Forelasning 5
Nir skall implementationsarv anviandas?
The Open-Closed Principle (OCP)
Liskov Substitution Principle (LPS)

Nar skall man anvdnda implementationsarv?

Implementationsarv ar en konstruktion som kan anvéndas for att fa
elegant kod

- lattlast

- tydlig

- utbyggbar

- dteranvandbar

Men implementationsarv ar ocksa en konstruktion som ofta
missbrukas, vilket leder till kod som blir

- svarbegriplig
- oflexibel
- svar att underhalla.



Motiveringar for att anvanda implementationsarv

Motiveringar till att anvdnda implementationsarv:

+ Ateranvindning av kod
Klass B har viss kod (data och metoder) som é&r identisk med kod i klass A.

« Is-a relation

Varje objekt av klassen B ”ar” ocksa ett objekt av klassen A. Vilket betyder
att mangden av alla objekt av klassen B &r en delméngd av alla objekt i
klassen A. (“En bil dr ett fordon”)

* Det publika granssnittet

Det publika gréanssnittet for klass B inkluderar det publika grénssnittet for
klass A.

* Polymorfism

Det finns ett behov av att kunna byta ut basklassen mot underklasser, dvs
kunna tilldela ett objekt av klassen B till en variabel som deklareras av
klassen A.

Implementationsarv kontra ateranvandning av kod

En av de verkliga férdelarna med implementationssarv &r ateranvandning
av kod. Men é&r dteranvandning av kod i sig en tillrdcklig anledning att
anvdnda implementationsarv?

Betrakta nedanstaende UML-diagram:

Maojligheten att drva kod som annars

Dog .. . .
— skulle behdva dupliceras ar en
-name: String
AP DG anvandbar egenskap hos
*getName(): String objektorienterade sprak, och darfor
+getBirthDate(): Date . . . et
skall man alltid 6vervdga mojligheten
% att anvdnda implementationsarv.

Person

Men enbart ateranvandning av kod
rattfardigar inte implementationsarv.

-employer: Company

+getEmployer(): Company

En person dr ingen hund!!




Implemationsarv kontra ”is-a”-relation

Antag att vi skall utveckla ett system dédr vi behéver modellera

geometriska rektanglar och kvadrater.

Fran matematiken vet vi att en kvadrat &r en speciell typ av rektangel.
Séledes verkar det sjalvklart att anvanda implementationsarv.

+getWidth(): int

+getArea(): int
+getPerimeter(): int
+setSize(int, int): void

1

Square

+Square(int)

Rectangle
-width: int . ° o
“height int All kod i Rectangle §teranvands.
+Rectangle(intint) Subklassen Square behover endast

+getHeight(): int implementera konstruktorn!

Eller?

Implemationsarv kontra ”is-a”-relation

public class Rectangle {

private int width, height;

public Rectangle(int width, int height) {
this.width = width;
this.height = height;

}//constructor

public int getWidth() {
return width;

}//getWidth

public int getHeight() {
return height;
}/getHeight

public int getArea() {
return width * height;
}//getArea

public int getPerimeter() {
return 2 * (width + height);
}//getPerimeter

public void setSize(int width, int height) {
this.width = width;
this.height = height;
}/setSize
}//Rectangle

public class Square extends Rectangle {
public Square(int size) {
super(size, size);
}//constructor
}//Square




Implementationsarv kontra ”is-a”-relation

Det finns dock ett allvarligt problem med denna design. Eftersom
klassen Square drver alla publika metoder i superklassen Rectangle,
kommer klassen Square att ha metoden

public void setSize(int width, int height)

som har tvd parametrar.

Anropet
square.setSize(5, 10);

gor att hojden och bredden pé kvadraten square blir olika!!

En setSize-metod pa en kvadrat skall endast ha en parameter.

Vad kan vi gora at detta?

Implementationsarv kontra ”is-a”-relation

En mojlighet dr att 6verskugga setSize-metoden, t.ex kan vi i klassen
Square ge metoden

@Override

public void setSize(int width, int height) {
this.width = width;
this.height = width;

}//setSize

Denna dndring garanterar att hdjden och bredden av en kvadrat &r lika stora,
men losningen &r dalig:
« atkomstmodifierarna for instansvariablerna width och height i klassen
Rectangle maste dndras fran private till protected
* det &r férvirrande att ange storleken pa en kvadrat med tva parametrar

» om en klient tror att en variabel r refererar till ett objekt av typen
Rectangle, men i verkligheten refererar till ett objekt av typen Square
dndra inte anropet

r.setSize(5, 10);
hojden av objektet.



The Open-Closed Principle (OCP)

Att vi behover dndra atkomstmodifierarna for instansvariablerna i klassen
Rectangle, ndr vi utvecklar subklassen Square innebér att vi bryter mot
The Open-Closed Principle:.

Software modules should be both open for extension and closed
for modification. (Bertrand Meyer)
Denna princip sdger att en modul skall vara 6ppen for utvidgningar, men

sluten for forandringar.

Superklassen Rectangle &r inte sluten for forandringar nér vi utvidgar
med subklassen Square.

Implementationsarv kontra ”is-a”-relation

Att slippa ange storleken pa en kvadrat med bade bredden och héjden
kan vi 16sa genom att 6verlagra setSize-metoden i Square:

public void setSize(int size) {
this.width = size;
this.height = size;
}//setSize

Men detta atgardar inte grundproblemet med var design. Namligen att
det fortfarande dr mojligt att skriva

Rectangle r = new Square(8);
r.setSize(5, 10);

Den tidigare problematiken kvarstar alltsa.



The Principle of Least Astonishment

Om en klient tror att den har en referens till ett objekt av typen
A, men i verkligheten har en referens till ett objekt som dr av
subtypen B, skall det inte bli nagra éverraskningar ndr klienten
sdnder meddelanden till objektet.

Var design av klasserna Rectangle och Square bryter mot denna
princip. Betrakta féljande kodavsnitt:

Rectangle r;
I = new Square(8);
r.setSize(5, 10);

Om anvédndaren tror att r dr av typen Rectangle vid anropet av
r.setSize(5, 10);

forvantar anvandaren att r har hojden 10 efter anropet. Inte att hojden &r
S

Liskov Substitution Principle (LPS)

If for each object o1 of type S there is an object 02 of type T
such that for all programs P defined in terms of T, the
behaviour of P is unchanged when o1 is substituted for o2 then
S is a subtype of T. (Barbara Liskov)

LSP sdger att det dr acceptabelt att gora klassen S till en subklass av
klassen T, om och endast om det for varje publik metod som finns
bade i T och S géller att S's metod som indata godtar alla varden som
T's metod godtar samt att S gor alla bearbetningar pa denna indata som
T gor (S far gora fler bearbetningar an T).

Om en subtyp S till typen T uppfyller Liskov Substitution Principle
sdger vi att S dr en dkta subtyp till T.

I Java &r det alltsa mojligt att infoéra subtyper som inte dkta subtyper.



Liskov Substitution Principle (LPS)

Metoden setSize i klassen Rectangle har beteendet att &ndra storleken pa
hojden oberoende av storleken pa bredden. Metoden setSize i klassen Square
kan omdéjligt ha detta beteende och fortfarande ha kvar egenskapen att vara en

kvadrat.

Fran LPS foljer alltsd att en kvadrat INTE dr en rektangel och att klassen Square

darfor inte skall implementeras som en subklass till klassen Rectangle.

Har di matematikerna fel som séger att en kvadrat AR en rektangel?

Nej, matematiskt betraktas alla geometriska figurer som icke-muterbara,
d.v.s. ndr man matematiskt dndrar storleken pa en rektangel skapas en helt

ny rektangel.

Vara klasser Rectangle och Square dr muterbara, sa vad LSP egentligen
sdger dr att en muterbar kvadrat INTE dr en muterbar rektangel.

Implementationsarv kontra is-a-relation

Hur &r da en lamplig relation
mellan en muterbar kvadrat
och en muterbar rektangel?

Ett sétt ar att infora en tredje
klass, som en gemensam
superklass, och lita denna
klass innehalla de
gemensamma delarna.

Har visas tva olika satt pa
vilket detta kan goras.

Rectangle
{abstract}

+getWidth(): int
+getHeight(): int

ZP

ImmutableRectangle

MutableR

MutableSq e

+setWidth(int): void
+setHeight(int): void

+setSize(int): void

bleS
Immut: quare

ImmutableRectangle

+getWidth(): int
+getHeight(): int

ImmutableSquare

A

MutableSquare

+setSize(int): void

MutableRectangle

t+setSize(int, int): void




Behovs klassen Square?

Innan man infor klassen Square skall man naturligtvis fraga sig om
denna klass verkligen behdvs.

« Vad tillfor klassen Square som inte klassen Rectangle
tillhandahaller?

« Ar det nédvindigt att skilja mellan kvadrater och rektanglar?

- Ricker det att klassen Rectangle tillhandahéaller en metod
isSquare() for att avgora om héjden och bredden ér lika?

”is-a”-relation och gemensamt granssnitt

Ett klassiskt exempel for att introducera begreppet arv ér klasserna
Person och Student.

Uppenbarligen géller att ”en student en person”. Ett objekt av
klassen Student har alla egenskaper och alla beteenden som ett
objekt av klassen Person har, sdésom namn, fodelsedag och adress.

Klassen Student har dessutom ytterligare Person

egenskaper sasom utbildningsniva, linje, e

-address
inskrivningsar och avklarade poédng. birttDay

T

Man kan alltsd har argumentera for att klassen
Student

Student skall vara en subklass till klassen -
-grads

Person, -StudyProgramme
-year
-points

Men dr detta en bra l6sning?




Implementation av klasserna Person och Student

import java.util.Date;

public class Person {
private String name;
private String address;
private Date birthdate;

public Person(String name, String address, Date birthdate) {

this.name = name;
this.address = address;
this.birthdate = birthdate;

}//constructor

public String getName() {
return name;

}//getName

public String getAddress() {
return address;

}//getAddress

public Date getBirthdate() {
return birthdate;

}//getBirthdate

//more methods

}//Person

import java.util.Date;
public class Student extends Person {
private Grade grades;

public Student(Name name, Address address,
Date birthdate, Grade grades) {

super(name, address, birthdate);
this.grades = grades;

}//constructor

public Grade getGrades() {
return grades;

}//getGrades

}/Student

|

”is-a”-relation och gemensamt granssnitt

Anta att klasserna Person och Student skall anvéndas i ett system
for att lagra uppgifter om studenter pa ett universitet. Antag ocksa
att man i samma system vill lagra uppgifter om de anstéllda pa

universitetet.

Séledes behovs ytterligare en klass

Employee,

Person

-name
-address
-birthday

Av samma skél som géllde for en
student kan man argumentera for att
Employee skall vara en subklass till
klassen Person,

-

Student

Employee

-grades

-salary




”is-a”-relation och gemensamt granssnitt

Vad hander om en student blir klar med sin examen och far en
anstdllning pa universitetet eller om en student under sin studietid
far en deltidsanstéllning som Gvningsledare?

Personen kommer att vara
representerad av tva objekt, ett
Student-objekt och ett Employee-
objekt.

Det gemensamma datat som finns i
Person-klassen dupliceras!

Andras denna data méste detta
atgardas i bada objekten, annars leder
det till att datat blir osynkroniserad!

Person

-name
-address
-birthday

Student Employee
-grades -salary
:Student :Employee

name = "Sven Stare"
address = "Storgatan 19"
birthday ="24 december'
grades = {master, phd}

name = "Sven Stare"
address = "Storgatan 19"
' birthday ="24 december"
salary = 345678

Delegering alternativ till implementationsarv

En béttre 16sning dn implementationsarv ar i detta fall att se student och
anstdlld som en roll som en person spelar. En sadan roll dr ofta tempordr, en
person 4r inte alltid student eller anstdlld. P& grund av den temporéra
karaktdren hos rollerna (i vart fall student och anstalld) och den mera
permanenta karaktaren hos personen, ar det inte lampligt att lata klasserna
Student och Employee vara subklasser till klassen Person.

En béttre design é&r att anvdnda delegering och
14ta klasserna Student och Employee ha ett
objekt av klassen Person, till vilket de
refererar.

Delegering innebdr att ett objekt utdt erbjuder
en viss tjdnst, men internt 6verldter ansvaret
for att utféra tjdnsten till ett annat objekt.

Student

-grades
-person

Employee

-salary
-person

/ -address

Person

-name




Delegering alternativ till implementationsarv

I vart exempel innebar delegering att vi far exakt ett objekt av klassen
Person for varje verklig person, som dr oberoende av alla olika roller
som spelas av denna person.

Employee Person
-name
-salary -address
Student T -birthday
h
-grades
4 :Employee
person — -
salary = 345678 - :Person
:Student
| ———Pjname="John Doe"
person I—— address = "Storgatan 19"
grades = {master, phd} birthday ="24 december"

Den nya implementationen av klassen Student

import java.util.Date;

public class Student {
private Person person;
private Grade grades;

public Student(Person person, Grade grades) {
this.person = person;
this.grades = grades;

}//constructor

public String getName() {
return person.getName();

}//getName

public String getAddress() {

return person.getAddress();

}//getAddress

public Date getBirthdate() {
return person.getBirthdate();

}//getBirthdate

public Grade getGrades() {
return grades;

}//getGrades

}//Student




Slutsatser

« Ett likadant granssnitt &r inte tillrackligt for ett elegant arvsforhéllande,
ett konsistent beteende ar ocksa nodvandigt.

* Subklasser skall Idgga till nya beteenden, inte dndra redan befintliga
beteenden.

« En klass A som ar identisk med en klass B, férutom att den har extra
restriktioner pa sitt tillstand, skall inte vara en subklass till B savida
klasserna inte ar icke-muterbara.

+ GOr sa manga klasser som mojligt icke-muterbara.

+ Overvig alltid om en subklass som inte tillfér nigot eget unikt beteende
verkligen behovs.

» Anvénd aldrig arv utan att beakta Liskov Substitution Principle.
Subklasser som infors skall introducera dkta subtyper.

Implementationsarv = stark koppling

Ett problem med implementationsarv ar den harda kopplingen som
subklasser har med sina superklasser.

Antag att vi har en klass SimpleRectangle

enligt bredvidstdende klassdiagrammet. SimpleRectangle
.. . -width: int
Sé&g nu att vi har behov av en nya klass som height; int
har samma beteenden som klassen T getWidth(): int
SimpleRectangle forutom att klassen +getHeight(): int
o 0 o o ° +setWidth(int): void
maste halla reda pa hur manga ganger +setHeight(int): void
bredden av rektangeln fordandras. +setSize(int, int): void

Har verkar implementationsarv lampligt.



Implementationsarv = stark koppling

Vi skapare en klassen, ChangeMeasuredRectangle, som &r en

subklass till SimpleRectangle,

Vi infor en instansvariabel changeCounter i SimpleRectangle
ChangeMeasuredRectangle for att halla reda -width: int

pa hur manga ganger bredden av rektangeln

-height: int

forandras +getWidth(): int
: +getHeight(): int
. > : setWidth +setWidth(int): void
Vidare ov'erskugogaro Vlnrnetoderna +sctHeight(int): void
och setSize, pa sa sitt att dessa metoder +setSize(int, int): void
kontrollerar om bredden pa rektangeln [F
forandras och i sa fall raknar upp

instansvariabeln changeCounter,

Metoderna setWidth och setSize i klassen

ChangeMeasuredRectangle

-changeCounter: int

ChangeMeasuredRectangle utokar alltsa +getWidthChanges(): int
beteendet hos motsvarande metoder i klassen +setWidth(int): void

SimpleRectangle,

+setSize(int, int): void

Koden for ChangeMeasuredRectangle

private int changeCounter = 0;

super(width, height);
}//konstruktor
public int getWidthChanges() {
return changeCounter;
}//getWidthChanges

public class ChangeMeasuredRectangle extends SimpleRectangle {

public ChangeMeasuredRectangle (int width, int height) {

En snygg implementation!

Eller?

public void setWidth(int width) {
if (width != getWidth()) {
changeCounter++;
super.setWidth(width);
}
}/setWidth
public void setSize(int width, int height) {
if (width != getWidth())
changeCounter++;
super.setSize(width, height);
}/setSize
}//ChangeMeasuredRectangle




Ett litet testprogram

Vi skriver ett litet testprogram och ser vad resultatet blir.

r.setWidth(4);
r.setSize(6, 7);
r.setWidth(8);
r.setSize(12, 9);

}//main

public static void main(String[] args) {
ChangeMeasuredRectangle r = new ChangeMeasuredRectangle(5, 2);

System.out.println("Antal dndringar: " + r.getWidthChanges());

Testprogrammet ger utskriften:

Antal dndringar: 6

Men vi har ju bara dndrat vidden pa rektangeln 4 ganger!!

Vad ér galet? For att ta reda pa detta maste vi veta hur klassen
SimpleRectangle dr implementerad.

Koden for SimpleRectangle

public class SimpleRectangle {
private int width, height;

public SimpleRectangle(int width, int height) {

this.width = width;
this.height = height;

}

public int getWidth() {
return width;

}//getWidth

public int getHeight() {
return height;

}//getHeight

public void setWidth(int width) {
this.width = width;

}//setWidth

public void setHeight(int height) {
this.height = height;

}/setHeight

public void setSize(int width, int height) {
setWidth(width);
setHeight(height);

}//setSize

}//SimpleRectangle




Forklaring till felet

Metoden setSize i klassen SimpleRectangle har foljande utseende:

public void setSize(int width, int height) {
setWidth(width);
setHeight(height);

}//setSize

Detta innebaér att var implementation av metoden setSize i klassen
ChangeMeasuredRectangle ir felaktig!

public void setSize(int width, int height) {
if (width != getWidth())
changeCounter++;
super.setSize(width, height);
}//setSize

Varfor dr metoden felaktig??

Forklaring till felet

Antag att metoden setSize i ChangeMeasuredRectangle anropas med ett vérde
pé parametern width som innebar att bredden pé rektangeln fordndrats. Da
intraffar foljande:

Metoden setSize i ChangeMeasuredRectangle ¢kar instansvariabeln
changeCounter med 1 for att markera att bredden har foriandrats.

Sedan anropas metoden setSize i SimpleRectangle.

Metoden setSize i SimpleRectangle anropar i sin tur metoden setWidth,
Eftersom objektet som anropas har typen ChangeMeasuredRectangle kommer,
pé grund av dynamisk bindning, metoden setWidth i klassen
ChangeMeasuredRectangle att anropas.

Metoden setWidth i klassen ChangeMeasuredRectangle konstaterar att
bredden har forandrats och dkar instansvariabeln changeCounter med 1.

Forandringen rdknas alltsa tva ganger!!



Korrekt implementering

For den givna implementationen av klassen SimpleRectangle, skall en
korrekt implementation av ChangeMeasuredRectangle inte Overskygga

metoden setSize,

SimpleRectangle

-width: int
-height: int

ChangeMeasuredRectangle

+getWidth(): int
+getHeight(): int
+setWidth(int): void
+setHeight(int): void
+setSize(int, int): void

-changeCounter: int

+getWidthChanges(): int L

>
+setWidth(int): void < T‘

Implementationsarv = stark koppling

Overskygga endast
metoden setWidth

Om metoden setSize i klassen SimpleRectangle istéllet haft f6ljande

implementation:

}//setSize

public void setSize(int width, int height) {
this.width = width;
this.height = height;

hade dock var forsta implementation av klassen
ChangeMeasuredRectangle varit korrekt!

The vo-yo problem:

Ndr programutvecklarna mdste hoppa fram och tillbaka bland
klasserna i arvshierarkin och ldsa koden for att férstda hur en
fordndring av implementationen i en superklass paverkar tillhérande

subklasser.



Delegering ett alternativ till implementationsarv

For att kunna gora ett korrekt implementationsarv maste utvecklaren
som skriver subklassen kénna till implementationsdetaljer i

superklassen.

Ofta &r delegering en béttre 16sning d4n implementationsarv:

* ger en svagare koppling

» maste anvdndas da implementationen ar okénd.

ChangeMeasuredRectangle

-rect: SimpleRectangle

SimpleRectangle

-width: int

-changeCounter: int

+getWidth(): int
+getHeight(): int
+setWidth(int): void
+setHeight(int): void
+setSize(int, int): void
+getWidthChanges(): int

-height: int
+getWidth(): int
+getHeight(): int
+setWidth(int): void
+setHeight(int): void
+setSize(int, int): void

Delegering ett alternativ till implementationsarv

public class ChangeMeasuredRectangle {
private SimpleRectangle rect;
private int changeCounter = 0;

public ChangeMeasuredRectangle(int width, int height) {
rect = new SimpleRectangle(width, height);

}//constructor
public int getWidth() {
return rect.getWidth();
}//getWidth
public int getHeight() {
return rect.getHeight();
}/getHeight
public int getWidthChanges() {
return changeCounter;
}/getWidthChanges

public void setWidth(int width) {
if (width != getWidth())
ChangeCounter++;
rect.setWidth(width);
}/setWidth
public void setHeight(int height) {
rect.setHeight(height);
}/setHeight
public void setSize(int width, int height) {
if (width != getWidth())
changeCounter++;
rect.setSize(width, height);
}/setSize
}//ChangeMeasuredRectangle




Designa for forandringar

I en mer forutseende design hade klassen SimpleRectangle
implementerat ett gréanssnitt Rectangle.

<<interface>>
Rectangle
+getWidth(): int S
+getHeight(): int
+setWidth(int): void
+setHeight(int): void
+setSize(int, int): void

R

ChangeMeasuredRectangle

SimpleRectangle |e -changgC ounter: int
-rect: SimpleRectangle

+getWidthChanges(): int

Implementationsarv kontra delegering

Implementationsarv och delegering &r olika tva tekniker for att
astadkomma ateranvandning av kod i enlighet med The Open-
Closed Principle.

Bada teknikerna har sitt berdttingande och det finns situationer dar
den ena tekniken &r att foredra framfor den andra.

Finns tvekan om vilken teknik som skall anvandas, skall man
anvanda delegering!

You can choose your friends, but you are stuck with your family.



Exempel: Rita polygon

Vi skall i detta exempel utgd fran ett program med mycket
bristfallig design och stegvis forbattra designen.

Programet &r ett enkelt ritprogram for att rita ut polygoner som
antingen ar kvadrater, retanglar eller trianglar enligt figuren nedan.
Vi kommer endast att beakta den del i programmet som gor sjdlva
ritandet av polygonen.

B prawing Application -0l x|

A
A L3

Rita polygon: Design 1

private ArrayList<String> polygonName;

private ArrayList<Point> centerPoints;
What's that
smell?!

public void paint(Graphics g) {
for (int i = 0; i < polygonNames.size(); i++) {
String currentPolygon = polygonNames.get(i);
Point currentCenter = centerPoint.get(i);
if (currentPolygon.equals("square"))
g.drawRect(currentCenter.x -10, currentCenter.y -10, 20, 20);
else if (currentPolygon.equals("triangle")) {
g.drawLine(currentCenter.x, currentCenter.y-10, currentCenter.x-10, currentCenter.y+10);
g.drawLine(currentCenter.x-10, currentCenter.y+10,
currentCenter.x+10, currentCenter.y+10);
g.drawLine(currentCenter.x+10, currentCenter.y+10, currentCenter.x, currentCenter.y-10);
}
else if (currentPolygon.equals("rectangle"))
g.drawRect(currentCenter.x -20, currentCenter.y -10, 40, 20);
}
}//paint




Rita polygon: Design 1

« Datat som beskriver ett polygon finns pa tva stéllen:
-typen av polygon finns i listan polygonName i form av en String

-centrumpunkten for polygonet finns i listan centerPoint som en
Point

Detta innebdr att listorna ldtt blir osynkroniserade. Tas ett element bort
ur en lista maste tillhorande element tas bort i den andra listan.

* Metoden paint innehaller alla kod for att rita ut de olika polygonen.

» Om man vill infora nya typer av polygon (ovaler, cirklar eller
hexagoner) maste implementationen av paint fordndras.

Designen foljer definitivt inte Open-Closed principen!

Drawing polygon: Design 2

Sammanfor datan som beskriver ett polygon till en egen klass.

Refactoring: Extrahera klass

import java.awt.Point;
public class PolygonData {
private String name;
private Point center;
public PolygonData(String name, Point center) {
this.name = name;
this.center = center;
}//constructor
public String getName() {
return name;
}//getName
public Point getCenter() {
return center;
}//getPoint
}//PolygonData




Drawing polygon: Design 2

private ArrayList<PolygonData> polygons;
Refactoring: Extrahera klass

public void paint(Graphics g) {
for (inti = 0; i < polygons.size(); i++) {
String currentPolygon = polygons.get(i).getName();
Point currentCenter = polygons.get(i). getCenter();
if (currentPolygon.equals("square"))
g.drawRect(currentCenter.x -10, currentCenter.y -10, 20, 20);
else if (currentPolygon.equals("triangle™)) {
g.drawLine(currentCenter.x, currentCenter.y-10, currentCenter.x-10, currentCenter.y+10);
g.drawLine(currentCenter.x-10, currentCenter.y+10,
currentCenter.x+10, currentCenter.y+10);
g.drawLine(currentCenter.x+10, currentCenter.y+10, currentCenter.x, currentCenter.y-10);
}
else if (currentPolygon.equals(''rectangle"))
g.drawRect(currentCenter.x -20, currentCenter.y -10, 40, 20); Mhat et
} ¥

}/paint

Rita polygon: Design 2

Det vi har dstadkommit &r att datat for ett polygon &r samla pa ett stille
och vi slipper darmed problemet att synkronisera tva listor.

I 6vrigt kvarstdr bristerna fran design 1.
Designen foljer definitivt inte Open-Closed principen!
Men nu nér vi har en klass PolygonData som har all data som beror ett

polygon borde vél denna klass vara mest lampad for att rita ut
polygonen. Lat oss gora detta.

Samtidigt doper vi om klassen PolygonData till Polygon
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Refactoring: Dop om klass

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public class Polygon {
private String name;
private Point center;
public Polygon(String name, Point center) {
this.name = name;
this.center = center;

Refactoring: Flytta metod

}//constructor
public String getName() { public void draw(Graphics g) {
return name; if (name.equals("'square"))
}//getName g.drawRect(center.x -10, center.y -10, 20, 20);
public Point getCenter() { else if (name.equals("triangle")) {
return center; g.drawLine(center.x, center.y-10, center.x-10, center.y+10);
}//getPoint g.drawLine(center.x-10, center.y+10, center.x+10, center.y+10);

}

}Y/draw
}//Polygon

g.drawLine(center.x+10, center.y+10, center.x, center.y-10);

else if (name.equals('"rectangle"))
g.drawRect(center.x -20, center.y -10, 40, 20);

What's that
smell?!

Rita polygon: Design 3

public void paint(Graphics g) {
for (Polygon poly : polygons) {
poly.draw(g);

}//paint

private ArrayList<Polygon> polygons = new ArrayList<Polygon>();

Stodjer Open-Closed Principen
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What's that

smell?!

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public class Polygon {

—| private String name;
private Point center;
public Polygon(String name, Point center) {

public void draw(Graphics g) {
if (name.equals("'square"))

drawSquare(g); this.name = name;
else if (name.equals("triangle")) this.center = center;
dr:’inriangle(g); }//constructor
else if (name.equals("rectangle")) public String getName() {
drawRectangle(g); return name;
}/draw

}//getName
private void drawSquare(Graphics g, Point center) { public Point getCenter() {

g.drawRect(center.x -10, center.y -10, 20, 20); return center;
} }/getPoint

private void draw Triangle(Graphics g, Point center) {
g.drawLine(center.x, center.y-10, center.x-10, center.y+10);
g.drawLine(center.x-10, center.y+10, center.x+10, center.y+10);
g.drawLine(center.x+10, center.y+10, center.x, center.y-10);

}

private void drawRectangle(Graphics g, Point center) {
g.drawRect(center.x -20, center.y -10, 40, 20);

) Refactoring: Extrahera metoder

}//Polygon

Rita polygon: Design 5

Polygon
{abstract}

+draw(Graphics): void
JAY

Square Triangle Rectangle

+draw(Graphics): void | |+draw(Graphics): void | | +draw(Graphics): void




Rita polygon: Design 5

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public abstract class Polygon {
private Point center;
public Polygon(Point center) {
this.center = center;
}//constructor
public Point getCenter() {
return center;
}//getCenter

public abstract veid draw(Graphics g);

}//Polygon

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public class Square extends Polygon {
public Square(Point center) {
super(center);
}//constructor
public void draw(Graphics g) {
g.drawRect(getCenter().x -10, getCenter().y -10, 20, 20);
}/draw
}/Square

Rita polygon: Design 5

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public class Triangle extends Polygon {
public Triangle(Point center) {
super(center);
}//constructor
public void draw(Graphics g) {
g.drawLine(getCenter().x, getCenter().y-10, getCenter().x-10, getCenter().y+10);
g.drawLine(getCenter().x-10, getCenter().y+10, getCenter().x +10, getCenter().y+10);
g.drawLine(getCenter().x +10, getCenter().y+10, getCenter().x, getCenter().y-10);
}/draw
}//Triangle import java.awt.Point;

import java.awt.Graphics;
public class Rectangle extends Polygon {
public Rectangle(Point center) {
super(center);
}//constructor
public void draw(Graphics g) {
g.drawRect(getCenter().x -20, getCenter().y -10, 40, 20);
}/draw
}//Rectangle
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Vi har dstadkommet en design som uppfyller Open-Closed principen.

Den existerande koden behdver inte cindras ndr ny funktionalitet
ldggs till, t.ex. som att kunna rita ovaler, cirklar och hexagoner.

Vi har gétt fran en rigid centraliserad design, dér all data och
funktionalitet var samlad pa ett stélle, till en objektorienterad design
dar data och funktionalitet har distribuerats till &ndamalsenliga klasser,
och dér arv och polymorfism anvénds for att skapa en tydlig, flexibel
och utbyggbar struktur.



