect);

}
public int getShapeX() { return xUpperLeftCorner; }
public int getShapeY() { return yUpperLeftCorner; }
public int getShapeWidth() { return width; }
public int getShapeHeight() { return height; }
private int xUpperLeftCorner = 0;
private int yUpperLeftCorner = 0;
private int width = 200;
private int height = 100;
private Rectangle rect;

}
+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

GeometricShape

+draw()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)

35

SRP – Single Responsibility Principle

Καλή Σχεδίαση

public class GeometricShape {

public GeometricShape(Shape theShape)
{

drawnShape = theShape;
}

public int getXLowerRightCorner() {
return drawnShape.getShapeX() + drawnShape.getShapeWidth();

}
public int getYLowerRightCorner() {

return drawnShape.getShapeY() + drawnShape.getShapeHeight();
}
private Shape drawnShape;

}

+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

GeometricShape

+draw()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)
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SRP – Single Responsibility Principle

Καλή Σχεδίαση

+draw()
+getXLowerRightCorner()
+getYLowerRightCorner()

-xUpperLeftCorner : int
-yUpperLeftCorner : string
-width
-height

Shape

Computational
Geometry
Application

Graphical
Application (GUI)

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

Shape myShape = new Shape();
JFrame f = new JFrame();
f.setSize(600, 600);
f.setContentPane(myShape);
f.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
myShape.draw(100, 100);
f.setVisible(true);
GeometricShape Geom = new GeometricShape(myShape);
System.out.println("Lower Right Corner. X: " + 

Geom.getXLowerRightCorner()
+ " Y: " + Geom.getYLowerRightCorner());

}
}
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SRP – Single Responsibility Principle

Ποσοτικοποίηση του βαθµού συνεκτικότητας µιας κλάσης: Μετρική LCOM (Lack of 
Cohesion between Methods), Chidamber & Kemerer, 1994

{ }iI  : σύνολο µελών δεδοµένων που χρησιµοποιούνται από τη µέθοδο iM   

∆ύο µέθοδοι iM  και jM  θεωρούνται συνεκτικές εάν  { } { } ∅≠∩ ji II .  

Καθώς κάθε κλάση περιλαµβάνει n µεθόδους ),...,,( 21 nMMM , σχηµατίζονται δύο 
σύνολα από ζεύγη µεθόδων σε κάθε κλάση: 

  ( ) { } { }{ }∅=∩= jiji IIMMP |,    : το σύνολο των µη συνεκτικών ζευγών µεθόδων 

  ( ) { } { }{ }∅≠∩= jiji IIMMQ |,    : το σύνολο των συνεκτικών ζευγών µεθόδων 

Η µετρική LCOM ορίζεται ως εξής: 

  
περίπτωση άλλη κάθε σε

 αν

,

,

0

QPQP
LCOM

>



 −

=  

Κατά συνέπεια, όσο µεγαλύτερη η συνεκτικότητα, τόσο µικρότερη η τιµή της LCOM
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SRP – Single Responsibility Principle

Τι είναι µία αρµοδιότητα ?

Στα πλαίσια της ανωτέρω αρχής µία αρµοδιότητα ορίζεται ως µία "αιτία αλλαγών". 

interface Modem
{

public void dial(String pno);
public void hangup();
public void send(char c);
public char recv();

}

Οι αρµοδιότητες που υπάρχουν εδώ είναι δύο. Θα πρέπει αυτές να διαχωριστούν ?

Η απάντηση εξαρτάται από τον τρόπο µε τον οποίο αλλάζει η εφαρµογή. 
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SRP – Single Responsibility Principle

Αν η εφαρµογή αλλάζει συχνά κατά τέτοιο τρόπο ώστε να τροποποιείται η υπογραφή

των µεθόδων σύνδεσης, τότε εµφανίζεται δυσκαµψία καθώς οι κλάσεις που καλούν

τις µεθόδους επικοινωνίας send και recv θα πρέπει κάθε φορά να

επαναµεταγλωττίζονται. 

Σε αυτή την περίπτωση οι δύο αρµοδιότητες θα πρέπει να διαχωριστούν. Με αυτό τον

τρόπο, οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν είτε τη διασύνδεση Data Channel, είτε
τη διασύνδεση Connectionαποσυνδέονται µεταξύ τους. 

Modem Implementation

+send()
+recv() : char

«interface»
Data Channel

+dial()
+hangup()

«interface»
Connection

40

SRP – Single Responsibility Principle

Από την άλλη, αν η εφαρµογή δεν αλλάζει έτσι ώστε να τροποποιούνται οι

αρµοδιότητες ανεξάρτητα, τότε δεν υπάρχει λόγος διαχωρισµού τους. Σε αυτή την

περίπτωση, ο διαχωρισµός θα προκαλούσε περιττή πολυπλοκότητα. 

Κατά συνέπεια, ένας άξονας αλλαγών είναι άξονας αλλαγών µόνο αν οι αλλαγές

συµβαίνουν πράγµατι.

Συµπερασµατικά:

Η αρχή της Μοναδικής Αρµοδιότητας είναι ενδεχοµένως η απλούστερη αρχή

αντικειµενοστρεφούς σχεδίασης αλλά είναι και µία από τις δυσκολότερες να

εφαρµοστεί. 

Ο συγκερασµός αρµοδιοτήτων είναι κάτι που κάνουµε κατά φυσικό τρόπο. Ο
εντοπισµός και ο διαχωρισµός αυτών των αρµοδιοτήτων αποτελεί κατά πολλούς ένα

ουσιαστικό κοµµάτι της σχεδίασης και ανάπτυξης λογισµικού. 

Οι περισσότερες από τις αρχές και τους κανόνες που θα συζητηθούν στη συνέχεια

σχετίζονται µε τον ένα ή άλλο τρόπο µε την αρχή SRP. 
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OCP – Open-Closed Principle

"Όλα τα συστήµατα λογισµικού αλλάζουν κατά τη διάρκεια ζωής τους“

Αρχή της Ανοικτής-Κλειστής Σχεδίασης: Οι οντότητες λογισµικού (κλάσεις, µονάδες, 
συναρτήσεις κλπ) θα πρέπει να είναι ανοικτές για επέκταση, αλλά κλειστές για

τροποποίηση

Αν η αρχή OCP εφαρµοστεί ορθά, τότε η υλοποίηση περαιτέρω αλλαγών του ιδίου

τύπου επιτυγχάνεται µε την προσθήκη νέου κώδικα, όχι µε την τροποποίηση
υπάρχοντος κώδικα που ήδη λειτουργεί.

Ανοικτές για επέκταση: Η συµπεριφορά της µονάδας µπορεί να επεκταθεί

Κλειστές για τροποποίηση: Η επέκταση της συµπεριφοράς δεν οδηγεί σε αλλαγές του

πηγαίου ή αντικείµενου κώδικα της µονάδας.

Πώς µπορούµε να ικανοποιήσουµε τις αντικρουόµενες αυτές ιδιότητες ?
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OCP – Open-Closed Principle

Abstraction is the key

Σε οποιαδήποτε OOPL είναι δυνατόν να κατασκευαστούν αφαιρέσεις οι οποίες είναι

σταθερές και καθορισµένες αναπαριστούν δε ένα απεριόριστο πλήθος συµπεριφορών

Μία µονάδα είναι δυνατό να χειρίζεται µία αφαίρεση

Μία µονάδα που χειρίζεται µία αφαίρεση είναι κλειστή για τροποποιήσεις καθώς

εξαρτάται από την αφαίρεση που είναι σταθερή.

Ωστόσο, η συµπεριφορά της µονάδας µπορεί να επεκταθεί δηµιουργώντας νέες

υποκλάσεις της αφαίρεσης.
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OCP – Open-Closed Principle

Παραβίαση OCP

Συµµόρφωση µε OCP (STRATEGY Design Pattern)

Client Server

Client

Server

«interface»
ClientInterface
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OCP – Open-Closed Principle

+PolicyFunction()
-ServiceFunction()

Policy

-ServiceFunction()

Implementation

Τα δύο αυτά πρότυπα είναι οι συνηθέστεροι τρόποι συµµόρφωσης

µε την αρχή OCP.
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OCP – Open-Closed Principle

Shape Application: Μία εφαρµογή Painter πρέπει να µπορεί να σχεδιάζει κύκλους

και τετράγωνα σε GUI. Κάποιο άλλο πρόγραµµα (π.χ. µια κλάση ShapeApplication ) 
δηµιουργεί µια λίστα από κύκλους και τετράγωνα και η εφαρµογή πρέπει να διατρέξει

τη λίστα και να σχεδιάσει κάθε σχήµα

Υλοποίηση σε Java (download κώδικα από σελίδα) –Κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης

εξετάζεται ο τύπος κάθε αντικειµένου:

• Συµµορφώνεται η κλάση Painter µε την αρχή OCP ? (Πέραν των άλλων

προβληµάτων η κλάση Painter αναλαµβάνει “ξένες” αρµοδιότητες)

• Στην πράξη απαιτείται ο εντοπισµός όλων των σχετικών δοµών switch και if/else 
(µετακίνηση σχηµάτων, resizing, διαγραφή, αλλαγή χρωµάτων)

• Οι εντολές switch συνήθως εµπλέκουν λογικούς τελεστές, ή συνδυάζονται (κοινές
ενέργειες για ορισµένα σχήµατα)
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OCP – Open-Closed Principle

Bad Design:

∆υσκαµψία: Όλες οι µονάδες που εξαρτώνται από την Painter πρέπει να

µεταγλωττιστούν εκ νέου (C++)σε περίπτωση αλλαγών (π.χ. προσθήκη ενός

Triangle).Αλυσιδωτά µεταγλωττίζονται εκ νέου όλα τα σχετιζόµενα αρχεία (εκ νέου

εγκατάσταση βιβλιοθηκών, DLL κλπ)

Ευθραυστότητα: Η προσθήκη απαιτεί τον εντοπισµό, κατανόηση και τροποποίηση

όλων των σχετικών εντολών switch και if/else

Ακινησία: Για µεταφορά της Painter απαιτείται και η µεταφορά των αρχείων που

αφορούν Square και Circle
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OCP – Open-Closed Principle

Improved Design (conformance to OCP):

Στο σύστηµα προστίθεται µια νέα αφηρηµένη κλάση Shape και ενσωµατώνει

οτιδήποτε µπορεί να µεταβληθεί

H προσθήκη νέου σχήµατος δεν έχει απολύτως καµία επίδραση σε καµία από τις

ανωτέρω µονάδες

∆υσκαµψία: Εξαλείφθηκε διότι δεν απαιτείται να µεταγλωττιστούν άλλα αρχεία

αντικείµενου κώδικα που είναι ήδη σε λειτουργία

Ευθραυστότητα: Εξαλείφθηκε διότι δεν απαιτείται εντοπισµός σηµείων κώδικα

if/else και switch

Ακινησία: Εξαλείφθηκε διότι η Painter µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί χωρίς να

πρέπει να µεταφερθούν οι κλάσεις Circle και Square

Το βελτιωµένο πρόγραµµα συµµορφώνεται µε την αρχή OCP. Τροποποιείται
προσθέτοντας νέο κώδικα και όχι αλλάζοντας υπάρχοντα κώδικα 48

OCP – Open-Closed Principle

Παράδειγµα Κακής Σχεδίασης
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OCP – Open-Closed Principle

Παράδειγµα Κακής Σχεδίασης

class GraphicEditor {

public void drawShape(Shape s) {
if (s.m_type==1)
drawRectangle(s);
else if (s.m_type==2)
drawCircle(s);
}
public void drawCircle(Circle r) {....}
public void drawRectangle(Rectangle r) {....}
}

class Shape {
int m_type;
}

class Rectangle extends Shape {
Rectangle() {
super.m_type=1;
}
}
class Circle extends Shape {
Circle() {
super.m_type=2;
}
} 
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OCP – Open-Closed Principle

Παράδειγµα Καλής Σχεδίασης
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OCP – Open-Closed Principle

Παράδειγµα Καλής Σχεδίασης

// Open-Close Principle - Good example
class GraphicEditor {
public void drawShape(Shape s) {
s.draw();
}
}

class Shape {
abstract void draw();
}

class Rectangle extends Shape {
public void draw() {
// draw the rectangle
}
}
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LSP – Liskov Substitution Principle

Κυριότεροι Μηχανισµοί OOPL: Αφαίρεση, Πολυµορφισµός

Σε statically typed languages µηχανισµός υποστήριξης είναι η κληρονοµικότητα

Τι συνιστά "καλή ιεραρχία κλάσεων" ?

Αρχή Υποκατάστασης της Liskov: Οι παράγωγοι τύποι πρέπει να µπορούν να

υποκαθιστούν τους βασικούς τους τύπους. 

Barbara Liskov (MIT, 1988, MIT's magnificent seven: Seven MIT women faculty
are among the 60 top scientists cited in the November issues of Popular Science and
Discover magazine):

Αυτό που είναι επιθυµητό εδώ είναι κάτι σαν την ακόλουθη αρχή υποκατάστασης: Αν
για κάθε αντικείµενο o1 του τύπου S υπάρχει ένα αντικείµενο o2 του τύπου T τέτοιο ώστε

για όλα τα προγράµµατα P που ορίζονται υπό όρους του T, η συµπεριφορά του P
παραµένει αναλλοίωτη όταν το ο1 υποκαταστήσει το o2 τότε ο S είναι παράγωγος τύπος

(υποκατηγορία) του T.

π.χ. ένα σύνολο (set) δεν µπορεί να αποτελέσει παράγωγο τύπο µιας λίστας (list)
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LSP – Liskov Substitution Principle

Έστω µία συνάρτηση

f f ((B refB ref)),      ,      

if if f f ((D refD ref) ) συµπεριφέρεταισυµπεριφέρεται λάθοςλάθος ,  ,  D subclass of BD subclass of B

τότε η D παραβιάζει την αρχή LSP.

Λύση:

Έλεγχος µέσα στην f αν περνά ως όρισµα αντικείµενο τύπου D

���� ΠΑΡΑΒΙΑΣΗ της αρχής OCP
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LSP – Liskov Substitution Principle

Παραβίαση

class Rectangle {
public:

void   setWidth(double w)   {itsWidth = w;}
void   setHeight(double h)  {itsHeight = h;}
double getArea() const   {return itsHeight * itsWidt h;}

private:
double itsWidth;
double itsHeight;

};
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LSP – Liskov Substitution Principle

Αίτηµα για αλλαγή: ∆υνατότητα σχεδίασης και τετραγώνων πέραν των ορθογωνίων

Λέγεται συχνά, ότι η κληρονοµικότητα είναι µία σχέση τύπου "Είναι" (IS-A). Με

άλλα λόγια, αν ένα νέο είδος αντικειµένων µπορεί να ειπωθεί ότι ικανοποιεί τη σχέση

"Είναι" ως προς ένα παλαιό είδος αντικειµένων, τότε η κλάση του νέου αντικειµένου

πρέπει να κληρονοµεί την κλάση του παλαιού αντικειµένου. 

Για όλες τις λογικές χρήσεις και σκοπούς, ένα τετράγωνο είναι ένα ορθογώνιο

Rectangle

Square
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LSP – Liskov Substitution Principle

1η ένδειξη: ένα Square δεν χρειάζεται και το ύψος και το πλάτος ως ιδιότητες

(σπατάλη µνήµης)

2η ένδειξη: κληρονόµηση των µεθόδων setWidthκαι setHeight. Λύση:

void Square::setWidth(double w)
{

Rectangle::setWidth(w);
Rectangle::setHeight(w);

}

void Square::setHeight(double h)
{

Rectangle::setHeight(h);
Rectangle::setWidth(h);

}

Μετά την κλήση οποιασδήποτε µεθόδου το αντικείµενο Square παραµένει
γεωµετρικώς ορθό τετράγωνο (invariants άθικτες)
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LSP – Liskov Substitution Principle

Έστω ότι σε κάποια εφαρµογή:

Παραβίαση αρχής LSP: Η συνάρτηση f δεν λειτουργεί για παράγωγες κλάσεις της

παραµέτρου της (θα κληθεί η setWidthτης Rectangle και όχι της Square)

Για τη διόρθωση του προβλήµατος πρέπει να τροποποιήσουµε τη βασική κλάση

Rectangle. = Παραβίαση αρχής OCP

void f(Rectangle* r)
{

r->setWidth(32); // καλείται η Rectangle::setWidth
}
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class Rectangle {
public:

virtual void   setWidth(double w)   {itsWidth = w;}
virtual void   setHeight(double h)  {itsHeight = h;}
double         getHeight() const    {return itsHeig ht;}
double         getWidth() const     {return itsWidt h;}

private:
Point  itsTopLeft;
double itsWidth;
double itsHeight;

};

class Square : public Rectangle {
public:

virtual void setWidth(double w);
virtual void setHeight(double h);

};

void Square::setWidth(double w)
{

Rectangle::setWidth(w);
Rectangle::setHeight(w);

}

void Square::setHeight(double h)
{

Rectangle::setHeight(h);
Rectangle::setWidth(h);

}
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LSP – Liskov Substitution Principle

The Real Problem:

Η σχεδίαση φαίνεται συνεπής ως προς τον εαυτό της. Ως προς τους άλλους ?

Έστω η συνάρτηση:

void g(Rectangle* r)
{

r->setWidth(5);
r->setHeight(4);
assert(r->getArea() == 20);

}

έχοντας προσθέσει στην κλάση Rectangle τη µέθοδο getArea

Η συνάρτηση λειτουργεί τέλεια για αντικείµενα Rectangle. Προκαλεί assertion error 
αν περάσουµε αντικείµενο Square. Ο συγγραφέας της g θεώρησε ότι αλλάζοντας το

πλάτος ενός αντικειµένου Rectangle, το ύψος του παραµένει ανέπαφο 60

LSP – Liskov Substitution Principle

Ποιανού είναι το σφάλµα ?

"Το πρόβληµα έγκειται στην g" – ο συγγραφέας της δεν είχε το δικαίωµα να υποθέσει

ότι το πλάτος και το ύψος είναι ανεξάρτητα. Ωστόσο, υπάρχουν αναλλοίωτες για ένα

ορθογώνιο, και µία από αυτές είναι ότι οι δύο διαστάσεις είναι ανεξάρτητες

Ο συγγραφέας της Square παραβίασε αυτή την αναλλοίωτη, λέγοντας ότι το

τετράγωνο "είναι" ένα ορθογώνιο

Αυτό που έχει ενδιαφέρον είναι ότι ο συγγραφέας της Squareδεν παραβίασε µία

αναλλοίωτη της Square. Κληρονοµώντας την Rectangle, ο συγγραφέας της Square
παραβίασε µία αναλλοίωτη της Rectangle !

Ένα µοντέλο που εξετάζεται µεµονωµένα δεν µπορεί να επικυρωθεί πλήρως. 

Τι συνέβει? ∆εν είναι τελικά ένα τετράγωνο και ένα ορθογώνιο ?

Όσον αφορά τη συµπεριφορά ΌΧΙ. Η αρχή LSP επιβάλει ότι σε µία σχέση

κληρονοµικότητας η συµπεριφορά των παράγωγων κλάσεων πρέπει να µπορεί να

υποκαταστήσει τη συµπεριφορά των βασικών κλάσεων
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LSP – Liskov Substitution Principle

Design by Contract

Ο συγγραφέας κάθε κλάσης διατυπώνει ρητά τις συµβάσεις υπό τις οποίες λειτουργεί

σωστά η κλάση. Οποιοσδήποτε γράφει πρόγραµµα πελάτη αυτής της κλάσης, µπορεί
να βασιστεί σε αυτές τις συµβάσεις.

{ προσυνθήκες}
µέθοδος

{ µετασυνθήκες}

ισοδυναµεί µε: "εάν ισχύουν οι προσυνθήκες πριν από την εκτέλεση της µεθόδου, 
µετά το πέρας της εκτέλεσης της µεθόδου, οι µετασυνθήκες θα πρέπει να ισχύουν"

Για το παράδειγµα της µεθόδου setWidthείναι:

{old.itsHeight == itsHeight } // η µεταβλητή old.itsHeight πρέπει

// να έχει την τιµή του ύψους

Rectangle::setWidth(double w);
{(itsWidth == w) && (itsHeight == old.itsHeight) } 62

LSP – Liskov Substitution Principle

Για την κληρονοµικότητα ισχύει:

Η επικάλυψη µιας µεθόδου (σε µία υποκλάση) µπορεί µόνο να αντικαταστήσει την

αρχική προσυνθήκη µε µία ίδια ή ασθενέστερη και την αρχική µετασυνθήκη µε µία ίδια

ή ισχυρότερη

Όταν ένας πελάτης χρησιµοποιεί ένα αντικείµενο µέσω της διασύνδεσης της βασικής

κλάσης, ο πελάτης γνωρίζει µόνο τις προσυνθήκες και µετασυνθήκες για την βασική

κλάση. Κατά συνέπεια, οι παράγωγες κλάσεις δεν θα πρέπει να υποθέτουν ότι οι

πελάτες θα ικανοποιήσουν προσυνθήκες οι οποίες είναι ισχυρότερες από αυτές που

απαιτούνται από τη βασική κλάση. Επιπλέον, πρέπει να ικανοποιούν όλες τις

µετασυνθήκες της βασικής κλάσης (ή ακόµα ισχυρότερες). 

Η µετασυνθήκη για την setWidth της κλάσης Squareείναι ασθενέστερη:

{none }  //OK, η προσυνθήκη είναι ασθενέστερη

Square::setWidth(double w);

{itsWidth == w} // Πρόβληµα, η µετασυνθήκη είναι ασθενέστερη !!
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LSP – Liskov Substitution Principle

Συµπερασµατικά:

• Θα πρέπει να εξασφαλίζεται (µέσω εκτενών ελέγχων) ότι η χρήση παράγωγων

κλάσεων σε όλα τα σηµεία όπου χρησιµοποιούνται οι βασικές κλάσεις, δεν αλλοιώνει

τη λειτουργικότητα του συστήµατος

• Η αρχή της υποκατάστασης παραβιάζεται αν µια συνάρτηση ή πρόγραµµα πελάτης

λειτουργεί για µια βασική κλάση αλλά δεν λειτουργεί ορθά για παράγωγες κλάσεις

αυτής.
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DIP – Dependency Inversion Principle

Αρχή Αντιστροφής των Εξαρτήσεων:

α. Οι µονάδες υψηλού επιπέδου δεν θα πρέπει να εξαρτώνται από µονάδες χαµηλού
επιπέδου. 

β. Οι αφαιρέσεις δεν θα πρέπει να εξαρτώνται από λεπτοµέρειες. Οι λεπτοµέρειες
θα πρέπει να εξαρτώνται από αφαιρέσεις.

Σε συµβατικές µεθοδολογίες ανάπτυξης λογισµικού, όπως η ∆οµηµένη Ανάλυση και

Σχεδίαση (SADT) δηµιουργούνται δοµές όπου οι υψηλότερες µονάδες στην ιεραρχία

καλούν (και άρα εξαρτώνται) τις µονάδες χαµηλότερων επιπέδων. Το αποτέλεσµα

είναι η γενική στρατηγική του συστήµατος να εξαρτάται από τις λεπτοµέρειες

υλοποίησης των µονάδων χαµηλού επιπέδου. (Ανάγνωση Roberts κεφ. 11 εισαγωγή)

Μία τέτοια δοµή είναι προφανώς παράλογη: Οι µονάδες στα υψηλότερα επίπεδα

εµπεριέχουν τους γενικούς κανόνες της εφαρµογής και του πεδίου του προβλήµατος

(business rules) και συνεπώς πρέπει να έχουν προτεραιότητα και να είναι ανεξάρτητες

από τις λεπτοµέρειες υλοποίησης. Επιπλέον, αυτοί οι κανόνες είναι συνήθως ένα

στοιχείο που θέλουµε να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί. 
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DIP – Dependency Inversion Principle

∆ιαστρωµάτωση (Layering):

Booch: µία καλή αρχιτεκτονική περιέχει σαφώς ορισµένα επίπεδα, καθένα εκ των

οποίων παρέχει ένα συνεπές και συµπαγές σύνολο υπηρεσιών δια µέσου µιας ρητά

διατυπωµένης διασύνδεσης. Αφελής Μετάφραση:

Policy
Layer

Mechanism
Layer

Utility Layer
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DIP – Dependency Inversion Principle

Βελτιωµένη ∆ιαστρωµάτωση (Inversion):

Policy
Layer

«interface»
Policy Service

Mechanism
Layer

«interface»
Mechanism Service

Utility Layer

Policy

Mechanism

Utility

Hollywood principle: "Don't call us, we'll call you"      You implement the interfaces, 
you get registered. You get called when the time is right. 
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DIP – Dependency Inversion Principle

" Να εξαρτάστε από αφαιρέσεις"

Ο κανόνας προτείνει για τον κατασκευαστή κάθε κλάσης να µην εξαρτάται από

συγκεκριµένες κλάσεις – ότι δηλαδή όλες οι σχέσεις σε ένα πρόγραµµα θα πρέπει

να καταλήγουν σε µία αφηρηµένη κλάση ή σε µία διασύνδεση. Σύµφωνα µε

αυτόν τον κανόνα:

• Καµία µεταβλητή δεν θα πρέπει να διατηρεί έναν δείκτη ή µία αναφορά προς

κάποια συγκεκριµένη κλάση

• Καµία κλάση δεν θα πρέπει να κληρονοµεί µία συγκεκριµένη κλάση

• Καµία µέθοδος δεν θα πρέπει να επικαλύπτει υλοποιηµένη µέθοδο

οποιασδήποτε από τις γονικές της κλάσεις

Οι ανωτέρω κανόνες θα παραβιαστούν τουλάχιστον µία φορά, στο σηµείο που

κατασκευάζουµε στιγµιότυπα

Επιπλέον, δεν υπάρχει λόγος να τους ακολουθήσουµε αν γνωρίζουµε ότι µία

συγκεκριµένη κλάση δεν θα αλλάξει
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DIP – Dependency Inversion Principle

Παράδειγµα

Ένας ελεγκτής (Controller) αντιλαµβάνεται κάποια αλλαγή στο εξωτερικό

περιβάλλον και αποστέλλει µήνυµα ενεργοποίησης/απενεργοποίησης στο σχετιζόµενο

αντικείµενο συναγερµού (LampAlarm)

Controller

+turnOn()
+turnOff()

LampAlarm

• Η κλάση Controller ελέγχει αντικείµενα VisibleAlarmκαι µόνον αυτά

• Αν αλλάξει ο πηγαίος κώδικας της LampAlarm (π.χ. πράσινο φως) θα πρέπει να

επαναµεταγλωττιστεί (C++) και ο κώδικας της Controller

• Αν θέλουµε να συνδέσουµε τον ελεγκτή µε άλλο µηχανισµό (π.χ. έναν κινητήρα), 
πρέπει να τροποποιήσουµε τον ελεγκτή

• Η πολιτική υψηλού επιπέδου δεν έχει διαχωριστεί από την υλοποίηση
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DIP – Dependency Inversion Principle

Εντοπισµός της Υποκείµενης Αφαίρεσης και Αντιστροφή της Εξάρτησης:

Η υποκείµενη αφαίρεση είναι η ανίχνευση κάποιας αλλαγής και η αποστολή

µηνύµατος ενεργοποίησης/απενεργοποίησης σε κάποιον παραλήπτη

• Ποιος είναι ο Μηχανισµός Ανίχνευσης; αδιάφορο (λεπτοµέρεια)

• Ποιο είναι το αντικείµενο παραλήπτης; αδιάφορο (λεπτοµέρεια)

Εφαρµογή της Αρχής DIP: Αντιστροφή της εξάρτησης του ελεγκτή από το

αντικείµενο VisibleAlarm
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DIP – Dependency Inversion Principle

Εντοπισµός της Υποκείµενης Αφαίρεσης και Αντιστροφή της Εξάρτησης:

Controller

+turnOn()
+turnOff()

«interface»
ControllerServer

LampAlarm

Ευελιξία: Τα αντικείµενα Controller µπορούν να ελέγξουν

οτιδήποτε συµµορφώνεται µε τη διασύνδεση ControllerServer. 
Ακόµα και αντικείµενα που δεν έχουν ακόµη επινοηθεί. 
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DIP – Dependency Inversion Principle

// Dependency Inversion Principle - Bad example

class Worker {

public void work() {) }

class Manager {

Worker m_worker;

public void setWorker(Worker w) {

m_worker=w;

}

public void manage() {

m_worker.work();

}

}

class SuperWorker {

public void work() {

//.... working much more

}

}

Κακή Σχεδίαση
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DIP – Dependency Inversion Principle

interface IWorker {

public void work();

}

class Worker implements IWorker{

public void work() {}

}

class SuperWorker implements IWorker{

public void work() {} //.... working much more

}

class Manager {

IWorker m_worker;

public void setWorker(IWorker w) {

m_worker=w;

}

public void manage() {

m_worker.work();

}

}

Καλή Σχεδίαση



73

DIP – Dependency Inversion Principle

Συµπερασµατικά:

• ∆ιαδικασιακός προγραµµατισµός: ∆οµές όπου οι µονάδες υψηλού επιπέδου

εξαρτώνται από τις µονάδες χαµηλού επιπέδου

• Ατυχής Επιλογή: Η πολιτική του συστήµατος είναι ευάλωτη σε αλλαγές της

υλοποίησης

•Αντικειµενοστρεφής Προγραµµατισµός: ∆οµές αντεστραµµένες

•Πολλοί θεωρούν τη διαφορά αυτή ως ειδοποιό.
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ISP – Interface-Segregation Principle

Στη συνέχεια, ως διασύνδεση θεωρείται το σύνολο των λειτουργιών µιας οντότητας

Η σχεδίαση µε διασυνδέσεις είναι καλή τακτική. 

Ωστόσο, θα πρέπει να εξετάζεται προσεκτικά η ίδια η σχεδίαση των διασυνδέσεων

Η αρχή ISP διαπραγµατεύεται τα µειονεκτήµατα των ογκωδών διασυνδέσεων ("fat" 
interfaces). 

Οι κλάσεις που έχουν µεγάλο αριθµό δηµόσιων µεθόδων είναι κλάσεις των οποίων η

διασύνδεση δεν είναι συνεκτική και οι µέθοδοι µπορούν να διαχωριστούν σε ένα

σύνολο διασυνδέσεων. Κάθε σύνολο εξυπηρετεί µία διαφορετική οµάδα από πελάτες.

Η αρχή ISP αναγνωρίζει ότι υπάρχουν αντικείµενα που χρειάζεται να έχουν µη

συνεκτικές διασυνδέσεις. Ωστόσο, προτείνει ότι οι πελάτες δεν θα πρέπει να

γνωρίζουν αυτά τα αντικείµενα µέσω µίας µοναδικής κλάσης. Αντιθέτως, οι πελάτες
θα πρέπει να γνωρίζουν για πολλές αφηρηµένες κλάσεις βάσης µε συνεκτικές

διασυνδέσεις. 

Αρχή ∆ιαχωρισµού των ∆ιασυνδέσεων (Α’ ορισµός): 

Πολλές εξειδικευµένες διασυνδέσεις είναι προτιµότερες από µια γενική διασύνδεση
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ISP – Interface-Segregation Principle

Θεωρούµε ένα σύστηµα ασφαλείας. Στο σύστηµα υπάρχουν πόρτες (αντικείµενα
Door) που µπορούν να κλειδωθούν και να ξεκλειδωθούν. 

class Door 
{
public:

virtual void lock() = 0;
virtual void unlock() = 0;

};

Η κλάση είναι αφηρηµένη έτσι ώστε οι πελάτες να µπορούν να χρησιµοποιούν

αντικείµενα που συµµορφώνονται µε τη διασύνδεση Door χωρίς να πρέπει να

εξαρτώνται από συγκεκριµένες υλοποιήσεις της Door (βλέπε DIP). 
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ISP – Interface-Segregation Principle

Θεωρούµε τώρα µία τέτοια υλοποίηση ασφαλούς πόρτας (ProtectedDoor) η οποία

ενεργοποιεί έναν συναγερµό αν παραβιαστεί. Για το σκοπό αυτό κάθε αντικείµενο

ProtectedDoorεπικοινωνεί µε ένα άλλο αντικείµενο της κλάσης PasswordProtector.

class PasswordProtector
{
public:

void Register(int code, PasswordClient* client);
void check(int code);

private:
int safeNumber;
PasswordClient* myClient;

};
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ISP – Interface-Segregation Principle

Κάθε πόρτα (αντικείµενο Door) που επιθυµεί να ασφαλιστεί καλεί τη µέθοδο

Registerτου αντικειµένου PasswordProtectorκαταχωρίζοντας τον εαυτό της. Τα
ορίσµατα της µεθόδου είναι ένας κωδικός για τον έλεγχο και ένας δείκτης προς

ένα αντικείµενο PasswordClientτου οποίου το ξεκλείδωµα θα ελέγχεται µε

κωδικό. 

Αν ο κωδικός κατά το άνοιγµα της πόρτας δεν είναι ίδιος µε αυτόν που

καταχωρήθηκε, θα καλείται η µέθοδος alarm() του αντικειµένου

PasswordClient. 

Για λόγους ανοικτής-κλειστής σχεδίασης, η PasswordClientείναι µία διασύνδεση

(αφηρηµένη κλάση βάσης) την οποία πρέπει να υλοποιεί οποιοδήποτε

αντικείµενο επιθυµεί να ασφαλιστεί. 

Πώς µπορεί εποµένως η κλάση PasswordProtectorνα επικοινωνεί µε αντικείµενα

ProtectedDoor; Υπάρχουν πολλές εναλλακτικές όσον αφορά τη σχεδίαση του

συστήµατος. 
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ISP – Interface-Segregation Principle

Αφελής Προσέγγιση:

PasswordProtector

+alarm()

«interface»
PasswordClient

Door

ProtectedDoor
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ISP – Interface-Segregation Principle

Η ανωτέρω πρακτική είναι συνηθισµένη, δηµιουργεί όµως προβλήµατα:

• Η κλάση Door υλοποιεί πλέον τη διασύνδεση PasswordClient. ∆εν χρειάζονται όλες

οι πόρτες ασφάλεια µέσω κωδικού. 

• Αν απαιτούνται παράγωγοι της Door χωρίς λειτουργικότητα κωδικού, αυτές οι

παράγωγοι κλάσεις θα πρέπει να παράσχουν εκφυλισµένες υλοποιήσεις για τη

µέθοδο alarm() – µία ενδεχόµενη παραβίαση της αρχής LSP. Επιπλέον, οι
εφαρµογές οι οποίες θα χρησιµοποιήσουν αυτές τις παράγωγες κλάσεις θα πρέπει να

εισάγουν και τον ορισµό της διασύνδεσης PasswordClient, παρόλο που αυτή δεν

χρησιµοποιείται. Εδώ εµφανίζονται τα συµπτώµατα της περιττής πολυπλοκότητας και

της περιττής επανάληψης. 

• Η διασύνδεση Door έχει "ρυπανθεί" µε µία µέθοδο την οποία δεν χρειάζεται. 
Εξαναγκάστηκε να συµπεριλάβει αυτή τη µέθοδο µόνο προς όφελος κάποιων από

τις υποκλάσεις της. Αν η πρακτική αυτή επεκταθεί, τότε κάθε φορά που µία

παράγωγος χρειάζεται µία νέα µέθοδο, η µέθοδος αυτή θα προστίθεται στη βασική

κλάση. 
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ISP – Interface-Segregation Principle

• Οι Door και PasswordClient αντιπροσωπεύουν διασυνδέσεις που

χρησιµοποιούνται από τελείως διαφορετικούς πελάτες. Καθώς οι πελάτες είναι

ξεχωριστοί, οι διασυνδέσεις θα πρέπει να παραµείνουν ξεχωριστές επίσης. Ο λόγος

είναι ότι οι πελάτες ασκούν επιρροή στις διασυνδέσεις που χρησιµοποιούν. 

• Συνήθως, όποτε θεωρούµε δυνάµεις που προκαλούν αλλαγές στο λογισµικό, 
σκεπτόµαστε για πώς οι διασυνδέσεις επιβάλουν τροποποιήσεις στους χρήστες

τους. Ωστόσο, υπάρχει και µία δύναµη που λειτουργεί προς την αντίθετη

κατεύθυνση. 

• Αν υποθέσουµε για παράδειγµα ότι η ενεργοποίηση του συναγερµού από το

αντικείµενο PasswordProtectorµπορεί να γίνει σε δύο επίπεδα έντασης (ανάλογα
µε το αν ο ιδιοκτήτης βρίσκεται µέσα στο σπίτι ή όχι), τότε η αφηρηµένη µέθοδος

alarm της διασύνδεσης PasswordClientπρέπει να τροποποιηθεί. Η αλλαγή είναι

σχετικά απλή (προσθήκη µιας παραµέτρου int στη λίστα των παραµέτρων της

alarm) και την αποδεχόµαστε καθώς πρόκειται για µία λογική απαίτηση. 
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ISP – Interface-Segregation Principle

• Μία τέτοια αλλαγή είναι αναµενόµενο ότι θα επηρεάσει όλους τους χρήστες της

PasswordClient. Ωστόσο, µε τη σχεδίαση του σχήµατος 5.1 θα πρέπει να

τροποποιηθεί και η κλάση Door καθώς και όλοι οι πελάτες της Door!

• Αντίστοιχα θα πρέπει να επαναµεταγλωττιστούν και όλες οι εφαρµογές που τις

χρησιµοποιούν). 

• Για ποιο λόγο µία µικρή βελτίωση που αφορά την ενεργοποίηση συναγερµού από

λάθος κωδικό να έχει οποιαδήποτε επίδραση σε πελάτες παράγωγων κλάσεων της

Door οι οποίες δεν έχουν απολύτως καµία ανάγκη από έλεγχο κωδικού; Εδώ µία

αλλαγή σε ένα τµήµα του συστήµατος επηρεάζει άλλα, τελείως άσχετα τµήµατα, 
αυξάνοντας το κόστος, τη δυσκολία και το ρίσκο πραγµατοποίησης αλλαγών

δραµατικά. 

Αρχή ∆ιαχωρισµού των ∆ιασυνδέσεων (Β’ ορισµός):

Οι πελάτες δεν θα πρέπει να εξαναγκάζονται σε εξάρτηση από µεθόδους που δεν

χρησιµοποιούν.
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ISP – Interface-Segregation Principle

• Ακόµα όµως και αν διαχωριστούν οι διασυνδέσεις, το τελικό ζητούµενο είναι ένα

αντικείµενο που θα ενσωµατώνει και τα δύο είδη λειτουργικότητας

+alarm()

PasswordClient

+enter()

House

ProtectedHouse

? ?

2 Λύσεις:
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ISP – Interface-Segregation Principle

∆ιαχωρισµός µέσω Αποστολής Μηνυµάτων (Delegation)

+Register()
+check()

-safeNumber

PasswordProtector

+alarm()

«interface»
PasswordClient

+alarm()

DoorPasswordAdapter

+lock()
+unlock()

Door

+alarm()

ProtectedDoor

<<creates>>
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ISP – Interface-Segregation Principle

∆ιαχωρισµός µέσω Πολλαπλής Κληρονοµικότητας

+Register()
+check()

-safeNumber

PasswordProtector

+alarm()

«interface»
PasswordClient

+lock()
+unlock()

Door

ProtectedDoor
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ISP – Interface-Segregation Principle

Συµπερασµατικά:

Σε µια καλή σχεδίαση, οι πελάτες θα πρέπει να εξαρτώνται µόνο από τις µεθόδους

τις οποίες καλούν

Αυτό επιτυγχάνεται διαχωρίζοντας τη διασύνδεση σε πολλές διασυνδέσεις, µία για

κάθε κατηγορία πελατών


