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1. KLASY | OBIEKTY

Pojecie klasy jest w paradygmacie programowania obiektowego rozumiane jako definicja obiek-
tow, okreslajaca ich tozsamos¢, dopuszczalny stan oraz zachowanie. Tozsamo$¢ to pojecie
odnoszace sie do jednoznacznej identyfikacji obiektu i jego przynaleznosci do danej klasy. Stan
obiektu jest ustalony na podstawie wartosci wszystkich elementéw skladowych (zmiennych)
klasy. Metody definiuja zachowanie obiektu. Stan, tozsamo$¢ oraz zachowanie stanowia tacznie
cechy obiektéw. Diagram UML przyktadowe klasy jest przedstawiony na S1.

Person

- firstName: String
- lastName: String

# dob: DateTime

+ getFirstName(): String
+ setFirstName(String): String
+ getLastName(): String
+ setLastName(String): String

# getDob(): DateTime

# setDob(dob: DateTime): DateTime

Fig. S1. Diagram klasy, reprezentujacej strukture osoby.

A. Klasa i obiekt

Na diagramach UML (Unified Modelling Language) klasy reprezentowane sa przez prostokaty,
skladajace sie z trzech czesci. W przykladzie S1 klasa Person reprezentuje osobe. Jej nazwa
okreslona jest wysrodkowanym oraz pogrubionym tekstem w pierwszej czesci prostokata. Druga
cze$¢ odpowiada za stan obiektu. Sa to zmienne firstName, lastName oraz dob. Mozna zauwazy¢,
ze deklaracje tych zmiennych sa formowane wedlug wzorca: @nazwa: typ, gdzie @ to symbol
modyfikatora dostepu. Ogoélny wzorzec deklaracji zmiennej klasy jest nastepujacy: @nazwa:
typ = wart_poczatkowa wlasciwosci. Metody, okreslajace zachowanie deklaruje sie podobnie
do zmiennych. Deklaracja ta odbywa sie w trzeciej czesci prostokata. Réznica obejmuje ujecie
nazw oraz typéw argumentéw: @nazwa(lista_parametréw):typ_wyniku. Argumenty metody
deklarowane sa wedlug wzorca: rodzajS1 nazwa : typ = wart_poczatkowa. Zbiér metod stanowi
interfejs klasy. Obiekty sa instancjami klas. Sktadniki statyczne klas sa wyrézniane podkresleniem.
Odnosza sie one do elementéw klas, a nie obiektéw. Kursywa wyréznia sie metody wirtualne.

B. Hermetyzacja

Najczesciej uzywa sie trzech modyfikatoré6w dostepu, ktore sa przedstawione w tabeli S2. Mody-
fikatory dostepu okreslaja widzialnosé¢ pél oraz metod klasy poza jej wnetrzem. Dostep publiczny
jest umozliwiany wszystkim klasom. Dostep chroniony jest mozliwy tylko dla klas pochodnych
(dziedziczacych cechy). Dostep prywatny umozliwiany jest w obrebie jedynie danej klasy. Z
modyfikatorami dostepu zwiazane jest pojecie hermetyzacji okreslanej réwniez jako enkapsulacja.
Hermetyzacja wiaze dane z metodami, ktére na nich operuja oraz ogranicza dostep do wybranych



Table S1. Rodzaje argumentéw

Rodzaj opis
in metoda moze czyta¢ argument, nie moze zmieniaé
out metoda moze zmienia¢ argument, nie moze czytac
inout metoda moze zmienia¢ oraz czyta¢ argument

Table S2. Najczesciej uzywane modyfikatory dostepu

Symbol dostep

- prywatny
# chroniony

+ publiczny

czesci obiektéw. Jest wykorzystywana w celu ukrycia stanu klasy, uniemozliwiajac bezposredni
dostep do niego z zewnatrz, w sposéb umozliwiajacy ukazanie implementacji lub naruszenie
jego ciagltosci. Hermetyzacja zapewnia, ze obiekt nie moze zmienia¢ stanu wewnetrznego innych
obiektéw w nieoczekiwany sposéb. Gdy dostep do wszystkich p6l w klasie jest mozliwy tylko i
wylacznie poprzez metody, mamy do czynienia z hermetyzacja petna.

2. RELACJE MIEDZY KLASAMI

W przypadku wystepowania wielu klas (a wiec w znakomitej wiekszosci przypadkéw) w obrebie
projektu, miedzy klasami moga zaistnie¢ relacje:

Relacje miedzy kasami (kolejno$¢ zgodnie z ich sitq)
Dziedziczenie
Kompozycja (agregacja catkowita)
Agregacja czeSciowa
Asocjacja
Zaleznos¢

A. Dziedziczenie

Dziedziczenie jest relacja przekazywania cech. Dziedziczeniu podlegaja wszystkie cechy. Klasa
dziedziczaca nazywana jest klasa pochodna. Klasa bazowa jest uogélnieniem klasy pochodne;.
Przyktad dziedziczenia jest ukazany na S2. Przyklad S2 definiuje klase Person jako ogélny
przypadek osoby. Klasy Student oraz Lecturer stanowia szczegélne przypadki os6b. Moga
korzysta¢ z wszystkich metod klasy osoba oraz definiuja wlasne. Relacje dziedziczenia oznacza
sie strzatka z grotem w ksztalcie tréjkata réwnoramiennego. Od strony tréjkata strzatki umieszcza
sie klase bazowa. Od strony korica linii klase pochodna. W przypadku klasy Lecturer opcjonalnie
umieszczono stowo Extends aby podkresli¢, ze klasa Lecturer rozszerza klase Person.

B. Kompozycja

Kompozycja jest relacja catosé-czesé, w ktérej wszystkie czesci sa tworzone i zarzadzane przez
catos¢. Catosé oraz czesci nie moga istnie¢ bez siebie - czasy ich istnienia sa identyczne. W
momencie usuniecia calosci wszystkie czeSci réwniez przestaja istnie¢. Kompozycja jest zaz-
naczana linia zakoficzona wypetnionym rombem. Romb umieszcza sie przy catosci, koniec linii
przy czesci. Przyktad kompozycji jest ukazany na S3. W przyktadzie catkowita populacja ludzi
zawiera wszystkie n osob.

C. Agregacja czesciowa

Agregacja czeSciowa jest relacjq calos¢-czes¢, w ktoérej czedci nie sa zarzadzane przez catosé.
Oznacza sie ja linia zakoriczona pustym rombem. Romb umieszcza sie przy catosci, koniec linii
przy czeéci. Przyklad agregacji jest ukazany na S4. W przykladzie catkowita populacja ludzi



Person

- firstName: String
- lastName: String

# dob: DateTime

+ getFirstName(): String

+ setFirstName(String): String
+ getLastName(): String

+ setLastName(String): String
# getDob(): DateTime

# setDob(dob: DateTime): DateTime

Extends
Student Lecturer
- album: int - department: String
+ getAlbum(): int + getDepartment(): String
+ setAlbum(album: int): void + setDepartment(department: String): void
Fig. S2. Diagram klas, reprezentujacy dziedziczenie.
Person Population

- firstName: String n +getCount():int

- lastName: String

# dob: DateTime

+ getFirstName(): String

+ setFirstName(String): String
+ getLastName(): String

+ setLastName(String): String
# getDob(): DateTime

# setDob(dob: DateTime): DateTime

Fig. S3. Diagram klas, reprezentujacy kompozycje.

Person Population

- firstName: String n

+getCount():int

- lastName: String

# dob: DateTime

+ getFirstName(): String
+ setFirstName(String): String

+ getLastName(): String

+ setLastName(String): String EnterpriseEmployees

# getDob(): DateTime

+ employ(employee: Person): void

# setDob(dob: DateTime): DateTime

+ fire(employee: Person)

Fig. S4. Diagram Kklas, reprezentujacy agregacje oraz kompozycje.



zawiera wszystkie n os6b. Czes¢ z tych oséb moze zosta¢ zatrudniona w przedsiebiorstwie. W
momencie likwidacji przedsiebiorstwa badZ zwolnienia osoby dalej istnieja.

D. Asocjacja

Asocjacja reprezentuje czasowe powiazanie pomiedzy obiektami dwoéch klas. Obiekty zwiazane
asocjacja sa od siebie niezalezne. W przypadku asocjacji zaden obiekt nie jest wlascicielem
drugiego: nie tworzy go, nie zarzadza nim, a moment usuniecia drugiego obiektu nie jest z nim
zwiazany. Asocjacje zwykle posiadaja nazwy w postaci czasownika, ktéry pozwala okresli¢ jej
znaczenie w jezyku naturalnym. Przyklad asocjacji jest ukazany na S5. W przyktadzie osoby

Person

- firstName: String

- lastName: String Agreement
# dob: DateTime laccepts  {from<thru)l -validFrom: DateTime

) 1 0-n | validThru: DateTime
+ getFirstName(): String

+ setFirstName(String): String
+ getLastName(): String

+ setLastName(String): String
# getDob(): DateTime

# setDob(dob: DateTime): DateTime

+ acceptAgreement(agr: Agreement):void

Fig. S5. Diagram klas, reprezentujacy asocjacje.
zawieraja umowy wazne w terminach od do. Asocjacja jest obrazowana przez linie prosta.

E. Zaleznosé

Zaleznosc¢ jest relacja miedzy klasami, oznaczajaca, ze jedna klasa oddzialywuje na inna. W
przykladzie Osoba tworzy Konto. Przyklad zaleznosci jest ukazany na S6.

Person

- firstName: String

- lastName: String

# dob: DateTime Account

+gefFirstName(): Sting [T <<create>>----- -3 -idiint

(
+ setFirstName(String): String
+ getLastName(): String

+ setLastName(String): String

# getDob(): DateTime

# setDob(dob: DateTime): DateTime

Fig. S6. Diagram klas, reprezentujacy zaleznos¢

3. SOLID

SOLID to pie¢ podstawowych zasad programowania obiektowego.

Single responsibility principle
Kazda klasa odpowiada za jedna funkcjonalnosé.

Open/closed principle
Kazda klasa jest otwarta na rozbudowe, zamknieta na modyfikacje.

Liskov substitution principle
W miejscu klasy bazowej mozna uzy¢ dowolnej klasy pochodne;.

Interface segregation principle
Interfejsy powinny by¢ konkretne i jak najmniejsze.



Dependency inversion principle
Wszystkie zaleznosci powinny w jak najwiekszym stopniu zaleze¢ od abstrakgji a nie od konkret-

nego typu.

4. POJECIA DODATKOWE

Polimorfizm to mechanizm umozliwiajacy korzystanie z jednego interfejsu encjom o ré6znych
typach. Klasa abstrakcyjna jest to klasa, ktérej nie mozna instancjonowac.

Interfejs

Interfejs - klasyfikator zawierajacy deklaracje wtasciwosci i metod ale nie implementujacy ich.
Interfejs deklaruje grupe operacji bez podawania ich implementacji. Przyklad interfejsu ukazuje
S7. W przykladzie S7 Kolekcja implementuje interfejs Sortowalny.

«interface»
Collection ISortable
O )
+ sort(): void + sort(): void

Fig. S7. Diagram Kklas, reprezentujacy interfejs.

5. SINGLETON

Singleton jest kreacyjnym wzorcem projektowym. Ogranicza mozliwo$¢ tworzenia instancji
obiektéw klasy do jednego egzemplarza. Klasa Singleton posiada statyczne pole singleton,
prywatny konstruktor oraz statyczna metode getInstance. Metoda getInstance zwraca instancje
singleton jesli istnieje, w innym przypadku wywotuje konstruktor i przypisuje powstata instancje
polu Singleton. Diagram wzorca Singleton jest przedstawiony na S8.

Singleton

+ singleton: Singleton = null

- Singleton(): Singleton

+ getinstance(): Singleton

Fig. S8. Diagram kreacyjnego wzorca projektowego Singleton

6. ZADANIE LABORATORYJNE

Narodowy Bank Polski publikuje w witrynie https://www.nbp.pl/kursy/xml/lasta.xml tabele
$rednich kurséw walut. Zaprojektowaé narzedzie umozliwiajace obliczenie wartosci koricowej
kwoty w dowolnej walucie docelowej po podaniu przez uzytkownika dowolnej ilosci srodka
pienieznego dowolnej waluty Zrédiowe;.

UWAGI
Dokona¢ dekompozycji problemu
Uwzglednié¢ relacje miedzy klasami w szczegdlnosci catosé-czesé
Opracowa¢ architekture rozwiazania
Uwzgledni¢ zasady SOLID
Wykorzystaé Singleton



A. Warunki zaliczenia zadania
Zlozenie podczas zajec laboratoryjnych projektu zawierajacego

Diagram klas UML rozwiazania
Implementacje rozwiazania w dowolnym obiektowym jezyku programowania
Zaprezentowanie zaimplementowanego rozwiazania

Rozwiazanie powinno uniemozliwia¢ wprowadzanie blednych danych przez uzytkownika.
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