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ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΩΝ ΜΕ
ΑΡΜΟ∆ΙΟΤΗΤΕΣ

Ορισµός σχεδιαστικών προτύπων

Εφαρµογή των 9 GRASP προτύπων
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� Εξαιρετικά σηµαντικά:

� η απόφαση για το που ανήκουν οι µέθοδοι, και

� πως αλληλεπιδρούν τα αντικείµενα

� Κρίσιµο βήµα – στην καρδιά της ανάπτυξης ΑΣ
συστήµατος

� Τα πρότυπα GRASP είναι:

� ένα βοήθηµα εκµάθησης και κατανόησης της
ουσιαστικής σχεδίασης αντικειµένων, καθώς η
αιτιολόγηση της προσέγγισής της γίνεται µε ένα
µεθοδικό, λογικό, και επεξηγηµατικό τρόπο. 

� Η προσέγγιση της κατανόησης και της
χρησιµοποίησης των σχεδιαστικών αρχών βασίζεται
στα πρότυπα και στην ανάθεση αρµοδιοτήτων.

Γενικά…
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Αρµοδιότητες και Μέθοδοι

� Η UML ορίζει µια αρµοδιότητα ως:

� «ένα συµβόλαιο ή υποχρέωση µιας οντότητας»

� Υλοποίηση µε µεθόδους (δεν είναι µέθοδος)

Οι υποχρεώσεις είναι δύο τύπων:

� Πράξη

� Κάτι που κάνει µόνο του (πχ. δηµιουργία αντικειµένου, 
ενός υπολογισµού)

� Έναρξη λειτουργίας σε άλλη κλάση

� Έλεγχος και συντονισµός ενεργειών σε άλλες κλάσεις

� Γνώση

� σχετικά µε ιδιωτικά δεδοµένα

� σχετικά σε σχετιζόµενα αντικείµενα

� σχετικά µε πράγµατα που µπορεί να παράγει ή να
υπολογίσει
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Σχεδιαστικά Πρότυπα (1/2)

� Αποτελούν ονοµατισµένα, κωδικοποιηµένα ζεύγη
«προβληµάτων / λύσεων», τα οποία έχουν
προταθεί από έµπειρους δηµιουργούς µε βάση
συγκεκριµένες σχεδιαστικές αρχές.

Παράδειγµα Παρουσίασης Προτύπου:

� Όνοµα προτύπου: Information Expert

� Λύση: Ανάθεση αρµοδιότητας σε κλάση η οποία
έχει την πληροφορία για να την εκπληρώσει

� Πρόβληµα που επιλύει: ποια είναι η βασική αρχή
ανάθεσης αρµοδιότητας σε αντικείµενα;
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� Η ιδέα ενός προτύπου αναφέρεται σε επαναληπτικές
εφαρµογές. 

� ∆εν εκφράζουν νέες ιδέες σχεδίασης, αλλά κωδικοποιούν
υπάρχουσες εµπειρίες σχεδιαστικών αρχών.

� Όσο συχνότερα και ευρύτερα χρησιµοποιούνται τόσο
καλύτερα.

� Τα πρότυπα έχουν δηλωτικά ονόµατα, για να: 

� κατανοούµε και να αποµνηµονεύουµε µια έννοια, 

� βοηθούν στην επικοινωνία µεταξύ δηµιουργών

� Εφαρµόζονται κατά την δηµιουργία ∆ιαγραµµάτων
Αλληλεπίδρασης και Κωδικοποίησης.

Σχεδιαστικά Πρότυπα (2/2)
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GRASP Πρότυπα Σχεδίασης

1. Φορέας πληροφορίας (Information Expert)

2. ∆ηµιουργός (Creator)

3. Υψηλή Συνοχή (High Cohesion)

4. Μειωµένη Σύζευση (Low Coupling)

5. Ελεγκτής (Controller)

6. Πολυµορφισµού

7. Indirection

8. Pure Fabrication

9. Protected Variations
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«Φορέας Πληροφορίας» (1/4)

� Πρόβληµα: Ποια είναι η βασική αρχή ανάθεσης
αρµοδιότητας σε αντικείµενα;

� Λύση: Ανάθεση αρµοδιότητας στον φορέα της
πληροφορίας – µια κλάση η οποία έχει την πληροφορία
για να εκπληρώσει την αρµοδιότητα

� Συµβάλει στην ευκολία κατανόησης, συντήρησης, 
επέκτασης, επαναχρησιµοποίησης

� Παράδειγµα: 

� Που θα δηµιουργηθεί το ‘Γενικό σύνολο;’
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«Φορέας Πληροφορίας» (2/4)
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«Φορέας Πληροφορίας» (3/4)
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� Οι αρµοδιότητες αποφασίζονται στα ∆ιαγράµµατα
Αλληλεπίδρασης

� Το πρότυπο εκφράζει το αυτονόητο, ότι τα αντικείµενα
λειτουργούν σύµφωνα µε τις πληροφορίες που φέρουν
ή κατέχουν

� Πλεονεκτήµατα:

� Τηρείται η αρχή της ενθυλάκωσης πληροφοριών

� Η συµπεριφορά κατανέµεται σε διάφορες κλάσεις
υποστηρίζοντας τη συνοχή και σύζευξη

«Φορέας Πληροφορίας» (4/4)
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«∆ηµιουργός» (Creator) (1/3)
� Λύση: Ανάθεση στην κλάση Β την αρµοδιότητα να

δηµιουργήσει ένα στιγµιότυπο της κλάσης Α, εάν συντρέχει
ένας από τους κάτωθι λόγους:

1. η Β συνθέτει αντικείµενα της Α

2. η Β περιλαµβάνει (συσσωµατώνει) αντικείµενα της Α

3. η Β καταγράφει στιγµιότυπα αντικειµένων της Α

4. η Β χρησιµοποιεί αντικείµενα της Α

5. η Β έχει τα δεδοµένα αρχικοποίησης αντικειµένων της Α

Για περισσότερο από ένα λόγους να χρησιµοποιηθεί το 1, και 2 

� Πρόβληµα: ποιος είναι αρµόδιος για την δηµιουργία νέου
στιγµιότυπου (αντικειµένου) κλάσης; 

� Παράδειγµα: 

� Ποιος ... για τη δηµιουργία της SalesLineItem;

� Πλεονέκτηµα: Ελάχιστη δυνατή Σύνδεση



12

«∆ηµιουργός» (Creator) (2/3)
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«∆ηµιουργός» (Creator) (3/3)
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«Μείωση Σύζευξης» (Low Coupling) (1/5)

� Σύζευξη: µέτρο του βαθµού διασύνδεσης, γνώσης ή
εξάρτησης µε άλλα αντικείµενα

� Λύση: Ανάθεση µιας αρµοδιότητας ούτως ώστε η
σύζευξη να παραµένει η ελάχιστη δυνατή

� Πρόβληµα: πως να διασφαλιστεί περιορισµένη
εξάρτηση, περιορισµένες επιπτώσεις από αλλαγές, και
αυξηµένη επαναχρησιµοποίηση; 

� Προβλήµατα αυξηµένου βαθµού σύζευξης:

� Οι τοπικές αλλαγές επιφέρουν επιπτώσεις (αλλαγές) 
σε σχετιζόµενες κλάσεις

� ∆υσκολία κατανόησης µεµονωµένα

� ∆υσκολότερη επαναχρησιµοποίηση
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� Παράδειγµα: 

� Μεταξύ 3 εννοιολογικών κλάσεων (Payment, Sale, 
Register), ποια κλάση θα διασύνδεαι το στιγµιότυπο
της Payment µε τη Sale;

«Μείωση Σύζευξης» (Low Coupling) (3/5)
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«Μείωση Σύζευξης» (Low Coupling) (4/5)
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� Η Ελάχιστη Σύζευση είναι αξιολογητική αρχή

� Συνήθης µορφές Σύζευσης σε C++, Java, C#

1. TypeX έχει χαρακτηριστικό-αναφορά του TypeY

2. Αντικ. TypeX καλεί υπηρεσίες του αντικ. TypeY

3. TypeX έχει µέθοδο που αναφέρεται στο αντικ. TypeY

4. TypeX είναι άµεση ή έµµεση υποκλάση του TypeY

5. TypeX είναι µια διασύνδεση, και η TypeY την υλοποιεί

� Πλεονεκτήµατα:

� ∆εν επηρεάζεται από αλλαγές σε άλλα µέλη

� Εύκολη η κατανόηση µεµονωµένα

� Ευκολία επαναχρησιµοποίησης

«Μείωση Σύζευξης» (Low Coupling) (5/5)
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Υψηλή Συνοχή (High Cohesion) (1/4)

� Συνοχή: µέτρο του βαθµού σχέσης και «συγγένειας», 
των αρµοδιοτήτων σε µια κλάση

� Λύση: Ανάθεση µιας αρµοδιότητας ούτως ώστε η συνοχή
να παραµένει µεγάλη

� Πρόβληµα: πως να διατηρηθεί η πολυπλοκότητα υπό
έλεγχο;

� Προβλήµατα µειωµένου βαθµού συνοχής:
� ∆υσκολία κατανόησης, επαναχρησιµοποίησης, 

συντήρησης
� «συστέγαση» πολλών άσχετων µεταξύ τους

αρµοδιοτήτων
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Υψηλή Συνοχή (High Cohesion) (2/4)
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� Παράδειγµα:

� Το πρόβληµα της Σύζευσης (προηγ.)

Υψηλή Συνοχή (High Cohesion) (3/4)
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Υψηλή Συνοχή (High Cohesion) (4/4)
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«Ελεγκτής» (Controller) (1/6)

� Ελεγκτής: ένα αντικείµενο, υπεύθυνο για να δεχτεί ή να
διαχειριστεί ένα γεγονότος συστήµατος

� Λύση: Ανάθεση της αρµοδιότητας αποδοχής ή διαχείρισης, 
µηνύµατος γεγονότος συστήµατος, σε κλάση που
αντιπροσωπεύει µια από τις εξής επιλογές (πρόσοψη):
� Ολόκληρο σύστηµα, συσκευή, υποσύστηµα
� Ένα σενάριο ΠΧ, µέσα στο οποίο συµβαίνει το γεγονός

συστήµατος
� Πρόβληµα: ποιος είναι αρµόδιος για την διαχείριση ενός

γεγονότος εισαγωγής στο σύστηµα (από εξωτ. χρήστη);
� Παράδειγµα: εικ. 16.13, 16.14
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• Συνιστάται να χρησιµοποιείται ένας Ελεγκτής για κάθε
Περίπτωση Χρήσης.
• Ουσιαστικά ο Ελεγκτής δέχεται την αίτηση από το επίπεδο
UI, συντονίζει και ελέγχει την δραστηριότητα, παραπέµποντας
τη υλοποίηση σε άλλα αντικείµενα.
• Είναι από την πλευρά του client.

«Ελεγκτής» (Controller) (2/6)
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«Ελεγκτής» (Controller) (3/6)



25

«Ελεγκτής» (Controller) (4/6)
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«Ελεγκτής» (Controller) (5/6)
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� Πλεονεκτήµατα:

� Αυξάνει την δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης

� Προσαρµόσιµη διεπιφάνεια

� Ελέγχει τη σειρά εκτέλεσης λειτουργιών µιας Περίπτωσης
Χρήσης

� endSale() εκτελείται µετά την Payment()

«Ελεγκτής» (Controller) (6/6)
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Πρότυπο Πολυµορφισµού (1/4)

Λύση όταν σχετικές εναλλακτικές λύσεις ή συµπεριφορές
ποικίλουν σε τύπο (κλάση) 

Πρόβληµα Πως να χειριστείς εναλλακτικές λύσεις βάσει τύπου; 
Πως να δηµιουργήσεις προσαρµόσιµες µονάδες λογισµικού;

Παράδειγµα Στο NextGen POS διαφορετικοί εξωτ. υπολογιστές
φόρου, µε διαφορετική διασύνδεση και πρωτόκολλο (TCP 
socket, SOAP, Java RMI) 

Οι «προσαρµοστές» είναι εσωτ. αντικείµενα που
αντιπροσωπεύουν εξωτ. υπολογιστές φόρου
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Πρότυπο Πολυµορφισµού (2/4)
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Πρότυπο Πολυµορφισµού (3/4)
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Πολυµορφισµός είναι µια θεµελιώδης αρχή σχεδίασης και
οργάνωσης ενός συστήµατος για τον χειρισµό
παρόµοιων (συναφών) παραλλαγών

Οφέλη

� Εύκολη προσθήκη νέων επεκτάσεων για νέες
παραλλαγές

� Εισαγωγή νέων υλοποιήσεων δίχως να επηρεάζονται οι
εξυπηρετητές

Πρότυπο Πολυµορφισµού (4/4)
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Τεχνητή Επινόηση (Pure Fabrication) (1/3)

Λύση: Όρισε ένα σύνολο αρµοδιοτήτων υψηλής συνοχής σε µια
τεχνητή κλάση η οποία δεν αντιπροσωπεύει κάποια έννοια της
ΠΠ

Πρόβληµα: Σε ποιο αντικείµενο αναθέτουµε µία αρµοδιότητα
χωρίς να παραβιαστούν οι κανόνες Συνοχής–Σύζευξης, αλλά η
λύση του Φορέα Πληροφορίας δεν είναι η καταλληλότερη; 

Παράδειγµα καταχώρηση στιγµιότυπων Sale σε Β∆.
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Προβλήµατα που επιλύει:

� Η Sale παραµένει καλοσχεδιασµένη

� Η PersistentStorage κλάση είναι συνεκτική

� Η PersistentStorage κλάση είναι πολύ γενική και
επαχρησιµοποιήσιµη

Τεχνητή Επινόηση (Pure Fabrication) (2/3)
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Η σχεδίαση αντικειµένων περιλαµβάνει 2 οµάδες:

� Αντιπροσωπευτική ταξινόµηση (representational 
decomposition – από την ΠΠ, πχ. ‘Sale’)

� Μειώνει το αντιπροσωπευτικό χάσµα

� Ταξινόµηση συµπεριφοράς (behavioral 
decomposition, πχ. ‘TableOfContentsGenerator’)

� Οµαδοποίηση γενικών αρµοδιοτήτων

� Οφέλη

� Υψηλή συνοχή, λόγω οµαδοποίησης σχετικών
µεταξύ τους γενικών αρµοδιοτήτων

� ∆υνατότητα αύξησης επαναχρησιµοποίησης

Τεχνητή Επινόηση (Pure Fabrication) (3/3)
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Indirection (1/3)
Λύση: Ανάθεσε την αρµοδιότητα σε ενδιάµεσο αντικείµενο το
οποίο µεσολαβεί µεταξύ άλλων µονάδων ή υπηρεσιών, ώστε
αυτά να µην συνδέονται άµεσα.

Πρόβληµα: Αποσύνδεση µεταξύ αντικειµένων µε στόχο την
µειωµένη σύζευξη και αύξηση της δυνατότητας
επαναχρησιµοποίησης.

Παραδείγµατα TaxCalculatorAdapter

Indirection + Πολυµορφισµός => προστασία της εσωτ. 
Σχεδίασης από διαφορετικές εξωτ. διασυνδέσεις (σχήµα 22.3)
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PersistentStorage

υποστηρίζει την indirection ανάµεσα στην Sale και την
Β∆

Οφέλη

� Χαµηλή Σύζευξη (σύνδεση) µεταξύ αντικειµένων

Indirection (2/3)
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Indirection (3/3)
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Protected Variations (1/4)
Λύση εντοπισµός προβλεπόµενων ασταθών σηµείων. 
∆ηµιουργία σταθερής διασύνδεσης γύρω από αυτά.

Πρόβληµα Σχεδίαση αντικειµένων, υποσυστηµάτων ή
συστηµάτων, ώστε οι αλλαγές σ’ αυτά να µην επιφέρουν
επιπτώσεις σε άλλα µέρη.

Παράδειγµα Τα σηµεία αστάθειας και αλλαγών στις
διασυνδέσεις των υπολογ. Φόρων (σχ. 22.1).  Τα εσωτ. 
αντικείµενα συνεργάζονται πλέον µε µια σταθερή διασύνδεση.
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Μηχανισµοί υποστήριξης PVs

Core Protected Variations Mechanisms

Η ενθυλάκωση (encapsulation), οι διασυνδέσεις, ο
πολυµορφισµός και η Indirection. 

The Liskov Substitution Principle

Αν για κάθε αντικείµενο α1 του τύπου S υπάρχει αντικείµενο α2 
του τύπου Τ ώστε όλα τα προγράµµατα P που αναφέρονται
στο Τ, η συµπεριφορά του Ρ δεν αλλάζει όταν το α1 
αντικαθίσταται από το α2, τότε το S είναι υποτύπος του Τ.

Protected Variations (2/4)
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Σχεδίαση Απόκρυψης ∆οµής (Law of Demeter)

Θεωρεί ότι µέσα σε µια µέθοδο τα µηνύµατα θα αποστέλλονται
µόνο στα ακόλουθα αντικείµενα:

1. Στο this

2. Σε παράµετρο της µεθόδου

3. Σε χαρακτηριστικό του this

4. Σε µέλος συλλογής (πχ. πίνακα) ο οποίος είναι
χαρακτηριστικό του this

5. Σε αντικείµενο που δηµιουργείται στην µέθοδο

Protected Variations (3/4)
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Protected Variations (4/4)


