INeasEaliimananvanda implementationsarv?

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

- lattldst
Narskalliimplementationsarv anvandas? - tydlig
- utbyggbar

The Open-Closed Principle (OCP)
Liskov Substitution Principle (LSP)

- ateranvandbar

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

- svarbegriplig
- oflexibel
- svar att underhalla.

INeEsEaliimananvanda implementationsarv? implementationsany for ateranvindning av kod

Motiveringar for att anvanda implementationsarv: ) . ! ;
En av de verkliga fordelarna med implementationssarv ér dteranvandning

av kod. Men ar ateranvandning av kod i sig en tillrdcklig anledning att
anvéinda implementationsarv?

» Ateranvindning av kod
Klass B kan utnyttja (data och metoder) som finns i klass A.

* [s-a relation

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

Betrakta nedanstaende UML-diagram:

Mojligheten att drva kod som annars
skulle behova dupliceras ar en

-nam g

* Det publika grénssnittet “birthDate: Date anvandbar egenskap hos
Det publika granssnittet for klass B inkluderar det publika granssnittet for obj ektorlenteljade sprdk, och .dé.irfér
klass A. A skall man alltid 6verviga mojligheten
att anvdnda implementationsarv.
i e bteranvindni
Det finns ett behov av att kunna byta ut basklassen mot underklasser, dvs l\ilerf}.e(ril'bart 'aterz'lnvalndnmg ‘i kod
kunna tilldela ett objekt av klassen B till en variabel som deklareras av rattfardigar inte implementationsarv.

+getEmployer(): Company

klassen A. 3 En person ir ingen hund!! 4



implemationsany kontra “is-a”-relation

Antag att vi skall utveckla ett system dir vi behover modellera
geometriska rektanglar och kvadrater.

Fran matematiken vet vi att en kvadrat dr en speciell typ av rektangel.
Saledes verkar det sjédlvklart att anvinda implementationsarv.

-width: int

-height: int All kod i Rectangle ateranvinds.
'-Rcil\aﬂjﬁnhiml Subklassen Square behdver endast
fidth(): int -
sight(): implementera konstruktorn!

Implementationsarv kontra ”is-a”’-relation

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

public void setSize(int width, int height)
som har tva 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?

implemationsary kontra “is-a”-relation

public class Rectangle {
private int width, height;
public Rec!angle(int width, int height) { }

this.width = width; et T . . .
thhis: ieight = height public w.ud sctblz::r(i‘l:lltlltr\\-ldth, int height) {

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

; this.height = height;
public int getWidth() | ]
return width;
;.
public int getHeight() { =
return height; public class Square extends Rectangle {
} public Square(int size) {
public int getArea() { Bupexisiccy siec);
return width * height;

1
il

implementationsany kontra is-a”-relation
En mojlighet ar att 6verskugga setSize-metoden, t.ex kan vi i klassen
Square ge metoden
@Override
public void setSize(int width, int height) {
width;
this.height = width;
)

Denna dndring garanterar att hjden och bredden av en kvadrat ir lika stora.
Men l6sningen ér dalig:

» dtkomstmodifierarna for instansvariablerna width och height i klassen
Rectangle maste éndras fran private till protected
» det ir forvirrande 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
dndrar inte anropet
r.setSize(5, 10);

hojden av objektet.



dlieNopen=Elosed Principle (OCP)

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

Software modules should be both open for extension and closed

for modification. (Bertrand Meyer)

Superklassen Rectangle ir inte sluten for fordndringar nér vi utvidgar
med subklassen Square.

diiesEmneipleoidlieast Astonishment

Det ér fortfarande mojligt att skriva:
Rectangle r;

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

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

forvintar sig anvandaren att r har héjden 10 efter anropet. Inte att hdjden

dr S!!

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 dir av

subtypen B, far det inte bli nagra dverraskningar néir klienten
sdnder meddelanden till objektet.

implementationsany kontra ”is-a”-relation

Att slippa ange storleken pa en kvadrat med bade bredden och hojden
kan vi l6sa genom att dverlagra setSize-metoden i Square:

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

!

]

Men denna étgérd /dser inte grundproblemet med var design.

inskoyasubstitution Principle (LSP)

If for each object ol 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 ol is substituted for o2 then S is a subtype of T.
(Barbara Liskov)

LSP siger 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 giiller att S's metod som indata godtar alla virden som
T's metod godtar samt att S gor alla bearbetningar pa denna indata
som T gor (S far gora fler bearbetningar dn T).

Onven subtyp S till typen T uppfyller Liskoyv Substitution Principle
sdager viatt S dr en dkta subtyp till T.

I Java dr det alltsa mojligt att infora subtyper som inte dkta subtyper,
vilket &r en potentiell kélla till buggar.



inskoy Substitution Principle (LSP) Behoys Idassen Square?
Metoden setSize(int width, int height) i klassen Rectangle har beteendet att
andra storleken pa hojden oberoende av storleken pa bredden. Metoden
setSize(int width, int height) i klassen Square kan omdjligt ha detta beteende

Innan man infor klassen Square skall man naturligtvis fraga sig om
och fortfarande ha kvar egenskapen att vara en kvadrat. g = i

denna klass verkligen behovs.

Fran LSP foljer saledes att en kvadrat INTE ar en rektangel och
att klassen Square darfor inte skall implementeras som en
subklass till klassen Rectangle.

» Vad tillfor klassen Square som inte klassen Rectangle har?

« Ar det nodvindigt att skilja mellan kvadrater och rektanglar?
Har da matematikerna fel som séger att en kvadrat AR en rektangel? - Réicker det att klassen Rectangle har en metod isSquare() for

Nej, matematiskt betraktas alla geometriska figurer som icke-muterbara, att avgora om hojden och bredden ir lika?
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 &ar en muterbar rektangel.

SEESElhton och gemensamt grinssnitt implementation ay kiasserna Person och Student

import java.util. Date;
Ett klassiskt exempel for att introducera begreppet arv dr klasserna public class Person {
Person och Student private String name;
| private String address;
: P 2 . ’ : private Date birthdate;
Uppenbarligen galler att “en student &r en person”. Ett objekt av Bublc PersonString niiis, String aarsss, Dt blsaae)
klassen Student har alla egenskaper och alla beteenden som ett this.name = name; Import javautl Date:

objekt av klassen Person har, sasom namn, fodelsedag och adress. 3 blr‘l‘;;*:::“t‘f;;‘gﬂ public class Student extends Person {
SDECH L private Grade grades;

!
'

Klassen Student har dessutom ytterligare m puhl:c String getName() { i;u‘hlic Student(Name name, Address address,
o o : o) o0 g return name; G S IR
egenskaper sasom utbildningsniva, linje, el E Date blflhqatt-. (.Jr'a_db grades) {
inskrivningsér och avklarade podng. ithDey public String getAddress() { i e;,(:j::; ‘Sf;;s; birdate);
turn address; . : S
. " . . return adadress I
Man kan alltsa har argumentera for att klassen i _ public Grade getGrades() {
K public Date getBirthdate() { . E
Student skall vara en subklass till klassen . : return grades;
—grads return birthdate: .
Pe rson. -StudyProgramme 3

i
/fmore methods

-year
-points

Men &r detta en bra l6sning?



SEESElhton och gemensamt grinssnitt SEESElhton och gemensamt grinssnitt

Vad hander om en student blir klar med sin examen och far en
anstallning pa universitetet eller om en student under sin studietid

Anta att klasserna Person och Student skall anvandas i ett system . : I ~
far en deltidsanstéallning som 6vningsledare?

for att lagra uppgifter om studenter pa ett universitet. Antag ocksa
att man 1 samma system vill lagra uppgifter om de anstillda pa

universitetet. Personen kommer att vara representerad av
. . :Student
tva objekt, ett Student-objekt och ett
. = 1 s orgatan 19"
Saledes behovs ytterligare en klass ™ peson | Sl il i 124 destrnber

Employee. Det gemensamma datat som finns i Person-

:afidress . |
Av samma skél som géllde for en Klassen dupliceras!
student kan man argumentera for att Andras denna data maste detta atgérdas i

name = "Sven Stare"
address = "Storgatan 19"

Employee skall vara en subklass till béda objekten, annars leder det till bty =% dezemer

salary = 345678

klassen Person. osynkroniserade data!

elcoermesomalternativ till implementationsary elcoermesomalternativ till implementationsary

En battre 16sning an implementationsarv &r i detta fall att se student och
anstalld som en roll som en person spelar. En siddan roll ar ofta temporir, en
person ar inte alltid student eller anstélld. P4 grund av den temporéra karaktiren
hos rollerna (i vart fall student och anstilld) och den mera permanenta
karaktaren hos personen, ar det inte lampligt att lata klasserna Student och
Employee vara subklasser till klassen Person.

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

:Employee

Salary-
salary = 345678 :Person
.

En battre design &r att anvianda delegering och
lata klasserna Student och Employee ha ett | student |
objekt av klassen Person, till vilket de

-person >
refererar. | reson |
-name

Delegering innebar att ett objekt utat erbjuder 7

en viss tjanst, men internt Gverlater ansvaret
for att utfora tjansten till ett annat objekt.

| suiew |

person
grades = {master, phd}




DeEnmymplementationen 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 = .
) public String getAddress() {

/1 Delegitich return person.getAddress();

! e 1
ublic String getName() | 4 ;

p gge (1 public Date getBirthdate() {

return person.getBirthdate();

i

public Grade getGrades() {

return grades:

return person.getName();

mpiementationsary. = stark koppling

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

Antag att vi har en klass

SimpleRectangle enligt klassdiagrammet
till hoger. idth: int

Sdg nu att vi har behov av en ny klass som
har samma beteenden som klassen
SimpleRectangle, forutom att klassen
maste hdlla reda pa hur manga ganger
bredden av rektangeln fordndras.

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

Har verkar implementationsary lampligt.

Slutsatser

» Ett likadant granssnitt ar inte tillrackligt for ett elegant
arvsforhallande, ett konsistent beteende ér ocksé nodvéndigt.

» Subklasser skall lagga till nya beteenden, inte dndra redan
befintliga beteenden.

» En klass A som éar identisk med en klass B, forutom att den har
extra restriktioner pa sitt tillstand, skall inte vara en subklass till B.

» Gor sa manga klasser som mojligt icke-muterbara.

» Overvig alltid om en subklass som inte tillfor nigot eget unikt
beteende verkligen behdvs.

* Anvind aldrig arv utan att beakta Liskov Substitution Principle.
Subklasser som infors skall introducera &kta subtyper.

mplcmentatonsary: ger stark koppling

Vi skapar klassen CountChangeRectangle som en subklass till
SimpleRectangle.

Vi infor en instansvariabel nrOfChange i
CountChangeRectangle for att halla reda pa w
hur ménga ganger bredden av rektangeln
fordndras.

nt

+getWidth(): int
+getHeight(): int
Vidare dverskuggar vi metoderna setWidth :Zmld::&':%vv‘;'ﬂi
och setSize sd att dessa metoder kontrollerar +setSize(int, int): void

om bredden pa rektangeln forandras och i sa A

fall raknar upp instansvariabeln nrOfChange.

-nrOfChange: int

Metoderna setWidth och setSize i klassen
CountChangeRectangle utokar alltsa
beteendet hos motsvarande metoder i klassen
SimpleRectangle.

+getWidthChanges(): int
+setWidth(int): void
+setSize(int, int): void



HonentorCountChangeRectangle

public class CountChangeRectangle extends SimpleRectangle {
private int nrOfChange = 0;
public CountChangeRectangle (int width, int height) {
super(width, height);
} @Override
public void setWidth(int width) {
public int getWidthChanges() { if (width != getWidth()) {
return nrOfChange; nrOfChange++;
} super.setWidth(width);
}
i
@Override
public void setSize(int width, int height) {
if (width != getWidth())
nrOfChange++;
super.setSize(width, height);

En snygg implementation!

lodentor SimpleRectangle

public class SimpleRectangle {

private int width, height;

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

H

public int getWidth() {
return width;

i

public int getHeight() {
return height;

j

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

}

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

}

setWidth(width);
setHeight(height);
}
}

public void setSize(int width, int height) {

A EEstprogram
Vi skriver ett litet testprogram och ser vad resultatet blir.

public static void main(String[ ] args) {
CountChangeRectangle r = new CountChangeRectangle(5, 2);
r.setWidth(4);
r.setSize(6, 7);
r.setWidth(8);
r.setSize(12, 9);
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 édr galet? For att ta reda pa detta méste vi veta hur klassen
SimpleRectangle ér implementerad.

elebaeing dlbiglgs
Metoden setSize i klassen SimpleRectangle har féljande utseende:

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

y

Detta innebér att var implementation av metoden setSize i klassen
CountChangeRectangle ir felaktig!

@Override
public void setSize(int width, int height) {
if (width != getWidth())
nrOfChange++;
super.setSize(width, height);
i

Varfor dr metoden felaktig??




Hordanngtlltelet

Antag att metoden setSize i CountChangeRectangle anropas med ett virde
pa parametern width som innebir att bredden pa rektangeln forindrats. Da
intriffar foljande:

Metoden setSize i CountChangeRectangle okar instansvariabeln
nrOfChange med 1 for att markera att bredden har foréindrats.

Sedan anropas metoden setSize i SimpleRectangle.

Metoden setSize i SimpleRectangle anropar i sin tur metoden setWidth.
Eftersom objektet som anropas har typen CountChangeRectangle
kommer, pa grund av dvnamisk bindning, metoden setWidth i klassen
CountChangeRectangle att anropas.

Metoden setWidth i klassen CountChangeRectangle konstaterar att
bredden har forindrats och dkar instansvariabeln nrOfChange med 1.

Foridndringen riknas alltsa tva ganger!!

lmplementanonsary = stark koppling

Om metoden setSize i klassen SimpleRectangle istillet haft foljande
implementation:

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

this.height = height;

hade dock var forsta implementation av klassen CountChangeRectangle
varit korrekt!

The yo-yo problem:

Ndr programutvecklarna maste hoppa fram och tillbaka bland klasserna i
arvshierarkin och ldsa koden for att forsta hur en fordndring av
implementationen i en superklass paverkar tillhorande subklasser.

HOCktmplementering

For den givna implementationen av klassen SimpleRectangle, skall en
korrekt implementation av CountChangeRectangle inte 6verskugga
metoden setSize.

SimpleRectangle
CountChangeRectangle
-width: int
-height: int -nrOfChange: int

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

Overskygga endast
metoden setWidth

+getWidthChanges(): int
+setWidth(int): void <

eicoernmeErcttalternativ till implementationsarv

For att kunna gora ett korrekt implementationsarv maste utvecklaren
som skriver subklassen kdnna till implementationsdetaljer i
superklassen.

Ofta ar delegering en béttre 16sning an implementationsarv:
* ger en svagare koppling

» maste anviandas da implementationen &r okand.

CountChangeRectangle SimpleRectangle
-rect: SimpleRectangle oofGtide Rt
-nrOfChange: int -heicrht.' int

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

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

+setSize(int, int): void +setSize(int, int): void
+getWidthChanges(): int



eiesenmngettalternatiy till implementationsary DESICIEN o tramtida torandringar.

public class CountChangeRectangle {
rivate SimpleRectangle rect; | . i
o vy I en mer forutseende design hade klassen SimpleRectangle
private int nrOfChange = 0; g
public CountChangeRectangle(int width, int height) { implementerat ett granssnitt Rectangle.
rect = new SimpleRectangle(width, height);
blic int getWidth() { public \imd setW 1dtl?(|nt width) { :
. FR ? nrOfChange++; Rectangle

') i . oo LA +getWidth(): int
e 2 rect.setWidth(width); 2
public int getHeight() { 3 o ( ) +getHeight(): int

return rect.getHeight(); e R : +setWidth(int): void
3 g = public void setHeight(int height) { +setHeight(int): void

rect.setHeight(height); +setSize(int, int): void
1

1)
public int getWidthChanges() {

return nrOfChange; 2 55 ; ; '
1 e public void setSize(int width, int height) {
¥

if (width = getWidth())
nrOfChange-++; p g

rect.setSize(width, height); +getWidthChanges(): int

lmplementanonsary: kontra delegering REtaksorernmglixempel - rita polygon

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

Vi skall 1 detta exempel utga fran ett program med mycket
bristféallig design och stegvis forbattra designen (refactoring).

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

Bada teknikerna har sitt berattingande och det finns situationer dér
den ena tekniken ér att foredra framfor den andra.

Finns tvekan om vilken teknik som skall anviindas, skall man
anvinda delegering! 8 Draving Application

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




RatapoIyeons Ursprunglig design RaApoIyoons Ursprunglic design

public class DrawPolygons {
private ArrayList<String> polygonTypes:

pbtvate Anaylist<Point centerPoints: » Datat som beskriver en polygon finns pa tva stillen:

bublic void paint(Graphics g) | -typen av polygon finns i listan polygonTypes i form av en String
f“’él':;;Z?rr;:lgj::(?:iﬁ:i:;:&’y;:l:t(I) -centrumpunkten for polygonet finns i listan centerPoints som en
Point currentCenter = centerPoints.get(i); Point
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); .0 . /ill inférs /a tyner av polyveone (ovz ler. cirklar elle
g.drawLine(currentCenter.x+10, currentCenter.y+10, currentCenter.x, currentCenter.y-10) 0 manvi _m Onl‘d I‘l? a typeray 90 yZoncn LON a E’l‘ =L el CT
: hexagoner) maste implementationen av paint forandras.
else if (currentPolygon.equals("rectangle"))
g.drawRect(currentCenter.x -20, currentCenter.y -10, 40, 20);

Detta innebér att listorna létt blir osynkroniserade. Tas ett element bort
ur en lista maste tillhorande element tas bort ur den andra listan.

* Metoden paint innehaller all kod for att rita ut de olika polygonerna.

Designen foljer definitivt inte Open-Closed principen!

iR polysons Design 2 Drawanspolyson: Design 2

Sammanfor datan som beskriver en polygon till en egen public class DrawPolygons {
private ArrayList<PolygonData> polygons;

import java.awt.Point; Refactoring: Extrahera Klass public void paint(Graphics g) {

public class PolygonData { for (int1=0;i<polygons.size(s i+) {

private String type; E‘slr.mg currentPolygon = pnlygons,gt.:t(l).gct Type():

private Point center; Point currentCenter = polygons.get(i). getCenter();

3 P : if (currentPolygon.equals("square"))

publ.lc PolygonData(String type, Point center) { g.drawRect(currentCenter.x -10, currentCenter.y -10, 20, 20);

this.type = type; else if (currentPolygon.equals("triangle”)) {

this.center = center; g.drawLine(currentCenter.x, currentCenter.y-10, currentCenter.x-10, currentCenter.y+10);
} g.drawLine(currentCenter.x-10, currentCenter.y+10,
public String getType() { currentCenter.x+10, currentCenter.y+10);

g.drawLine(currentCenter.x+10, currentCenter.y+10, currentCenter.x, currentCenter.y-10)
H
else if (currentPolygon.equals("rectangle")) ’

g.drawRect(currentCenter.x -20, currentCenter.y -10, 40, 20); T

Refactoring: Extrahera klass

return type:
b
public Point getCenter() {
return center;
H
i




RECpOIVEonE Design 2

Det vi har astadkommit 4r att datat for en polygon &r samlad pa ett stélle
och vi slipper darmed problemet att synkronisera tva listor.

I 6vrigt kvarstar bristerna fran design 1.

Designen foljer definitivt inte Open-Closed principen!

Information Expert: Den som har tillgang till nddvindig information

1 en uppgift dr béist lampa att losa uppgifte

Nu har klass PolygonData all data som beror en polygon, varfor denna
klass dr mest ldmpad for att rita ut polygonen. Lat oss gora detta.

Samtidigt doper vi om klassen PolygonData till Polygon

AN oIyeonsesiocn 3

public class DrawPolygons {
private ArrayList<Polygon> polygons = new ArrayList<
public void paint(Graphics g) |
for (Polygon poly : polygons) {
poly.paint(g);

Stidjer Open-Closed Principen

RIEpolysons Design 3

import java.awt.Point:
import java.awt.Graphics;
public class Polygon |
private String type;
private Point center;
public Polygon(String type, Point center) |
. What's that
this.type = type; smellf]
this.center = center;
1
publie String getType() | public void paint{Graphics g) |
return type: if (type.equals("square”))
H g.drawRect(center.x -10, center.y -10, 20, 20);
public Point getCenter() | else if (type.equals("triangle")) |
return center; g.drawLine(cen :r.y-10, center.x-10, center.y+10);
| g.drawL e .y+10, center.x+10 ter.y+10);
g.drawLine(center.x+10, center.y+10, center.x, center.y-10);
!
else if (type.equals("rectangle"))
g.drawRect(center.x -20, center.y -10, 40, 20);

Ratapolyeon: 1Design 4
impm.t TavaawtPomnt: Refactoring: Extrahera metoder

import java.awt.Graphics;

public class Polygon |
DHYALe oy o1t
private Point center; small?!

public Polygon(String type, Point center) |
this.type = type: N ] - 5
this.center = center: private void paintSquare(Graph . Point center) {
| g.drawRect(center.x -10, center.y -10, 20, 20);
E e o }
public String getType() { private void paintTriangle(Graphics g, Point center) |
; Eelurn iype; g.drawLin ter.x, center.y-10, center.x-10, center.y+10);
J g.drawLine(center.x-10, center.y+10, center.x+10, cen +10);
public Point getCenter() | g.drawLine(center.x+10, center.y+10, center.x, center.y-10);
return center;
| ivate void paintRectangle(Graphics g, Point center) |
puhlic void pa{n{(Graphics g) { g.drachc B , center.y -10, 40, 20);
if (type.equals(“square"))
paintSquare(g);
else if (type.equals("triangle”))
paintTriangle(g);
else if (type.equals("rectangle"))
paintRectangle(g):



RatApoIyeons Design 4

Vi har nu astadkommit att metoden paint foljer Open-Closed principen.

Men vi har flytta problemet till metoden paint i klassen Polygon. Denna
metod bryter definitivt mot OCP!

Om vi tinker efter en stund inser vi att ett objekt av
klassen Polygon haller reda pa vilken “’typ” av polygon
det ér for att paint-metoden skall kunna sirskilja denna
“typ” fran andra “typer’” av polygoner. De olika
“typerna” av polygoner 4r naturligtvis polygoner, men
de 4r ju ocksa olika varandra. Alla &r specialiserade

polygoner.

De olika "typerna™ av polygoner ar subtyper till typen
Polygon.

Refactoring: Ersiitt fallanalysen med polymorfism

iatepoIveon:sIesion S

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public abstract class Polygon {
private Point center;
public Polygon(Point center) {
this.center = center;
1
¥
public Point getCenter() {
return center;
1
i

public abstract void paint(Graphics g);

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public class Square extends Polygon |
public Square(Point center) |
super(center);
1
]
@Override
public void paint(Graphics g) {
g.drawRect(getCenter().x -10, getCenter().y -10, 20, 20);

RIEpolysons Design 5

Polygon
Jabsiract)

HpaintiGraphics): void

+paint{Graphics): void | | +paint(Graphics): void | | +paint(Graphics): void

Refactoring: Ersiitt fallanalysen med polymorfism

Ratapolyeons esign 5

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;
public class Triangle extends Polygon {
public Triangle(Point center) {
super{center);
'
@Override
public void pamt((_nraphn.s 1,) .
g.drawLine(ge 1( ).X, ().x-10, getCenter().y+10);
g.drawLine(getCente }x-IU gutum.r(l +l L ().x +10, getCenter().y+10);
g.drawLine(getCenter().x +10, gelCenlcr{)yHO getCenter().x, getCenter().y-10);

import java.awt.Point;
import java.awt.Graphics;

public class Rectangle extends Polygon {
public Rectangle(Point center) {
super(center):

@Override
public void paint(Graphics g) {

g.drawRect(getCenter().x -20, getCenter().y -10, 40, 20);
1



RIGpoIyoonsDesicn S

Vi har astadkommet en design som uppfyller Open-Closed principen.

Den existerande koden behover inte &ndras nar ny funktionalitet
laggs till, t.ex. som att kunna rita ovaler, cirklar och hexagoner.

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

RIGPOIySon

Design 1:

Ursprunglig design

Design 2:

Design 3 & 4:

Design 5:

Slutlig design

DrawPolygons

+paint(Graphics): void

DrawPolygons

+paint(Graphics): void

Polygon

+paint(Graphics): void

DrawPolygons

+paint(Graphics): void

Polygon
{abstract}

DrawPolygons

+paint(Graphics): void

i

+paint(Graphics): void

Square

Triangle

Rectangle

+paint(Graphics): void

+paint(Graphics): void

+paint(Graphics): void




