
Ευρετικοί Κανόνες Αντικειµενοστρεφούς Σχεδίασης

Object-Oriented Design Heuristics
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Πέρας της φάσης "Σχεδίαση Λογισµικού":

"Πρόκειται για καλή σχεδίαση ή όχι ?"

Συνήθως η απάντηση δίδεται από τους guru της οµάδας !

O Arthur J. Rielσε µία προσπάθεια να εξαλείψει την αναγκαιότητα

τέτοιων εµπειρογνωµόνων,  κατέγραψε 60 εµπειρικούς κανόνες.

• Οι κανόνες αυτοί δεν είναι αυστηρές προδιαγραφές που πρέπει να

τηρούνται υποχρεωτικά. 

• Πολλοί κανόνες έρχονται σε αντίθεση µεταξύ τους

• Όπως κάθε engineering activityυπόκειται σε συµβιβασµούς

• Πρόκειται για εµπειρικούς κανόνες -> ∆υσκολία στην

αυτοµατοποίηση



Ευρετικοί Κανόνες

Παραδείγµατα τέτοιων κανόνων που έχουµε δει ήδη (ερµηνεύονται µε βάση τις αρχές
Σχεδίασης):

• Όλα τα δεδοµένα θα πρέπει να βρίσκονται κρυµµένα στην κλάση τους

• Οι χρήστες µιας κλάσης θα πρέπει να εξαρτώνται από τη δηµόσια διασύνδεσή της
αλλά µία κλάση δεν θα πρέπει να εξαρτάται από τους χρήστες της

• Ελαχιστοποιείστε τον αριθµό των µηνυµάτων που µπορεί να δεχθεί µία κλάση

• Υλοποιείστε µία ελάχιστη δηµόσια διασύνδεση την οποία υλοποιούν όλες οι κλάσεις
(π.χ. λειτουργίες copy, έλεγχο ισότητας, printing κλπ)

• Μην γεµίζετε τη δηµόσια διασύνδεση µιας κλάσης µε στοιχεία τα οποία οι χρήστες της
κλάσης δεν µπορούν ή δεν ενδιαφέρονται να χρησιµοποιήσουν

• Κάθε κλάση θα πρέπει να ενσωµατώνει µία και µόνο µία κύρια αφαίρεση

• Συσχετιζόµενα δεδοµένα και συµπεριφορά θα πρέπει να διατηρούνται στο ίδιο σηµείο
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Σύγκριση δοµών διαδικασιακών και αντικειµενοστρεφών συστηµάτων

Θεωρούµε µία εφαρµογή η οποία µπορεί να διασπασθεί σε πέντε συναρτήσεις. 
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Οι δοµές δεδοµένων δηµιουργούνται ως δεύτερη σκέψη, κατά τη διάρκεια της

υλοποίησης των συναρτήσεων. 

Τα µέλη της οµάδας ανάπτυξης αντιλαµβάνονται κατά την υλοποίηση ότι ορισµένες

συναρτήσεις µπορούν να µοιράζονται τµήµατα των υποκείµενων δεδοµένων. 

Στον διαδικασιακό προγραµµατισµό οι εξαρτήσεις των δεδοµένων (δηλαδή τα

δεδοµένα από τα οποία εξαρτάται ένα τµήµα κώδικα) ανακαλύπτονται

εξετάζοντας απλά την υλοποίηση των συναρτήσεων. (τυπικές παράµετροι, τοπικές
µεταβλητές και προσπελαζόµενες καθολικές µεταβλητές). 

Είναι όµως προβληµατικό το αντίθετο: Ο εντοπισµός των διαδικασιακών εξαρτήσεων

ενός δεδοµένου (δηλαδή οι συναρτήσεις οι οποίες εξαρτώνται από ένα δεδοµένο). 
Στο διαδικασιακό προγραµµατισµό δεν υπάρχει σαφής συσχέτιση µεταξύ δεδοµένων

και λειτουργικότητας. 
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Έστω ότι τροποποιείται (κατόπιν αλλαγών στις απαιτήσεις) η δοµή δεδοµένων Χ

Με βάση το διάγραµµα: Αλλαγές µόνο στις f1() και f2()

Αν όµως (την προηγούµενη εβδοµάδα), ένας προγραµµατιστής δηµιούργησε τη

συνάρτηση f6() εν αγνοία των προγραµµατιστών των f1() και f2() και η οποία
εξαρτάται επίσης από τα δεδοµένα που συµβολίζονται ως Χ:

Είναι πλέον πιθανό, να πραγµατοποιηθούν όλες οι αλλαγές στα δεδοµένα και στις

συναρτήσεις f1() και f2() χωρίς όµως το πρόγραµµα τα λειτουργεί σωστά. 

Το πρόβληµα έγκειται στη µη τεκµηριωµένη εξάρτηση δεδοµένων/συµπεριφοράς
λόγω της µονόδροµης συσχέτισης µεταξύ κώδικα και δεδοµένων. 

Σχεδόν όλα τα µέρη συστήµατος που βασίζονται σε διαδικασιακό τρόπο ανάπτυξης

έχουν µία αλυσιδωτή δοµή εξαρτήσεων (spaghetti-like code) όπου κάθε τµήµα

κώδικα αποτελεί µέρος αυτής. 
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Στον αντικειµενοστρεφή τρόπο σχεδίασης η συµπεριφορά του συστήµατος οδηγεί τη

διαδικασία αποσύνθεσης και των δεδοµένων. 

Το αποτέλεσµα είναι η σχεδίαση του συστήµατος ως µία συλλογή αποκεντρωµένων

τµηµάτων δεδοµένων µε σαφώς καθορισµένες δηµόσιες διασυνδέσεις. 

Οι µόνες εξαρτήσεις της λειτουργικότητας από τα δεδοµένα είναι οι λειτουργίες της

δηµόσιας διασύνδεσης που εξαρτώνται από τα συσχετιζόµενα δεδοµένα. 



Παράδειγµα

Εφαρµογή καταχώρησης αριθµών φορολογικού µητρώου
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∆ιαδικασιακός προγραµµατισµός

void IssueNew(int A[], int *size);

void checkValidity(int A[], int size);
void countByLastDigit(int A[], int size, int B[]);

void printNumbers(int A[]);
main()

{
int numbers[];

int currentsize;
int count[9];

issueNew(numbers, &currentsize);

checkValidity(numbers, currentsize);
countBylastdigit(numbers, currentsize, count);

Printnumbers(count);
}



Παράδειγµα

Τι θα συµβεί αν αυξήσω το µέγεθος των αριθµών φορολογικού µητρώου

σε δεκαψήφιους?



Ευρετικοί Κανόνες

Ωστόσο:

η εικόνα σε ένα διαδικασιακό σύστηµα δεν είναι πάντοτε

τόσο κακή

ούτε βέβαια η εικόνα ενός αντικειµενοστρεφούς συστήµατος

τόσο ρόδινη



Ευρετικοί Κανόνες

Καλή εξέλιξη σε ένα διαδικασιακό σύστηµα

Στην πράξη κάθε δοµή δεδοµένων τοποθετείται σε ξεχωριστό αρχείο όπου

επίσης περιλαµβάνονται οι συναρτήσεις που εξαρτώνται από τη

συγκεκριµένη δοµή. 

Κατά συνέπεια το σύστηµα είναι ευκολότερα συντηρήσιµο. 

Στην ουσία χρησιµοποιείται µία σύµβαση, σύµφωνα µε την οποία τα

δεδοµένα και οι συναρτήσεις που λειτουργούν επί αυτών οµαδοποιούνται

σε µία λογική οντότητα, ότι ακριβώς κάνει και µία κλάση στον

αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό. Εδώ δεν υπάρχουν κλάσεις, και για
αυτό χρησιµοποιείται ένα µηχανισµός χαµηλοτέρου επιπέδου. 

Ωστόσο, ένας προγραµµατιστής θα πρέπει:
• να κατανοήσει την αναγκαιότητα αυτής της σύµβασης
• να την τηρεί πιστά πάντοτε. Το τελευταίο είναι και το δυσκολότερο. 
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Κακή εξέλιξη σε ένα αντικειµενοστρεφές σύστηµα

Τι µπορεί να "στραβώσει" σε ένα αντικειµενοστρεφές σχέδιο ώστε αυτό
να µην εξελιχθεί καλά; 

Υπάρχουν δύο κύρια είδη τέτοιων προβληµάτων: 

• Πρόβληµα "θεϊκής κλάσης" (God class) (µη οµοιόµορφη κατανοµή της
λειτουργικότητας του συστήµατος)

• Πρόβληµα "πολλαπλασιασµού των κλάσεων" (proliferation of classes) 
( δηµιουργία υπερβολικού αριθµού κλάσεων)

Το πρόβληµα των θεϊκών κλάσεων εµφανίζεται σε δύο µορφές, τη µορφή
συµπεριφοράς και τη µορφή δεδοµένων.
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Το πρόβληµα της θεϊκής κλάσης - Μορφή Συµπεριφοράς

Συνηθισµένο σφάλµα προγραµµατιστών διαδικασιακού τρόπου ανάπτυξης

κατά τη µετάβαση στο αντικειµενοστρεφές µοντέλο:

Οι προγραµµατιστές αυτοί προσπαθούν να δηµιουργήσουν τον κεντρικό

µηχανισµό ελέγχου που υπάρχει σε ένα διαδικασιακό σύστηµα. 

Το αποτέλεσµα είναι µία υπερβολικά ανεπτυγµένη κλάση που

αναλαµβάνει τις περισσότερες αρµοδιότητες, αφήνοντας µικρό µέρος

λεπτοµερειακών εργασιών στις υπόλοιπες στοιχειώδεις κλάσεις. 

Ένας αριθµός ευρετικών κανόνων µπορούν να βοηθήσουν για την

αποφυγή δηµιουργίας τέτοιων κλάσεων:
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Ευρετικός Κανόνας 1
Η λειτουργικότητα του συστήµατος θα πρέπει να κατανέµεται οριζοντίως όσο το

δυνατόν πιο οµοιόµορφα, δηλαδή, οι κλάσεις υψηλού επιπέδου σε ένα σχέδιο θα πρέπει
να µοιράζονται οµοιόµορφα την εργασία που πρέπει να πραγµατοποιηθεί.
Ευρετικός Κανόνας 2
Μή δηµιουργείτε θεϊκές κλάσεις/αντικείµενα στο σύστηµά σας. Να είστε ιδιαίτερα

καχύποπτοι για κλάσεις των οποίων το όνοµα περιλαµβάνει τους όρους Driver, 
Manager, System, Subsystem ή παρόµοιες έννοιες. 
Ευρετικός Κανόνας 3
Να είστε ιδιαίτερα προσεκτικοί µε τις κλάσεις οι οποίες έχουν πολλές µεθόδους

πρόσβασης στη δηµόσια διασύνδεσή τους. Η ύπαρξη πολλών υποδηλώνει ότι

συσχετιζόµενα δεδοµένα και συµπεριφορά δεν διατηρούνται µαζί σε ένα σηµείο.
Ευρετικός Κανόνας 4
Να είστε ιδιαίτερα προσεκτικοί µε τις κλάσεις που εµφανίζουν πολλή συµπεριφορά η

οποία δεν σχετίζεται µε επικοινωνία µε άλλα αντικείµενα (noncommunicating
behavior) δηλαδή µεθόδους οι οποίες δρουν σε ένα συγκεκριµένο υποσύνολο των

µελών δεδοµένων της κλάσης. Οι θεϊκές κλάσεις παρουσιάζουν συχνά πολλή

συµπεριφορά τέτοιου τύπου. 
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Η ύπαρξη θεϊκών κλάσεων σε ένα σύστηµα, συνεπάγεται την εµφάνιση πολλών

µεθόδων get() και set() στις υπόλοιπες κλάσεις.  

Η αναγκαιότητα τέτοιων µεθόδων οφείλεται σε δύο λόγους: 

• Είτε η κλάση που χρησιµοποιεί τις gets() και sets() υλοποιεί µία

στρατηγική (policy) µεταξύ δύο ή περισσοτέρων κλάσεων

• είτε βρίσκεται στα όρια µεταξύ ενός αντικειµενοστρεφούς µοντέλου και της

γραφικής διασύνδεσης χρήστη
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Παράδειγµα: µοντέλο ενός ακαδηµαϊκού συστήµατος όπου υπάρχουν µαθήµατα

(courses), προσφερόµενες τάξεις (course offerings) και φοιτητές (student).

Τα µαθήµατα περιλαµβάνουν στατική πληροφορία (περιγραφή, αριθµός διδακτικών
µονάδων, προαπαιτούµενα), 

οι προσφερόµενες τάξεις διατηρούν στατική και δυναµική πληροφορία (το
προσφερόµενο µάθηµα, αίθουσα, ώρες διδασκαλίας, λίστα ατόµων που

παρακολουθούν), 

ενώ η κλάση φοιτητής περιέχει πληροφορία που αφορά τους φοιτητές

(ονοµατεπώνυµο, αριθµός µητρώου, λίστα µαθηµάτων που έχει περάσει επιτυχώς
κλπ).
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Μία λειτουργία της "Προσφερόµενης Τάξης" αφορά την προσθήκη ενός φοιτητή. 

Πριν από την προσθήκη, η κλάση θα πρέπει να ελέγξει ότι ο συγκεκριµένος

φοιτητής που της δίνεται έχει περάσει τα προαπαιτούµενα. Πώς γίνεται αυτός ο
έλεγχος; 

Από τη µία ο φοιτητής γνωρίζει ποιά µαθήµατα έχει περάσει αλλά από την άλλη το

κάθε µάθηµα γνωρίζει τα προαπαιτούµενά του. 

Κατ' ελάχιστον, απαιτείται η λήψη της πληροφορίας από τη µία κλάση και η

µεταβίβασή της στην άλλη. Οι δύο εναλλακτικές φαίνονται στο σχήµα. Σε κάθε
σχεδίαση απαιτείται η ύπαρξη µιας µεθόδου πρόσβασης get().
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Jacobson's Objectory method:και στις δύο περιπτώσεις παραβιάζεται ένας κανόνας
"η στρατηγική δεν θα πρέπει να τοποθετείται µέσα σε κλάσεις του προβλήµατος οι
οποίες εµπλέκονται στη λήψη της απόφασης". 

Υποστηρίζεται, ότι οι κλάσεις του πεδίου αχρηστεύονται γιατί συνδέονται µε το
πεδίο του προβλήµατος που θέτει τη στρατηγική. 

Σύµφωνα µε τη µεθοδολογία, η λύση συνίσταται:

• είτε στο να λάβει η κλάση CourseOfferingκαι τη λίστα των προαπαιτούµενων και
τη λίστα των µαθηµάτων που έχουν εξεταστεί επιτυχώς και να αποφασίσει η ίδια,

• είτε να δηµιουργηθεί µία ξεχωριστή κλάση ΈλεγκτηςΠροαπαιτουµένων για
την εκτέλεση αυτής της λειτουργίας
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Η τελευταία κλάση είναι µία ειδική περίπτωση κλάσης Ελεγκτή (Controller class) που
περιέχει µόνο συµπεριφορά. 
Παρόλο που µία κλάση ελεγκτής καθιστά τις υπόλοιπες κλάσεις περισσότερο

επαναχρησιµοποιήσιµες, µία τέτοια κλάση δεν έχει λόγο ύπαρξης. 
Τι θα έκαναν σε µία τέτοια περίπτωση οι κλάσεις Φοιτητής και Μάθηµα; Σε µία τέτοια

σχεδίαση, η κλάση ελεγκτής πραγµατοποιεί τα πάντα ενώ οι υπόλοιπες περιλαµβάνουν µόνο
συναρτήσεις get() και set(). 
Στην ουσία καταργείται το αντικειµενοστρεφές µοντέλο διαχωρίζοντας δεδοµένα και

συµπεριφορά. 
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Υπάρχει µία περίπτωση όπου είναι αναγκαία η ύπαρξη µεθόδων πρόσβασης

και αναφέρεται σε αρχιτεκτονικές όπου ένα αντικειµενοστρεφές µοντέλο

αλληλεπιδρά µε τη γραφική διασύνδεση χρήστη. 
Ο ευρετικός κανόνας εδώ είναι ότι το µοντέλο θα πρέπει να είναι ανεξάρτητο

από τη γραφική διασύνδεση, παρόλο που η τελευταία θα πρέπει να επιτρέπει
την παρακολούθηση και τροποποίηση ορισµένων από τα δεδοµένα του

µοντέλου. 
Σε µία τέτοια αρχιτεκτονική, η γραφική διασύνδεση χρειάζεται την ύπαρξη

µεθόδων get() και set() στις κλάσεις του µοντέλου. 
Σε τέτοια συστήµατα οι κλάσεις του µοντέλου σπανίως έχουν ενδιαφέρουσα

συµπεριφορά. Σε συστήµατα διαχείρισης δεδοµένων για παράδειγµα, οι
κλάσεις επικοινωνούν µε ένα DBMS, ανακτούν εγγραφές, τις προωθούν, τις
τροποποιούν και επανεγγράφουν στη βάση. 
Ευρετικός Κανόνας 5
Σε εφαρµογές που αποτελούνται από ένα αντικειµενοστρεφές µοντέλο που

αλληλεπιδρά µε διασύνδεση χρήστη, το µοντέλο θα πρέπει να είναι ανεξάρτητο

από τη διασύνδεση. Η διασύνδεση θα πρέπει να εξαρτάται από το µοντέλο.
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Πρόβληµα της θεϊκής κλάσης - Μορφή ∆εδοµένων

Το πρόβληµα της περίπτωσης αυτής εµφανίζεται συχνά κατά τη µετατροπή

ενός υπάρχοντος συστήµατος λογισµικού (legacy system) σε µία νέα

αντικειµενοστρεφή σχεδίαση. 

Υπάρχον σύστηµα επεξεργασίας κλήσεων
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Κατά τη µετατροπή του συστήµατος η οµάδα ανάπτυξης αποφασίζει να

ενσωµατώσει τη δοµή δεδοµένων σε µία κλάση, προσθέτοντας σε αυτή

µεθόδους get() και set() για όλα τα µέλη δεδοµένων. 

Οι συναρτήσεις επεξεργασίας µετατρέπονται σε κλάσεις - ελεγκτές οι οποίες
χρησιµοποιούν τις µεθόδους πρόσβασης και τροποποίησης της κλάσης των

δεδοµένων. 

Το νέο σύστηµα υπερτερεί από το αρχικό. Ωστόσο, η σχεδίασή του δεν είναι
καλής ποιότητας. 

Η κλάση CallProcessingBlock είναι µία θεϊκή κλάση που διατηρεί όλα
τα δεδοµένα, ενώ οι κλάσεις-ελεγκτές παραβιάζουν την αρχή της

ενσωµάτωσης (συγκέντρωσης δεδοµένων και µεθόδων στο ίδιο σηµείο).



Ευρετικοί Κανόνες

Η προηγούµενη αντιµετώπιση είναι η ευκολότερη λύση.
Ορθή σχεδίαση: διαχωρισµός της κλάσης που διατηρεί τα δεδοµένα σε

τµήµατα, βάσει των συναρτήσεων επεξεργασίας. 
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Αντικειµενοστρεφές σύστηµα χαµηλής ποιότητας
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Πρόβληµα Πολλαπλασιασµού των Κλάσεων (Proliferation of Classes)

3 ευρετικοί κανόνες των οποίων η παραβίαση οδηγεί στο ανωτέρω πρόβληµα

∆ιαγράψτε τις άσχετες κλάσεις από τη σχεδίαση

Μία άσχετη κλάση είναι αυτή που η συµπεριφορά της δεν έχει κανένα νόηµα

για το πεδίο του προβλήµατος. Συνήθως πρόκειται για κλάσεις που δεν έχουν
άλλες λειτουργίες εκτός από set, getκαι print. 

Κατά τη διαγραφή τέτοιων κλάσεων δεν αποµακρύνεται και η πληροφορία

(µέλη δεδοµένων) που διατηρούν, αλλά ενσωµατώνεται ως ιδιότητα σε άλλες
κλάσεις. 
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∆ιαγράψτε κλάσεις που βρίσκονται εκτός συστήµατος

Κλασσικό παράδειγµα µία αφαίρεση η οποία αποστέλλει µηνύµατα προς το

σύστηµα αλλά δεν λαµβάνει κανένα µήνυµα από οποιαδήποτε κλάση. 

Παράδειγµα αισθητήρων: φυσικές διατάξεις ή συσκευές που παρέχουν

πληροφορία χρήσιµη για το σύστηµα. 

Ωστόσο δεν ενδιαφέρουν συνήθως οι µέθοδοι συλλογής, επεξεργασίας και
καταγραφής των δεδοµένων (πρόκειται για λειτουργίες στο επίπεδο του

hardware) και κατά συνέπεια δεν υπάρχει λόγος µοντελοποίησής τους ως

µέθοδοι κλάσεων. 

Παράδειγµα ATM. Το ερώτηµα που τίθεται είναι συνήθως "Ο πελάτης του

συστήµατος είναι κλάση αφού στέλνει µηνύµατα προς το ATM;". Ωστόσο
µόνο η αποστολή µηνυµάτων δεν συνιστά συµπεριφορά στο πεδίο του

προβλήµατος. Ο πελάτης δεν λαµβάνει κανένα µήνυµα το οποίο να

ενεργοποιεί λειτουργίες. 
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Μην µετατρέπετε λειτουργίες σε κλάσεις. Να είστε καχύποπτοι για κλάσεις των

οποίων το όνοµα είναι ένα ρήµα, ή παράγωγο ρήµατος, ειδικά αυτές που

παρουσιάζουν µόνο µία συµπεριφορά µε νόηµα (εξαιρούνται µέθοδοι set, getκαι
print).

Κλάσεις που εµφανίζονται σε µία σχεδίαση να έχουν µόνο µία ουσιαστική

λειτουργία θα πρέπει να εξεταστούν µε προσοχή. Οι λειτουργίες αυτές (µαζί µε
τυχόν δεδοµένα που χρησιµοποιούν) ενδεχοµένως να µπορούν να

ενσωµατωθούν σε κάποια κλάση που αποµένει να εντοπιστεί.
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Κλάσεις - ∆ιαµεσολαβητές

(Meiler Page-Jones - OOPSLA'87):

"Σε µία αντικειµενοστρεφή φάρµα υπάρχει µία αντικειµενοστρεφής αγελάδα
µε αντικειµενοστρεφές γάλα. Θα πρέπει η αντικειµενοστρεφής αγελάδα να

στείλει στο αντικειµενοστρεφές γάλα το µήνυµα "παρήγαγε τον εαυτό σου" ή
θα πρέπει το αντικειµενοστρεφές γάλα να στείλει το µήνυµα στην

αντικειµενοστρεφή αγελάδα "άρµεξε τον εαυτό σου"; 

Παρόλο που το παράδειγµα µπορεί να φαίνεται αστείο, εµφανίζεται διαρκώς, 
όπως για παράδειγµα στο µοντέλο µιας βιβλιοθήκης: ∆εν είναι εύκολο να

αποφασίσει κανείς αν ένα βιβλίο αποστέλλει µήνυµα "αρχειοθέτησης του" στη
βιβλιοθήκη, ή εάν το µήνυµα αποστέλλεται από τη βιβλιοθήκη στο βιβλίο. 

Το πρόβληµα και στις δύο περιπτώσεις είναι κοινό. Υπάρχει ένα κοινό

στοιχείο - κλειδί το οποίο λείπει. Στο πρώτο παράδειγµα είναι ένας αγρότης
και στο δεύτερο ένας βιβλιοθηκονόµος. Είναι οι αφαιρέσεις αυτές κλάσεις;
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Κατά τη διάρκεια της ανάλυσης, τέτοιες κλάσεις-διαµεσολαβητές
µοντελοποιούνται καθώς αποτελούν µέρος του πραγµατικού κόσµου. 

Ωστόσο, κατά τη διάρκεια της σχεδίασης, λαµβάνοντας υπόψη και τους διάφορους
ευρετικούς κανόνες, το µοντέλο του πραγµατικού κόσµου τροποποιείται. 

Τίθεται για παράδειγµα το ερώτηµα "ποιά η χρήση ενός βιβλιοθηκονόµου στο
σύστηµα"; Αν πρόκειται µόνο για µία κλάση η οποία λαµβάνει µηνύµατα και τα
ξαναστέλνει, τότε γιατί να µην διαγραφεί από τη σχεδίαση µειώνοντας τον αριθµό
των κλάσεων και συσχετίσεων; 
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Κλάσεις - διαµεσολαβητές εντοπίζονται συχνά κατά τη διάρκεια της ανάλυσης

µιας εφαρµογής. Κατά τη σχεδίαση, πολλοί διαµεσολαβητές αποδεικνύονται

άσχετοι και θα πρέπει να διαγράφονται από το µοντέλο. 

Αναφορικά µε το ποιά κλάση πρέπει να αποστέλλει το µήνυµα, συνήθως σε
λογικό επίπεδο δεν υπάρχει απάντηση, καθώς καµία λύση δεν µειονεκτεί

έναντι της άλλης. Ορισµένες φορές σε επίπεδο φυσικής σχεδίασης υπάρχουν
µικρά πλεονεκτήµατα. 
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ΚΛΗΡΟΝΟΜΙΚΟΤΗΤΑ – Γενίκευση – Εξειδίκευση

• Θεµελιώδης µηχανισµός στην ανάλυση και σχεδίαση συστηµάτων

• χρησιµοποιείται: 

α) για να εκφραστούν τα κοινά στοιχεία (συµπεριφορά και ιδιότητες) µεταξύ
δύο ή περισσοτέρων κλάσεων, περίπτωση στην οποία αναφερόµαστε και ως
γενίκευση, 

β) για να προσδιοριστεί ότι µία κλάση αποτελεί ειδικότερη κατηγορία µιας

άλλης κλάσης, περίπτωση στην οποία αναφερόµαστε και ως εξειδίκευση. 

∆εν είναι το ίδιο ?
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Γενικεύσεις εντοπίζονται συνήθως στην πρώτη έκδοση ενός συστήµατος: 

Τα µέλη της οµάδας ανάπτυξης ανακαλύπτουν κατά τη σχεδίαση ότι ορισµένες

κλάσεις έχουν κοινή διασύνδεση ή κοινά δεδοµένα. Αυτή η κοινή πληροφορία

ενσωµατώνεται σε µία γενικότερη υπερκλάση. 

Σχέσεις εξειδίκευσης εντοπίζονται κατά την ανάπτυξη µεταγενέστερων εκδόσεων

Καθώς το λογισµικό εξελίσσεται για να συµπεριλάβει επιπρόσθετη

λειτουργικότητα, ορισµένες λειτουργίες/δεδοµένα απαιτούν ειδικό χειρισµό που

δεν µπορεί να ενταχθεί στις υπάρχουσες κλάσεις. 
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Σύνηθες πρόβληµα κατανόησης: σύγχυση µεταξύ κληρονοµικότητας και

περιεκτικότητας. 

Αν µία κλάση Β (ορολογία: παράγωγη κλάση, υποκλάση, απόγονος ή κλάση

παιδί) κληρονοµεί µία κλάση Α (ορολογία: βασική κλάση, υπερκλάση, πρόγονος
ή γονική κλάση), αποκτά ένα αντίγραφο των δεδοµένων της Α. Ωστόσο, αν η
κληρονοµικότητα σήµαινε µόνο την αντιγραφή των δεδοµένων της βασικής

κλάσης στην παράγωγη κλάση, αυτή η σχέση θα ήταν άχρηστη. Η σχέση της

περιεκτικότητας έχει ακριβώς την ίδια σηµασιολογία.

Ωστόσο, µε τη σχέση της περιεκτικότητας η περιέχουσα κλάση δεν αποκτά

πρόσβαση στις λειτουργίες της περιεχόµενης κλάσης. 

Ειδοποιός διαφορά στην κληρονοµικότητα: Η παράγωγη κλάση διατηρεί τη

λειτουργικότητα της βασικής κλάσης
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Η κληρονοµικότητα θα πρέπει να χρησιµοποιείται µόνο για τη µοντελοποίηση µιας

ιεραρχίας εξειδικεύσεων

Περιεκτικότητα: σχεδίαση black-box

Kληρονοµικότητα: σχεδίαση white-boxκαθώς ο χρήστης της παράγωγης κλάσης, 
για να την χρησιµοποιήσει, πρέπει να γνωρίζει τα δεδοµένα και τις λειτουργίες της
βασικής κλάσης. 

Αν χρησιµοποιούµε κληρονοµικότητα εκεί όπου θα µπορούσαµε να

χρησιµοποιήσουµε περιεκτικότητα, αποκαλύπτουµε χωρίς λόγο λεπτοµέρειες

υλοποίησης στους χρήστες µιας κλάσης.
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Στη διασύνδεση της κλάσης ΑΒ η µέθοδος C δεν είναι "ορατή" και κατά συνέπεια ο

χρήστης δεν µπορεί να στείλει µήνυµα C στην ΑΒ, ούτε φυσικά να παρακάµψει τη

λειτουργία Β για την επίτευξη του ίδιου σκοπού. 

+A()
+B()

AB

+C()

C-End1

1

-End2

*

User

{ do something with C(); }

+C()

C

+A()
+B()

AB

{ do something with C(); }

+C()

User

Στη διασύνδεση της κλάσης ΑΒ η µέθοδος C είναι "ορατή" ("Άνοιγµα της σχεδίασης")
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Οι παράγωγες κλάσεις πρέπει να έχουν γνώση των βασικών τους κλάσεων

εξ'ορισµού, αλλά οι βασικές κλάσεις δεν θα πρέπει να γνωρίζουν οτιδήποτε για τις

παράγωγες κλάσεις.

Αν οι βασικές κλάσεις γνωρίζουν τις παράγωγές τους κλάσεις, τότε υπονοείται ότι
κατά την προσθήκη µιας νέας παράγωγης κλάσης, ο κώδικας της βασικής κλάσης
θα πρέπει να τροποποιηθεί. Αυτό αποτελεί παραβίαση της αρχής της αντιστροφής
των εξαρτήσεων καθώς η αφαίρεση (βασική κλάση) θα εξαρτάται από την

υλοποίηση (παράγωγες κλάσεις). 

Βάθος ιεραρχιών κληρονοµικότητας

Θεωρητικά, οι ιεραρχίες κληρονοµικότητας πρέπει να έχουν µεγάλο βάθος - όσο

µεγαλύτερο βάθος τόσο καλύτερα.

Θεωρητικό κίνητρο: µε την ύπαρξη µιας µεγάλης ταξινοµίας αφαιρέσεων, µία νέα
παράγωγη κλάση µπορεί να διασχίσει την ιεραρχία κληρονοµώντας την πιο

εκλεπτυσµένη αφαίρεση (Πετρελαιοκίνητο_Αυτοκίνητο_4x4)
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Στην πράξη, οι ιεραρχίες κληρονοµικότητας δεν θα πρέπει να έχουν µεγαλύτερο

βάθος από ότι ένας µέσος άνθρωπος µπορεί να κρατήσει στη µνήµη βραχείας

διάρκειας. Μία συνηθισµένη τιµή για αυτό το βάθος είναι έξι.

Κακή εµπειρία από έργα λογισµικού µε υπερβολικά µεγάλες τιµές (12 έως 17 
επίπεδα). 

Επιπρόσθετα, ο σχεδιαστής του συστήµατος θα πρέπει να είναι σε θέση να

γνωρίζει για µία δεδοµένη κλάση, το σύνολο των µεθόδων και ιδιοτήτων που

κληρονοµεί για να µπορεί να τη χρησιµοποιήσει κατάλληλα. 

Όλες οι αφηρηµένες κλάσεις πρέπει να είναι βασικές κλάσεις

Αν από µία κλάση δεν µπορούν να κατασκευαστούν στιγµιότυπα, τότε η κλάση
αυτή θα πρέπει να κληρονοµείται από κλάσεις που θα δηµιουργούν αντικείµενα. 
Αν δεν ισχύει αυτό, τότε η λειτουργικότητα της αφηρηµένης κλάσης δεν µπορεί να
προσπελαστεί από πουθενά. 
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Όλες οι βασικές κλάσεις πρέπει να είναι αφηρηµένες

Άλλη διατύπωση: "Καµία κλάση δεν πρέπει να κληρονοµεί από κάποια

συγκεκριµένη κλάση"

Παράδειγµα: Θεωρούµε ένα σύστηµα ενός πανεπιστηµίου όπου µοντελοποιούµε
τις έννοιες ενός φοιτητή (Student) και ενός διδακτορικού φοιτητή (PhDStudent) 

Απολύτως φυσιολογικά, ένας διδακτορικός φοιτητής αποτελεί ειδική περίπτωση

ενός φοιτητή και αποφασίζεται η µοντελοποίηση των δύο εννοιών µε

κληρονοµικότητα

-name
-department

Student

+getAdvisor()
+getThesis()

PhDStudent
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Νέα απαίτηση: ζητείται η προσθήκη σε κάθε φοιτητή µιας µεθόδου

getCredits(). 

Μπορεί να προστεθεί η συγκεκριµένη λειτουργικότητα στην Studentχωρίς να
προστεθεί και στην PhDStudent, την οποία όµως δεν αφορά; 

Αυτό ακριβώς είναι το πρόβληµα συντηρησιµότητας που δηµιουργείται όταν µία

συγκεκριµένη κλάση κληρονοµεί µία άλλη συγκεκριµένη κλάση. 

Το ανωτέρω (σηµαντικό σε πολλές περιπτώσεις πρόβληµα) µπορεί να αποφευχθεί
αν θεωρήσουµε ότι και οι δύο κλάσεις έχουν κάτι κοινό. Η κοινή πληροφορία

ενσωµατώνεται σε µία αφηρηµένη βασική κλάση (AllStudents)
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Επίλυση προβλήµατος ιδιαίτερα επίπονη. 

Ενώ ο κώδικας της κλάσης Studentθα έπρεπε ούτως ή άλλως να τροποποιηθεί (για
την προσθήκη της νέας µεθόδου), πλέον θα πρέπει να τροποποιηθεί και ο κώδικας
της κλάσης PhDStudent, να επαναµεταγλωττιστεί και να µεταγλωττιστούν και

ελεγχθούν εκ νέου όλες οι µονάδες λογισµικού που χρησιµοποιούν την

PhDStudent. 

Ακόµα και αν κάποιος αποφάσισε να µην αλλάξει τη σχεδίαση, εκφυλίζοντας απλά
την υλοποίηση της µεθόδου getCredits() στην κλάση PhDStudent, θα έπρεπε να
αλλάξει τον κώδικα της, χωρίς να ελπίζει ότι τέτοια προβλήµατα δεν θα

δηµιουργηθούν και στο µέλλον. 

-name
-attribute

AllStudents

+getCredits()

Student

+getAdvisor()
+getThesis()

PhDStudent
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Οι ευρετικοί κανόνες δεν ισχύουν απόλυτα

Έστω ότι δεν υπήρχαν τέτοιες αλλαγές στις απαιτήσεις. Τότε η "βελτιωµένη
σχεδίαση" θα οδηγούσε σε µία παράγωγη κλάση η οποία δεν θα είχε καµία

διαφορά από τη βασική της κλάση - κατά συνέπεια θα ήταν κενή

-name
-attribute

AllStudents

Student

+getAdvisor()
+getThesis()

PhDStudent

Αχρησιµοποίητη

κλάση
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Κλάσεις υποκλάσεις και ρόλοι

• Να είστε σίγουροι ότι οι αφαιρέσεις που µοντελοποιείτε είναι κλάσεις
και όχι ρόλοι που έχουν κάποια αντικείµενα
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•Ανάλυση περιπτώσεων βάσει της τιµής µιας ιδιότητας πρέπει συνύθως να
αποφεύγεται. Η κλάση που περιλαµβάνεται στους ελέγχους θα πρέπει να αποσυντεθεί

σε µια ιεραρχία κλάσεων όπου κάθε τιµή της ιδιότητας αντιστοιχίζεται σε µια

παράγωγη κλάση.
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• ∆εν θα πρέπει να µοντελοποιείται η
δυναµική σηµασιολογία µιας κλάσης µέσω

κληρονοµικότητας.


