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Programowanie zorientowane obiektowo to technika, ktéra w ciagu ostatnich lat
zyskata niezwykta popularno$¢. Jezyki programowania obiektowego Swieca triumfy,
a metodologie projektowania oparte na analizie obiektowej staja sie standardami
przemystowymi. Zatozenia analizy i programowania obiektowego sg pozornie proste,
jednakze bez ich wtasciwego zrozumienia nie mozna zaprojektowac prawidtowo
aplikacji implementowanej w obiektowym jezyku programowania. Technologia
obiektowa zmienita caty przemyst programistyczny, wiec jej opanowanie jest
niezbednym elementem wiedzy kazdego informatyka, ktory chce wykorzystywaé

w pracy nowoczesne metody i techniki.

Ksiazka ,,Programowanie zorientowane obiektowo” to wyczerpujace omowienie
wszystkich zagadnien zwiazanych z projektowaniem i programowaniem obiektowym.
Opisuje gtéwne elementy techniki obiektowej oraz wiele sposrdd ich potencjalnych
zastosowan. Dzieki ksiazce poznasz réwniez metodyke projektowania oprogramowania,
dowiesz sie, czym sg wzorce projektowe, i nauczysz sie, w jaki sposéb
zaimplementowac lub zasymulowac techniki obiektowe w rdznych jezykach
programowania.

» Podstawowe elementy projektowania obiektowego
¢ Wielokrotne wykorzystywanie kodu

e Analiza obiektowa

 Abstrakcyjne typy danych

* Klasy i obiekty

e Zarzadzanie pamigcia

* Mechanizmy dziedziczenia

* Obstuga wyjatkow

* Metodyka projektowania obiektowego

¢ Programowanie wspotbiezne

* Obiektowe bazy danych

 Zastosowanie technik obiektowych w réznych jezykach programowania

Wykorzystaj techniki obiektowe i popraw jakos¢ tworzonego przez siehie oprogramowania



http://helion.pl
http://helion.pl/zamow_katalog.htm
http://helion.pl/katalog.htm
http://helion.pl/zakupy/add.cgi?id=prozor
http://helion.pl/emaile.cgi
http://helion.pl/cennik.htm
http://helion.pl/online.htm
mailto:helion@helion.pl
http://helion.pl/ksiazki/prozor.htm
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0136291554/helion-20
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0136291554/helion-20

SPIS TRESCI

O AULOYZE .veeeeneeeeereereeeennneenesonnns teeerereessssssssscesesansrssessssssasas 1D

Cze¢s¢ 1 Podstawy 27

1.

JaKOSCE OProgramoOWANIA ....cccveeeccvercssnncssnncsssnecssssessssssssssesssssssssssssssssssnsssssnsesss 29

1.1. CzynniKi ZEWNGIIZNE 1 WEWINGIIZIE ....eveeuieiieiienteeiierieeitenteeetestesttestesitetesseebesteentesbeentesbeeneesbeensesseensenseas
1.2. Przeglad czynnikOw ZeWNQLIZNYCh .........coooviiiiiiiiiiiiiiiiicicececc ettt
1.3. Konserwacja oprogramowania .............ceceeveeverveennes
1.4. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale ..
1.5. Bibliografia ........cccceeeeiieneiniiniiieneecceeeeee

2.

Kryteria 0DieKtOWOSCI ...ccovueevveinseiisuinsinssninsnnssninsenssninsnssssnessssssssssssssssssssssnnes 31

2.1 O KIYEETIACK ..ttt ettt ettt b bbbt st b e et e e bt et et e e eseeneeneetenee
2.2. Technika 1 j@zyK ......cceveveennenne
2.3. Implementacja i sSrodowisko
2.4, BiblioteKi ....c.coevevvueiricinieinenenne
2.5. Rzut oka na Konkretny Projekt .........coeeieiiiiieee ettt 67
2.6. Bibliografia (w tym materiaty na temat obieKtOW) .........ooiriiriiiiiiiiiiieeeeeeeee e 67

Czes¢ I1 W strong obiektowosci 69

3.

IMOAUIOWOSE ...eeeereeennneeneecseeeeeesssseseessesssesssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssss /1

3.1. Pig¢ kryteridw
3.2. Pigé regut ..cooeviiiiiiiin,
3.3 PIQE ZASAA .ottt et bttt e a e bt a b et et e bt a e e b e eat e beentenbe e teentenbeeseentenaean




4 SPIS TRESCI

3.4. Kluczowe pojgcia wprowadzone W tym roZdziale ...........coceveeieiirieniinieieneeiesieee e 97
3.5. Bibliografia

CWICZEIMA ..vooveoveeeeeee et e e e s e e e sa e n e

4.

Wielokrotne wykorzystywanie kodu ..........ccceeeuenees S ) |
4.1. Cele wielokrotnego wykorzystywania KOAU ...........ccccoeeieiiiriineneeesee e 102
4.2. Jakie elementy systemdw nadaja si¢ do wielokrotnego wykorzystywania? .....
4.3. Powtorzenia W procesie tWOrZenia SYSIEIMUL .........ceueruerueeruerueeruenteeientestenteeseestesseesesseesesieensessessensenne 109
4.4. Problemy NICLECHNICZIG .......cooiviiriiiiieiiiiinent ettt sttt ettt et
4.5. Problem natury technicznej
4.6. Pig¢ wymagan dotyczacych struktury modulOW ..........cccocveviieieiiinieiiciceeee e 120
4.7. Tradycyjne Struktury MOAUIOWE ........cccveriieieriiiieiieeeiesce ettt ettt et e b e e esaeseaensesneenne e 126
4.8. Przeciazanie i generycznos¢
4.9. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale ............cccooererieoirinininienieieceeee e 137

4.10. BIDHOZIATIA ..eueiiiiiiiitieieetee ettt b et b e ettt e bt e et et e b bt et bt et e beenae it 138

5.

W strong techniki obiektowej SRR L ) |
5.1, SKIAdNiKi ,,0DIICZEN" ....ooiiieiiieeeeie ettt e e e e et eeareeeeaaeeaas 141
5.2. Dekompozycja funkcjonalna .. ..143
5.3. Dekompozycja obiektowa ........cccccoeerirennene ...155
5.4. Programowanie zorientowane obiektowo ..... ..157
S50 PYLANIA Lottt h ettt h e bt e a et e bt bt eht e beea b e bt ea b e teehee b eaeete et 158
5.6. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym r0ZdZIale ...........ccecceveeriiniriieniiiiieniieieneneieetese st 160
5.7 BIDIHOGIATIA ..veeuiiiieiieiieiecete ettt ettt ettt h et e st e e st e bt ente b e en e e bt ententeeneebeeneente e 161

6.

Abstrakcyjne typy danych .....coiiciivveiiciisnnniccsssnnicssssnnnecssssssssssssssssssssssssscses 103
6.1, KIYIETIA 1.eventiiitiieeiiet ettt ettt et ettt e b et sb et s bt et e s bt et e bt et e ea e e bt ebs e teebeenbeebeente et

6.2. MOZIIWE IMPIEIMENTACIE ...eouviiiiniiiieiieiieieet ettt ettt ettt et sb et sbe et e bt et e sbe et e sbeeanenae e
6.3. W strong abstrakcyjnego postrzegania obiektow
6.4. Formalizacja specyfikacji .........ccccovevencnieiecnncnne.
6.5. Od abstrakcyjnych typow danych do klas ..........cccccecenenneee
6.6. Nie tylko Oprogramowanic ...........cceeceerereerieseenieseenueneennenns
6.7. Informacje uzupeniajace ..........cceceeveviereevienienenns
6.8. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale
6.9. Bibliografia ..........cccooeieiiiiiiiieeee e
CWICZEIA ..vooveoveeee et e st s st s s aes e s sans s s senr e

Czes¢ III Techniki obiektowe 209

7.

Klasy — struktura StatyCzna ..........ccceeecseecssnnccssnnccsneccsnncssnnecssssnessssnssnneess 211

7.1. Obiekty NiC SG NAJWAZINICISZE ..eeveerverueerrerrrerreruierueeteetesseentesseensesseessesseensesseesesseessesseensessesssessesnsessesssenee 211
7.2. Unikanie typOWYCh NICPOTOZUIMICTL .......eeuveiireieieeiieieeiieteetteriesteeteeaeeteseeetesseensesseensesseensesseensesseensenee 212



SPIS TRESCI 5

7.3, ZNACZENIE KLAS ...ttt ettt b ettt e bttt et e b et et et 216
7.4. Jednolity system typow ...... 217
7.5. Prosta klasa .......cccoeevennnnee. ..218
7.6. Podstawowe Konwencje ..........coceeeveevecvereennnenne. ...223
7.7. Przebieg wykonania programu obicktowego ............... ..227
7.8. Eksportowanie wybidrcze a ukrywanie infOrmacji ........ccceceveeereieiieieinieseeee e 238
7.9. Sktadanie WSZyStKi€Z0 W CAIOSEC .....c.oeuiiiiieiiiieee ettt 241
To100 ANALIZA .ottt bt et b et bt et h e e it e bt e h e e bt e et e bt en b e bt eatenteebt e beeheete e 250
7.11. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale .............eccoeeevieriieiienenieninienienteneeeesie e 262
7.12. Bibliografia
CWICZEINIA ...t se e e ee e e seeee

8.

Struktury czasu wykonywania: ObieKty ......cccceieccccssericcscsnnnccssssnnnecssssnnnecseess 205

81 ODICKLY vtttk b bttt be et nnenea 266
8.2. Obiekty jako narz¢dzie do MOAEIOWANIA .....cc.eeiuiruieriiriiiieieieet ettt 277
8.3. Manipulowanie obiektami i TEfETNCIAMI ........ccueeruiriiiriiriieiinieeierteeeste ettt ettt 280
8.4, PTOCEAUIY TWOTZACE ..e.veeuvireientieiienieeiteteetietesttesteettestesstesseestebesaeensesseensesstenseeneensesneensesseensesseensesseensennes 285
8.5. WIgCEJ 0 IefereNCIACH ......uiiiiiiiiiiiicicie ettt ettt 289
8.6. Operacje Na refereNCIACH ......c.eccvieiieiiiieiecieecee ettt sttt eeaeseeneensennas 291
8.7. Obickty Z0ZONE 1 LYPY TOZSZETZOMNE .....ecveeuvieeienieeeieieeieeiestestesieetesseesesseessesseessesseessesseessessesssessesssenses 303
8.8. Wigzanie: semantyka referencji i WartOSCI ......c.erueieieiruirierieieieteetest ettt see e ene 310
8.9. Korzystanie z referencji: KOrzySci i ZQZrOZENIa .......ccveeruiriirienieieieiieieeiese ettt 315
810, ANALIZA ..otttk ettt b et b et ben 320
8.11. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozZdziale ...........c.cceeceeeeereriininienenienieeiee e 325
812, BIDHOGIATIA ..vieieiiiiiieiieiiete ettt ettt ettt ettt see et e e a e et e sb e et e h b e beente b e eneetesneentenns 326
CWICZEIMA ..vooveoeeeee et e s s e e e ee s e s sene s sese e 327

9.

Zarzadzanie PAMIECIA ..ccueeeeveercsserissneessneessnncsssnecssseessssnecssssecssssecsssssssssssssssese 329

9.1. Co dzieje Sig Z ODIEKLAMII? ......c.iiiiitiiiieieieeet ettt ettt sttt b et ese et eneeen 329

9.2. Podejscie klasyczne

9.3. Zagadnienia zwigzane z 0dzyskiwaniem Pami€Cl .........ccceeceerereeriirierienienieeienienieete et eaeseeeeesieenee e 345

9.4. Dealokacja kontrolowana przez ProgramiSte .........ceceeeerueeieriereeruesseenseseenseeeessesseessesseessesseessessesnsenee 346

9.5. Rozwiazanie na poziomie komponentow

9.6. Automatyczne zarzadZanie PAMIGCIA ......c.cceeverreereerrerreesteeeerseseesseesessesseessesseessesseessessesssessasssessesssenes

9.7, ZIICZANIE TEECTEIICTT 1uveevvevieeieriieiestietesteete st etesteesesteestesbeessesseeseeseessessesseenseassessasseensesssessesssensenssensene

9.8. Oczyszczanie PAMIQC] .......ceevereeeereererierienieeeneas

9.9. Mechanizm oczyszczania pamigCi W PIaKLYCE ......cveeruiriiriirieieieiieeieie ettt 364
9.10. Srodowisko z zaimplementowanym odzyskiwaniem PamiQCi ..............coccoveeureueeeeererresressnsesrsssnesnens 367
9.11. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale ............ceccoveevieriiriienenienieienieeteseeeeie e 370
9.12. Bibliografia ..........ccccocevvennee. e 371
CWICZEIMA ..o e e e s e e es s ee e s e sene s sese e 372

10.

GENEIYCZNOSCE cocevuvrirsraresssenesssarssssarossssssssssssssasssssasssssassssssssssssssssasssssasssssasssssassssse 3 13

10.1. Pozioma i pionowa generalizacja tyPOW ........cccooeoieieirerenieieieieeieet ettt ebe e nee 374
10.2. Potrzeba parametryZacji tYPOW .....cc.eeeerierieruiriieienieeteeite ettt sttt et este st eatesteestenbeeasestesaeesbeeasentenne 374
10.3. KIASY GENETYCZNE ....eeuviiieniietieieriteteetieteste et ett ettt este s bt et e sbeestesbeeatesbeesee bt estenbeestenbeeabesbeentenbesnsansenee 377



6 SPIS TRESCI

LO4. TADLICE ...ttt ettt b et ekt b et eb et bbbt b ettt b et b et ee 382
10.5. Koszt generycznosci ........ccveeeeenneee. ...386
10.6. Analiza — t0 JESZCZE NIE KOMIEC ......oueruiruiriiiiieiiiiinientieteteteet sttt ettt ettt saene 387

10.7. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym 1ozdziale ............ccccoeoirieririnenieiiinincseneeeeee e 387
10.8. BIDHOGIATIA ..ocvveviiiieiieiieie ettt ettt ettt ettt et e et e b e s se e s e eseesbesseesseesaesseesnenseessensesseensennes 388
CWICZEIIA v.veveovecee e s st s s s s seneseen 388

11.

Projektowanie kontraktowe: tworzenie niezawodnego oprogramowania ....391

11.1. Proste mechanizmy Ni€ZAWOANOSCI .......couevueuieuiririiriiniiieiete ettt ettt ettt ne 392
11.2. O poprawnosci oprogramowania
L B 110 4 1< o] - USRS
11.4. Wprowadzanie asercji do KOQU ........cccocieciiriiiieniieieriecieieet ettt et s enaesse e nseenas
11.5. Warunki poczatkowe i warunki koncowe
11.6. Uzywanie kontraktow dla poprawy nieZaWodnoSCi ........cceeceeeeeririerienieieieieeiceie e 402
11,7, Praca Z @SEICHAINL ..uvveuveeteuiietieiiesieeteete et e steest et eatestesbte bt estenbeeste bt estentesbtenbeebeenbesbeenbeentesbeentenbesneentenee 408
11.8. Niezmienniki klas ................. ..422
11.9. Kiedy klasa jest poprawna? ...........ccccceceveerenuennee e e 428
11.10. Zwiazek Z ATD ..ooovvieiiiiiieeeeeeeeeeeee e e e e ereeereeaans 432
T1.11. INSTIUKCIA ASEICIT wveveerrervienierieeieriietesteetesteestesteestesseestesbesssesseeseesseassensesseenseessessesssessesssessesseensenseensenss 436
11.12. Niezmienniki i Zmienne PEELL .........ccceviririiiiiiiiiietirertee ettt 439
11,13, KOTZYSEANIE Z ASEICT .vvveveetetitenienieuietieterteateteseenteseeteetestete e eseeseaseaseabeteneeseeseaseeteabestenseneeneeseatensenean 447
L1144, ANAlIZA ..o ...456
11.15. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale ....
11.16. Bibliografia .........cccceeeevinieiinieenieie e
CWICZENIA ..vooveoeeeeeee e

Postscriptum: katastrofa Ariane 5

12.

Gdy kontrakt nie zostaje dotrzymany: obsluga wyjatkow ..............ccue..e... 471

12.1. Podstawy oDSTUZE WYJAKOW ....c.eiuiieiiiiiiieie ettt 471
12.2. Obstuga wyjatkow

12.3. Mechanizm WYJatKOW .....cc.ooiiiiiiiiiiiieie ettt et ettt ettt et sbt et saeete e 479
12.4. Przyklady obSTUZE WYJAKOW ....ooiuiiiiiieiieiieieteeseete ettt sttt sttt st e e sne et e 482
12.5. Zadanie klauzuli ratunkowej

12.6. Zaawansowana obstUZa WYJAKOW ......ccuecieiiiriiiieriieiesiesete ettt esaesse s nnas 491
12.7. ANALIZA ..ottt et h bttt b e bttt neen 496
12.8. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale ............cccceoeoirirenenienieieiiceeseee e 498

12.9. BIDHOZIATIA .eeueieieiieiieiieite ettt b e bttt s bt b et e bt st e b et e st e st et b e nenes 498
CWICZEINIA ..ot e e e e e e s e sennees 499

13.

Mechanizmy POMOCNICZE ......eeeeevericssanscssanesssanssssassssasesssssssssssssssssssssssssonsssssnssss D0 1

13.1. Komunikacja z oprogramowaniem ni€obICKIOWYIN ......cccveeverierrierienrieriesieeieteesensesseessesseessesseessenses 501
13.2. Przekazywanie argUmMENTOW ...........cccceieiriirtirieiesieteeteetestetetestene st bestesteneeneeseeteabessenseneeneeneeseaseneenes 507
13,30 INSTIUKCIE vttt ettt et b ettt s e es e bt et et et e m e s e es e eb e et e ebeee e b eneeneeneebesnensenes 509

1340 WYTAZEIIA .utenieiieiieiieteetee ettt ettt bttt e et e e es e e bt et e b et e s eneenees e et e ebe et e b eneeneeneeteanennenes 515



SPIS TRESCI 7

13.5. LaNCUCKY ZNAKOW ..ottt ettt sttt ettt et b et e st e bt et eat e besbeesbeententenne 520
13.6. Wejscie 1 wyjscie .............. ..521
13.7. Konwencje leksykalne ..........ccccceveeiiiinienieniennnne ..521

13.8. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale
CWICZEIA .uventeiiiieteete ettt ettt b et b ettt h bt et b e et e st e bt e bt e bttt e st e st e bt e bt e bt et e st eseebeebenaennen 522

14.

Wprowadzenie do dZiedZIiCZenia .......ueeeeeveensneensnensuennsnensnnssnensannssnessancsneessns 323

14.1. WiCLOKALY 1 PTOSIOKALY ..eeuvitieiieieeitetteitente ettt ettt sttt et ettt et e b et bt et bt et sbe et e sbe et e sbeentesbeentenee
14.2. POIMOTTIZIM .ottt ettt sttt et sttt et et e saenee
14.3. Kontrola typéw a dziedziczenie
14.4. DYNAMICZNE WIAZANIEC ...eevervrereerieierieetenteeiesieesesstesesseessesseassesseessesseessessesssesseessessesssensesssessesssensenses
14.5. Cechy 1 KIaSy abSIraKCYJNC ....ccueeveriieiieeieiesieeiesitete ettt ete et esaeesaestesseebeeseensesseessessesssensesseensenses
14.6. Techniki ponownej deklaracji .
14.7. Znaczenie dZIBAZICZENIA ......cc.cevvruiiiieririeiiieieteice ettt ettt sttt sttt be e
14.8. Rola klas abStrakCyJYCR .....c.eoiuiiiiiiiiiiiiiieee ettt sttt
14.9. Analiza .......cccoooviiiiiiiiiiinicccee e

14.10. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale ...

14.11. Bibliografia .....c..ccccoecevvirenininenicicincncnceceeee

CWICZEIA v.veeveeeeoeeeevecses s

15.

Dziedziczenie wielokrotne ..... SRRt | 4 |

15.1. Przyklady dziedziczenia WiClOKIONEZO ......cc.eeuieriiriiiriiniieienieeieitetesie sttt st 587
15.2. Zmiana NAazw CECR ...c..iiuiiiiiieieteee ettt ettt ettt ettt st e bbb bt e bttt eee
15.3. Sptaszczanie struktury
15.4. POWtOINE dZICAZICZENIC .....c.euveuieiiieiriintinieiceeteit ettt ettt sttt ettt be e ee
15,50 ANALIZA .ottt h bbbttt h bttt b ettt eb e bt ae s
15.6. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale
157 BIDHOZIATIA .eeueeeieiietieieieee etttk e ettt s bt bt et e bt e e b et ene e s e ebenbenenes
CWICZEINIA ..eovoceeeeeeeeee ettt s e e e ee s aee s s saneees

16.

TechniKi AZICAZICZENIA euuueeeeeeeeereeennneeieeeerereeenneescreceseeeessssssssecssssassssssssscssssesseses 043

16.1. DZICAZICZENIC 1 ASEICIC ..vevvveuvierierreriieientietesieetesteestessesseesseeseessesseessesseessessaessenseessessesseessesssessesseensenses 644
16.2. Globalna struktura dZi€dZICZENIA ..........cceeiriiriiriirieieiieiieierteee ettt 656
16.3. CECHY ZAMIOZOME .....cuveiiiniieiieieiieeteet ettt ettt ettt et sb et sttt b e ea et e bt e bt e bt et e ebte bt eaeentesbeenbesueenneene 659
16.4. GeNeryCznoS$C OZIANMICZONA ......ccuerueueuieueeuieteaterteteseeneeseeteaseaseasesteneeseeseasessensenseneeseesesseasensenseneeneeneaseane 661

16.5. PrODA PIZYPISANIA ...eeuvereiiiieiieieiiieteettete ettt ettt st et ebe ettt e st e s bt e be bt estesbeeatesbeeste bt eabesbeestenbeeneentenee 667
16.6. Zgodnos$¢ typOow 1 ponowne dekIaracje ..........occcoivieriiiieriinieiiniieiesieeteeete ettt 672
16.7. DeKIaracje KOWICZONE ........ccuevuieieriieieiieiientietietesitete et etesteetesteestesteeste st ensetesseenseeneesseensenseensansenes 675

16.8. Dziedziczenie 1 uKrywanie INfOIMACHT ......ccverieriereierieriieiesieeie st eteste et et et e e seee sttt esesreentesseenneneeeee 683
16.9. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym roZdziale ...........ccocceeeereerienieiienienienieeeenieseeseeseeeeseeensennas 688
16.10. Bibliografia
CWICZEINIA ..eoeoeeeeeeeee et s e e e e e se s sn s sennees




8 SPIS TRESCI

17.

Kontrola typow 691
17.1. Problem z KONIIOIa tYPOW ....cccvecvieeieriieiestieiesieetesie et ettt et aesteeaesseessesseessesseessessaessensesssensensnensas 691
17.2. Statyczna kontrola typOw — Kiedy 1 JaK? ....c.coveierieieiieierieeceeee et 696
17.3. Kowariancja i ukrywanie U POLOMKOW ........cceouerieiririirierieieieicetceeeete ettt ene e ae e e nee

17.4. Pierwsze podejsécie do kwestii poprawnosci systemu ...
17.5. Bazowanie na typach ZakotWiCZONYCH ........cceeiiiriiiiiiiiiiriiiieeeeree ettt
17.6. ANAliZA ZIODAINA ......oouiiiiiiiiiiieie ettt sttt b et st b et st e st et et e it e
17.7. Uwaga na polimorficzne wywotania ZDLT! ...
17.8. OCENA ..ot
17.9. Idealny typ
17.10. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale
1711, BIDHOZIATIA .euviniieieiieiiet ettt ettt b et b et e et e st e st et e et e et et e s eneeneebeaeennan

18.

Obiekty i stale globalne .........coccvevvvrercricrcnnrcsnnnen. W727

18.1. Stale podStaWOWYCH LYPOW ..c..evimiiiiiiiiiiiiniciete ettt sttt sttt e e 728
18.2. Korzystanie ze stalych
18.3. State 0 typach bedacych KIaSami .........cc.ecieiiiiiiiiriieiesieeee et nas 730
18.4. Zastosowanie podprogramow jednorazoWyCh ..........ccocoiiirieiieieinininee e e 732
18.5. State typu tancuchowego
18.6. WartoSCl UNTKALOWE ......c.eveueuiieiirieiinietiieietrteteteie ettt sttt ettt b et st ebe et e bt see b e e
I8.7. ANANIZA ..ottt ettt ettt a e nee
18.8. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale
18.9. BIDHOZIATIA ..cuveviiiiiiiiiitiiec sttt st ettt
CWICZEIMA ..o e et e s s et e e ee s s sene e sase e

Cze¢s¢ IV Metodyka obiektowa
— prawidlowe stosowanie metody 747

19.

O MELOAYCE ocorueeerrrnrnensnensaensnessaenssnesssesssnesssesssnssssesssnssssessssssssssssassssssssassssasssacs 1 49

19.1. Metodyka programowania — jak 1 dlacZeZ0? .......cccevuiriieriiiiiiiiieienteeee e 749
19.2. Wymyslanie dobrych regut — porady dla radzacych ...
19.3. O UZYCIU METATOT ...oueiiiiiiiiiti ettt ettt sttt ettt be ettt et saenee
19.4. ZNACZENIE POKOTY ...eiuiiiieiieiiieieetietesteete st etesteete st etesteeste bt essesseestesseassesseesaenseessessesssenseassensesseensenses
19.5. Bibliografia
CWICZEIIA oevvoeeveee e s s s s s sene s

20.

Wzorzec projektowy — wielopanelowe systemy interaktywne ....................763

20.1. Systemy wielopanelowe ...
20.2. PrOSTE TOZWIGZANIE ......eecvvieerieeueeeteeeteeecteeeteeeeteeeeeeeseeeseeeseeeaseeeseeeseeasesesseesseesesasseessesaseenseeeseeaseeenns




SPIS TRESCI 9

20.3. Rozwiazanie hierarchiczne z funkCjami ..........c.cceceviiiiiiiiiiinieeeeeeeeee e 766
20.4. Krytyka rozwiazania ..........c.ccceeveeneneennenne

20.5. Architektura obiektowa ....
20.6. Analiza ........ccoceovevenenne.
20.7. BIDHOZIATIA ...eouiiiiiiiiiieteteee ettt et b et b e e st e bt at e b sb e e s bt et e been b e b et etenae

21.

Dziedziczenie — studium przypadku:
operacja ,,cofnij” w systemie interakKtywnym .......cccccceeeccccsnneccscsnerccssssnsnccsees 783

21.1. Perseverare diabOliCUIL ...........ccccoioiiiiiiiiiiiiiceet ettt 783
21.2. WySZUKIWANIE @DSITAKCTT ....eeuveiiiiieiieienieete sttt sttt b et sbe et e e e 787
21.3. Wielopoziomowy mechanizm cofnij-powtorz ... 793
21.4. Aspekty implementacyjne ........cccceceeveeerennennens ... 796
21.5. Interfejs uzytkownika dla operacji cofania i POWLAIZaNIa ..........cccceceeervenreieireneneneenreeeeeeereneeeenne 800
21.6. ANANIZA ....oiiiiiiiiiiic ettt ettt ettt b e e ne 802
21.7. BIDHOZIATIA ...eouiiiieiiiiieiecieee ettt sttt ettt et et e et e bt ene et e se b e e bt et e sseentenaeentete e 804
CWICZEIMA ..vooveoeeeeeeeeee e et s s e e ee s aee e s sene s sese e 805

22,

JaK 0dnaleZ€ KIASY? ....cccvveicisircssnicssnicssnnccssnnessssnessssssssssssssssssssssssssssssssscssnses 09

22.1. Analiza dOKUMENtU Z WYMOZAM ....vevveeriertieererrreresseeienteetesseessesseesessesssesseassessesseessesssessesseessesssensenes

22.2. OZNAKI ZAZTOZEINIA ...eevvervieeiertieieriietesteeiesteetesteetesseessesseessesseassesseessessaessessesssesssessessesssessesnsesseessessanns

22.3. Ogolna heurystyka odnajdywania klas

22.4.I0N€ ZEOAIA KIAS ....viniiiiiiiiitieteee ettt

22.5. WIClOKIOtNE ZASTOSOWAMNIE ......eovetereuieiieiirteetenieteiteit ettt ettt ettt eb et s b sttt et be st et na et e e eseebe et saenees

22.6. Metoda uzyskiwania Klas ..........cceccevvrvenrieiennenns

22.7. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale ....

22.8. Bibliografia .........cccoceevievinieniieieieeeeieeeeie e
CWICZEINIA ..ot s s e e seee e se s es s s sannees

23.

Zasady projektowania Klas ..........cceeicvvveicnseicsssnicssnicssnscssnnissssssssssssssssssssssses 839

23.1. Skutki uboczne W fUNKCJACK ...c..eiiiiiiiiiiiiieee et 840
23.2. Ile argumentOw powinna MIEE CECHAT ......ccueiuiriiriirieriiiieie ettt ettt ettt ettt sbeeiee e e 856
23.3. Rozmiar klasy — metoda listy zakupéw ..... ..863

23.4. Aktywne struktury danych .............

23.5. Cechy eksportowane SEIEKEYWIIE ......c..eeuerieriiriiniiiierteeiete ettt ettt sbe e eae 892

23.6. Postgpowanie w przypadkach nietypowyCh .......ccccocioviiiiiiniiiiieeee e 893

23.7. Ewolucja klasy — klauzula OBSOLETE ........cccooiiiiiiiiiiieieieeeseeteieeee sttt 898

23.8. Dokumentowanie klasy i systemu

23.9. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym 10Zdziale ..........cccceevievirieniiniiiieniieienieneesieeee e 902
23.10. BIDHOZIAIA ...oviiuiiiiieieiiieeet ettt sttt b et bbbt et sb et bt et et e bt e bt ent et e 902

CWICZEIUA vttt ettt et s e et eee et eesee e ae e et et e et e eeet e e eseeeseeee s eaeseeesaee st eseeesaeeneeaeeeeeeseenaeen 903



1 O SPIS TRESCI

24.

Prawidlowe stosowanie dZiedZiCZENIA ..........eeceeeereeeeenneeecrecereeeeeneesesecsessesseseess 907

24.1. Jak uZyWac AZICAZICZENIA? .....ccveeeieieeeieieeeieieeteeiesteteeteete st esaesseesesteessesseessesseensesseessesseensenseessensanns 907
24.2. KUPi€ CZY OAZICAZICZYC? ...ooovieuieiieeieiietieieetete et ete st eteeteetesteesaesaeesbessaessesseessesseensesseessesseensenseansenee 910
24.3. Przyktad zastosowania — technika UChWYtOW .........cccooiiiiiiiiiiiiiieeeee e
24.4. TaKSOMANIA ...ovevvievireieieiieeteeneeteeetee et

24.5. Zastosowanie dziedziczenia — taksonomia taksonomii

24.6. Jeden czy wigce] MEChANIZIMOW? .....oiuiiiuiiiiiiiiiieieeie ettt ettt sttt bt e s b e e 933
24.7. Dziedziczenie podtypOow i uKrywanie U POtOMKOW .........cccoeererieieirininrenieieieeeieniesreseee et ere e e 935
24.8. Dziedziczenie IMPIEMENTACTT .....coevveveiiiririintiteteet ettt ettt sttt ettt ebe b e e 944
24.9. Dziedziczenie UAOZOANICI .....cceecvirieriieiieieeieieeeeriesteteeseestesseessesseesessaessesseessesseansessesssesseessessesssene 947

24.10. Wielos¢ kryteriow i dziedziczenie perspektyWy .......ccoccoeverierieiininenenieieceeseseseee et 952

24.11. Jak opracowywac struktury dziedZIiCZENIa? .........ccceceeuiririerieieieeeieeiesee ettt 958

24.12. Podsumowanie — prawidlowe stosowanie dziedZiCZenia ............cccoeererererieieireieneeeeecee e 962

24.13. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale ................. ...963

24.14. Bibliografia .......c.ccccoeeereurnnnee ..964

24.15. Dodatek — historia taksonomii ...964

CWICZEIMA ..ot s e e s e e s s e s e s e s sese s s e seneeees 970

25.

Przydatne techniKi ........ccoocvuereccvcnneccscsnnrccscnnnees cernnneeeeess 973
25.1. FiloZofia ProjEeKtOWAINIA .....c.eeuiiiiitiiiiieieietet ettt ettt ettt ettt e e ese b snenean 973
25,2, KIASY ettt ettt h e bbbt et h e ea e bt et e bt eh b e bt eht e b e en e e e bt et e beente b eaeete et 974
25.3. Techniki dZIEAZICZENIA .........cceiuiriiiiieiiieeecee ettt sttt st e 976

26.

Poczucie stylu 979
26.1. Kwestie kosmetyczne maja Znaczenie! ..........coocoeieirininenieeiieecee ettt 979
26.2. DObOr 0dPOWIEANICH NAZW .....eviiiiiieieiieieetee ettt ettt ettt et se et saenean 983
26.3. SHAIE ..ttt b ekttt e b ekttt ettt b ettt ee 989
26.4. Komentarze nagtowkowe i klauzule iNdeKSUJACE ......cc.eveeriiriiiiiniiiiiiniiiesieeesieet et 991
26.5. Uklad 1 prezentacja teKStU .......ccoouivieieiiiiiniceet ettt e 997
26.6. Czcionki ...c.cceveverienuciennnnnne ....1006
26.7. BIDHOGIATIA ..oevvievieieieieieciieie ettt et te st et e et e e st e e b e et e essesseessessaessessaessesssensesseensensanssensens 1008

CWICZEIUA ..o s ee e 1008

27.

27.1. CelE ANALIZY ...eouveiiiiieiieieeeee et b e ettt h e bbbt e ht e b s ht et bt et aes
27.2. Zmienna natura analizy
27.3. Wkiad technologii ODIEKIOWE] .......evveeiertieieriieientieie sttt ettt ete e ettt e e nteestebeeeeenseeneenseens
27.4. Programowanie Stacji tEIEWIZYJNE] ....c.eveervirrierierieeieniieresieetesteeseesseeseessessaessesseensesseessesseensesseessensens
27.5. Uzyteczno$¢ analizy — wielokrotnos¢ postaci ..
27.6. MEtOAY QNAlIZY ......eouiiiieiieiiitieieetee ettt ettt s st bbbttt ne bt tetene
27.7. Notacja obiektow biznesowych — NOB .......ccoiiiiiiiiiiieeeee e
27.8. BIDHOZIATIA ...eouiiiiiiiiieie ettt sttt b et e h e s h et bt et aes




SPIS TRESCI 1 1

28.

Proces tworzenia oprogramowania R | | X 1t

281, KIASLIY 1.vveuviieieiietieieetet e et ete st et e et e e s te et e bt esaesseeseesbeesaesse st eens e et e enseeseenseeseenseaseenseeseenseeseentenseenrensean
28.2. InZynieria SYMUILANICZING .........ccecvieierierieiietieiestetesteetesteestesteessesseestesseesaesesseessesssessesseensessaessensens
28.3. KIOKi 1 ZAAANIA ..o.viieiieiieiieiiriiet ettt sttt b ettt s e bt b e e et neene bt eene
28.4. Klastrowy model cyklu zycia oprogramowania .
28.5. UOGOIMICTIIE ..ottt ettt ettt ettt s a et ea et e s bt et e e bt esbesatebesbeentesbeeneennes
28.6. Jednolito$E€ 1 0AWIACAINOSE .....ccueiuiiiiiiiiiiciieie ettt sttt et
28.7. Wérdd nas wszystko jest tWarza .........ccceeeveeeeeee.
28.8. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale ....

28.9. BIDHOGIATIA ..eeuvieeieiieiiieieciieie sttt ettt ettt e st e e e te et e st e e b e et e essesseensesbeesseeseesaeereenseeneensensaenrenens

29.

Nauczanie

29.1. SZKOlenia PrZEMYSIOWE ......cocviiuiriiriiiieieeitee ettt sttt ettt b e ettt e bt eatenaeeseennes
29.2. KUISY WPTOWAAZAJACE ....evervimremieiiiiinienientetenteit et et sttt et et et st ae et eat bt et sa ettt eateaeebesae s eneennes
20.3. TNNE KUTISY ..eentieiieiieiieetieie sttt ettt ettt ettt et e bt et et e sete bt eat e seeatebeeaeesseeneenbeestenseensenseeneensesseensansas
29.4. W kierunku nowych sposobow nauczania tworzenia oprogramowania ..
29.5. Plan wydziatu zwiazany Z ODICKIOWOSCIA .....eecververieriieieiesiieieeieeiestteiesteeaeseeeaesseessesseensessessnensens
29.6. Kluczowe zagadnienia wprowadzone w 10Zdziale ............cococeririeieiriiinieneeeeee e
29.7. BIDHOZIATIA ..evititiieiieiieet ettt ettt ettt se bbb e b e b et et e st st ebeebetene

Czes$¢ V Zagadnienia zaawansowane

30.

Wspolbieznosé, rozproszenie, klient-serwer i internet ..........cccceeeeeecnceneee. 1069

30.1. Krotkie POASUIMOWAINIE .....ccceeriiriiriieieniieiieteeite sttt ettt et sttt e bt et sbt et bt ebesatenbesbeebesbeeneeneeas 1070
30.2. Narodziny WSPOIDIEZNOSCT .....cveveuiiuiriiriiriiieieiieitetestese ettt ettt ettt ettt st 1071
30.3. Od procesow do obiektow .... ....1075
30.4. Wykonywanie wspoétbiezne ..... ....1083
30.5. Kwestie synchronizacji ..................... ....1097
30.6. Dostgp do obiektow niezaleznych ..... ....1103

30.7. Warunki oczekiwania .........ccccccevvueuennee 1112

30.8. Zadania obstugi w trybie specjalnym ... ... 1121

30.9. Przyklady .....cccoeoveoineiniiiicnencceee ...1126
30.10. W kierunku reguly dowodzenia poprawnosci .......c..cccceveeeveeneennene ...1144
30.11. Podsumowanie przedstawionego mechanizmu wspotbieznosci ... ....1146
30,120 ANALIZA .ottt ettt ettt ettt st 1149
30.13. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym 10Zdziale ..........cocceevverierieriieienieiieseseeee e 1154
30.14. Bibliografia

CWICZEIIA .ttt et e et e et e e te e e e e eaeeeaeeeteeeteeereeeseeeaeeeesesenseeeseeenseseaseenseeeaeeensaeesseenseennens

31.

Trwalos¢ obiektow i bazy danych ..........oueievveicnsnnicssnicssnnicssnnccssnnccssnnccnnnnee. 1161

31.1. Trwalo$¢ jako €lement JEZYKA .......coecieririiriieieieeiee ettt ettt et be e ee s 1161
31.2. Granice iMplementacji trWalOSC ......ccverierieriieierieeiesie et eie st et ettt e ste et esteeaesteenaessessaesseessesesseensens 1163



1 2 SPIS TRESCI

31.3. EWOIUCIA SCRETNALUL ..c..cuiiiieiieieeiieteet ettt sttt st b et b et esb e et sae et e sbeeseenbean
31.4. Od trwato$ci do baz danych ..............
31.5. Wspotpraca obiektowo-relacyjna ......
31.6. Podstawy obiektowych baz danych ........................
31.7. Systemy obiektowych baz danych — przyktady ....
31.8. Analiza — pozaobiektowe bazy danych ..................
31.9. Kluczowe pojecia wprowadzone w tym rozdziale ....
31.10. BIDIOZIATIA ...eueiiuiiiiiiieiieiee ettt ettt et eh ettt e bt eat et ebt et e bt et st enteaes
CWICZEINIA ..eoovoeeeeeeeeee et e e eenneneen

32.

Wybrane techniki obiektowe wykorzystywane w interaktywnych
aplikacjach z graficznym interfejsem uzytkownika .........cceceeeceriecnrcennee. 1191

32.1. POtrzebne NArZEAZIA ........cc.eeiieuiiiiiiiieeeiiee ettt e et e et e et e et eeetaeeeeneeas
32.2. Przeno$no$¢ i adaptacja do platformy
32.3. Abstrakcje graficzne ........cccoceeveveniiecnne
32.4. Mechanizmy interakc;ji .
32.5. Obstuga zdarzen ..................
32.6. Model matematyczny ..........
32.7. BIDHOZIATIA ..euitiiiieieieee ettt ettt bttt se ettt et b e b et ne bt bt etene

Czes¢ VI Zastosowanie metody w roznych
jezykach i sSrodowiskach programowania 1207

33.

Programowanie obieKtowe i Ada ......ccceverervuricssnnicssnnicssnnicssnnscssnnscssasscssasscsess 1209

33,1, TTOCKHE NISTOTIL .vviiuviiieiieciiecie ettt ettt ettt e et e et e e e e e eteeeateeeaeeeaseeeteeenseeenseeseens 1210
33.2. Pakiety
33.3. TMPIEMENLACTA STOSU ...euietitirtiteteteieteet et et e ste e et te et e beee e eseeseebeete s e e eneeseesesbeesenseneenseneeneaseasensens
33.4. UKIYWANIE TEPTEZEINEACTT +.vveveruierieuietertietiettetesttetesteestesteeutestesssesteestessesseenseeseesesssensesseensesseensensens
33.5. Wyjatki cooveeveveninecencinienene
33.6. Zadania ....
33.7.Ada 05 e
33.8. Kluczowe pojgcia wprowadzone w tym rozdziale ...
33.9. Bibliografia ........ccoecveveevieieniieieseeieseee e
CWICZEIA 1vrveoveeeeeevecees e

34.

Emulacja technologii obiektowej w Srodowiskach nieobiektowych ...........1231

34.1. Poziomy obstugi koncepcji ObieKtOWYCH .......ccooviiiiiiiiiiiiiiieieeee e 1232
34.2. Programowanie obiektowe W Pascalu? .........ccccoeoiiriiiiiinininiiiciiiicsene et 1233
343, FOrtran ........cccccooiviiiiiiiiiiiiiiccceee 1234

34.4. Programowanie obiektowe i jezyk C ....
34.5. Bibliografia ....
CWICZEIUA ..uveueeieeiieteete ettt ettt ettt ettt h et b et et e st e st e st ee e e b et et em e es e es e e e e e be e et emeeseese et eabe e eneeneeseabenseneane 1246



SPIS TRESCI 1 3

3S.

Od Simuli do Javy: glowne jezyki i Srodowiska obiektowe ........................1247

3510 SIMULA Lo ettt
35.20 SMAIIALK ..ottt
35.3. Rozszerzenia jezyka Lisp ....
35.4. Rozszerzenia jezyka C ........
35.5.Java e
35.6. Inne jezyki obiektowe .....
35.7. Bibliografia ........cccocceeneneee

CWICZEIMA ..o

Czes¢ VII W praktyce 1277

36.

SrOdOWISKO ODIEKEOWE ..oevevereeeererereuessssenensasnenes cereneneea 1279

36.1. Komponenty
36.2.JQZYK oo
36.3. Technologia kompilacji
360.4. NATZEAZIA ..occevviiieiiiee ettt e et e e e et e e et e e e ete e e e eaae e e eeateeeebaeeeeatee e et e e eeteeeeaneeas
36.5. BIDHOTEKI ...veuvteuieeieieiirietitet ettt ettt ettt sttt b et sttt eb ettt b et enes
36.6. Mechanizmy interfejsu
36.7. BIDHOZIAIA ..cuetiiiieiiiiiiirtc ettt ettt et sttt s

Epilog ujawnia JEZYK ......ccccevvrervercssnnicscnnrcssnnicssnnncnns 1299

Dodatki 1301

A
Wybrane klasy bibl