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STA OVAJ KURS NE POKRIVA IZ
PROJEKTOVANIJA

Ova tema komplementarna je sa obaveznim kursom
projektovanja softvera na S| smeru.

Na tom kursu obraduje se vizuelni jezik modelovanja UML i
projektni obrasci prema knjizi “Gang of four”

Design Patterns: Elements of Reusable Object-
Oriented Software

Kurs PSI podrazumeva znanje tih tema

Obraduje komplementarne teme vezane za objektno
orijentisanu analizu i dizajn | fokusiran je na arhitekturne
sablone | web aplikacije



UvOD

Objektno-orijentisano razmisljanje ukljuCuje proucavanje
relevantnih problema, razbijajuci ih na sastavne delove |
misleCi na njih kao na objekte. Na primer, tvit na Twitteru ili
proizvod na veb lokaciji za kupovinu na mrezi mogu se
smatrati objektima.

Kada se prevede na objektno orijentisano modelovanje,
objektno-orijentisano razmisljanje ukljucuje predstavljanje
kljuCnih koncepata kroz objekte u softveru. Treba imati na
umu da su koncepti opsti pojmovi. Cak i instance ljudi,
mesta ili stvari mogu biti razliCiti objekti u softveru.

Objekti mogu imati odredene detalje povezane sa njima, a
koji su od znacCaja za korisnike. Na primer, objekat osobe
moze imati detalje kao sto su ime, starost, pol i zanimanje.
Objekat mesta moze imati veliCinu ili ime. Nezivi objekat
moze imati dimenzije ili boju.



UvOD

Objekti takode mogu imati ponasanje ili odgovornosti koje su
Im dodeljene. Na primer, sa o0sobom mozemo povezati
ponasanje poput sedenja ili kucanja. Neki elektronski ureda;
moze biti odgovoran za ukljuCivanje i iskljuCivanje, ili za
prikazivanje slike. Upotrebom objekata za predstavljanje
stvari u programskom kodu, kod ostaje organizovan,
fleksibilan | pogodan za visestruku upotrebu (engl.
reusable).



UvOD

Objekti Cine program organizovanim stavljanjem povezanih
detalja | funkcija na mesta koja se lako mogu naci. Detalji
objekata ostaju povezani sa samim objektima.

Obijekti Cine program fleksibilnim, obzirom da se detal;i
mogu lako menjati na modularan nacin u okviru objekta, bez
uticaja na ostatak koda. U primeru objekta osobe, detalji
osobe kao sto je zanimanje mogu se menjati, a ne utiCu na
ostatak koda.

Objekti omogucavaju ponovnu upotrebu koda i time
smanjuju koliCinu koda koja treba da se kreira od nule. Na
taj naCin se obezbeduju relativho jednostavni programi koji
koriste sofisticirane biblioteke i aplikativhe okvire.



POJAM PROJEKTOVANIJA SOFTVERA

Kada je stvoren pocetni set zahteva, sledeci korak u
procesu je izrada idejnog i detaljnog projekta (dizajna). Ovo
rezultuje u stvaranju dve razliCite vrste artefakata:

konceptualni projektni nacrti i
detaljni tehnicki dijagrami.

Napomena: neki autori drugih metodologija projektovania,
iIdejno projektovanje zovu objektno-orijentisanom analizom a
detaljno projektovanje objektno-orijentisanim dizajnom



KONCEPTUALNI DIZAJN

Idejni projekat (ili konceptualni dizajn) se stvara sa pocCetnim
setom zahteva kao osnovom. ldejni projektom definisu se
relevantne komponente, veze | odgovornosti softverskog
proizvoda. Medutim, odredeni tehniCki detalji odlazu se do
faze detaljnog projekta. Konceptualni nacrti odslikavaju
koncepte viSeg nivoa konacnhog softverskog proizvoda.

Postoje razliCiti naCini izrazavanja konceptualnog dizajna. Mi
¢emo prouciti manje formalnu, ali vrlo efektnu tenhniku CRC
kartica, koja je pogodna za agilne metodologije razvoja
softvera.



DETALJNI DIZAJN

Detaljni dizajn se gradi na idejnom projektu i zahtevima koji
definisu tehniCke detalje resenja. Detaljni dizajn dovodi te
informacije do sledece faze - opisa kako se ispunjavaju
odgovornosti i1z idejnog projekta. Detaljni dizajn nije gotov
dok svaka komponenta nije precizirana da bude specificha
dovoljno da bude detaljno osmisljen.

U detaljnom dizajnu koriste se poznati koncepti objektno-
orijentisanih jezika, apstrakcija, enkapsulacija, hijerarhija
nasledivanja, polimorfizam, zatim tehniCki dijagrami kao sto
su razliciti UML dijagrami (klasa, sekvence, aktivnosti, stanja
itd), projektni uzorci i principi projektovanja da bi se do
detalja opisali staticki i dinamicCki aspekti sistema koji se
razvija.

Detaljni dizajn je proucavan u predmetu Projektovanje
softvera, mi cemo navesti samo principe projektovanja i
fokusirati se na aspekte arhitekture softvera.



ARHITEKTURA SOFTVERA

» DefiniSe celokupnu strukturu sistema, glavne komponente |
nacin na koji medusobno interaguju; daje opsti pregled
sistema i definiSe kako komponente medusobno saraduju da
bi ostvarile funkcionalnosti sistema.

* Predstavlja deljeno razumevanje dizajna sistema od strane
programera, zajednicki recnik i razumevanje strukture i
ponasanja sistema.

« Arhitektonske odluke u projektovanju sistema: (vazne) odluke
0 opstoj strukturi i organizaciji sistema, dodela odgovornosti
pojedinim komponentama sistema i definisanje nacina
komunikacije medu njima.

« QO arhitektonskim stilovima i Sablonima koji se koriste u veb
aplikacijama bicCe vise recCi u sledecoj lekciji



Konceptualni dizajn
Tehnika CRC kartica



CRC kartice

 CRC je skracenica od tri recl: Class, Responsibilities,
Collaborators odnosno Klasa, Odgovornost, Saradnici.

« Ove kartice mogu se uporediti sa beleSkama koje pomazu da
se organizuje javni govor(prezentacija). CRC kartice pomazu
da se komponente sistema organizuju u klase, identifikuju
njihove odgovornosti | odredi sa kojim klasama komuniciraju
to jest saraduju da bi ispunile svoje odgovornosti.

Class Name

Responsibilities Collaborators




Primer upotrebe CRC kartica

« Razmotrimo primer bankomata (Cesto koris¢en u opisivanju
OOAD tehnika). Klijent banke ubacuje svoju bankovnu
karticu u bankomat, a zatim ¢e od njega bankomat zatraziti
da unese PIN radi provere prava pristupa. Nakon toga, klijent
se moze odluciti za depozit, podizanje ili proveru stanja. Ovaj
scenario sugeriSe osnovne zahteve za sistem. Doduse, to je
nepotpun skup zahteva, ali to je dobar pocCetak. U realnosti
su zahtevi Cesto nepotpuni i reSavaju se daljim interakcijama
sa klijentom i krajnjim korisnicima.

« U ovom primjeru, primarni korisnik bio bi klijent banke koji bi
otiSao na prvu CRC karticu. Klijenta banke postavljamo u
odeljak sa imenom klase. Odgovornosti klijenta banke su da
umetne bankovnu karticu ili odabere operaciju, poput
depozita, podizanja ili provere stanja racuna. Navedimo ih u
odeljku odgovornosti na CRC katrtici.



Primer upotrebe CRC kartica

* Sve ove obaveze klijenata ukljuCuju bankomat. Klijent moze
ubaciti bankovnu karticu u bankomat | odabrati operaciju.
Buduci da je bankomat potreban da bi nasa komponenta
klijenta banke ispunila svoj zadatak, bankomat smo postauvili
kao saradnika na bankovnoj kartici klijenta.

Bank Customer

Responsibilities Collaborators

- Insert bank card - Bank Machine

- Choose operation




Primer upotrebe CRC kartica

« Zatim napravimo drugu komponentu, bankomat na drugoj
CRC Kkartici. Bankomat pisemo u odeljku sa imenom klase.
Odgovornosti masine ukljuCuju autentifikaciju klijenta banke,
prikazivanje opcija zadatka, depozit, podizanje | proveru
stanja. A posto ova kartica komunicira sa komponentom
klijenta banke, dodajemo klijenta banke u odeljak sa
saradnicima na kartici bankomata.

Responsibilities Collaborators

- Authenticate bank customer| - Bank Customer
- Display task options

- Deposit and withdraw

- Check balances




Primer upotrebe CRC kartica

« Klju€na prednost upotrebe CRC kartica je ta sto
omogucavaju da se fiziCki reorganizuje dizajn. Mogu se
staviti srodne kartice zajedno Iili locirati kartice da se sugerise
povezanost. Na primer, stavicemo jednu pored druge CRC
karticu klijenta banke | CRC karticu bankomata.

Responsibilities Collaborators Responsibilities Collaborators
- Insert bank card - Bank Machine - Authenticate bank customer| - Bank Customer
- Choose operation - Display task options

- Deposit and withdraw

- Check balances




Primer upotrebe CRC kartica

« Sa poredanim CRC karticama, moze se simulirati prototip
dizajna sistema. Sada razmotrimo scenario autentifikacije
klijenta od strane bankomata. Klijent banke ima odgovornost
za umetanje kartice. Ova akcija saraduje sa bankomatom |
pokrecCe njegovu odgovornost za autentifikaciju klijenta
banke. Nakon uspesne autentifikacije, bankomat preuzima
odgovornost za prikazivanje opcija zadatka.

Bank Customer Bank Machine
Respon®bilities Collaboratg Responsibilitig ollaborators
- Insert bank card -Bank Machine - Authenticate bank customer| {Bank Customer
- Choose operation - Display task options

- Deposit and withdraw

- Check balances

« CRC kartice su lake za uredivanje i za jednokratnu upotrebu, pa
podstiCu na eksperimentisanje | razmatranje alternativhog dizajna.



Primer upotrebe CRC kartica

U simulaciji koju smo upravo uradili, postavlja se pitanje,
kako bankomat potvrduje identitet klijenta banke? Ovo pitanje
sugerise dodavanje druge komponente, banke, sa kojom
bankomat komunicira radi autentifikacije klijenta banke. Na
ovaj nacin rad sa CRC karticama moze pomoci u
prepoznavanju potrebnih komponenti u dizajnu.




Primer upotrebe CRC kartica

* Mogu se pronaci i druge kandidatske komponente koristeci
CRC kartice za simuliranje razliCitih scenarija. Na primer,
buduci da ¢e bankomat komuniciratii preko mreze prema
banci, moze se dodati CRC kartica Mreza izmedu njih. Posto
mrezna komunikacija treba da bude sigurna, Mreza Ce
saradivati sa novom komponentom koja se zove Sifrovanje.
Ova komponenta obezbeduje sigurnu komunikaciju sa

bankom. T
W

s

Bank Customer Bank Machine




Simulacija prototipa sa CRC karticama

« Takode, moze se primetiti da | sam bankomat sadrzi nekoliko
razliCitih komponenti, koje bi mogle biti pojedinacne klase za
programiranje. Na primer, postoji CitacC kartica, tastatura,
displej i izdavacC gotovine. Svaka od ovih klasa sa njihovim
odgovornostima | saradnicima, moze se opisati na posebnoj
CRC Karticl.

* Na projektnom sastanku tima za razvoj softvera mogu se
poredati sve kartice na sto | razgovarati o simulaciji rada ovih
klasa sa drugim klasama kako bi se postigle njihove
odgovornosti. Kao i ranije, ove simulacije mogu otkriti
nedostatke u dizajnu i moze se eksperimentirati sa
alternativama uvodenjem odgovarajucih kartica.

 Alternativa fiziCkim karticama je koriscenje softvera za rad sa
CRC karticama.



CRC kartice — dodatne napomene

« U pronalazenju komponenata kandidata za CRC kartice
moze pomoci popisivanje imenica iz zahteva.

« Potrebno je razmotriti opseg sistema (sSta je u sistemu, a sta
je izvan sistema) i eliminisati “duhove” tj. klase koje ne
pripadaju opsegu sistema. Za primer sa bankomatom,
bankomat moze imati (sa druge strane) tastaturu i ekran za
administriranje, ali oni nisu relevantni za klijenta banke.

« Klasa imaju dva tipa odgovornosti: znanje | ponasanje.
Znanje se odnosi na informacije koje klasa moze da
obezbedi o sebi (na primer, klasa raCun u banci moze da
Ima odgovornost Zna Svoje Stanje), a ponasanje na
aktivnosti koje klasa Cini da bi ispunila zahteve.



CRC kartice — dodatne napomene

U nekim varijantama ove tehnike, CRC kartice mogu da se
organizuju u hijerarhiju nasledivanja (imaju podatak o natklasama i
potklasama u Saradnicima). Klase na vrhu hijerarhije mogu biti
konkretne, ali CeSce su apstraktne. Klase na vrhu odslikavaju
zajedniCke odgovornosti klasa (veza je tipa kind-of). U principu
tokom rada sa CRC karticama treba teziti identifikaciji ovih
zajednickih odgovornosti, mada to moze i1 u detaljnom dizajnu.

Transactions

# completeTransaction()

Withdrawl Deposit Balancelnquiry

# completeTransaction() # completeTransaction() # completeTransaction()



CRC kartice — dodatne napomene

* Projektni sabloni su generalna, visestruko upotrebljiva
resenja Cestih problema u projektovanju softvera.
Poznavanje projektnih Sablona moze pomoci u
identifikovanju klasa i kolaboracija ako se uocCi da pripadaju
odredenom definisanom Sablonu.

« Aplikativni okviri (engl. Frameworks) su gotove kolekcije
klasa koje opisuju arhitekturu i osnovno ponasanje nekog
aplikativnog sistema. Za vecCinu problema moze se koristiti
neki gotov okvir. Koris¢enje okvira pomaze u identifikaciji
klasa. Upotreba okvira znacCi da se njegove klase nasleduju
da bi se prilagodile konkretnim zahtevima.



SOLID principi projektovanja



SOLID dizajnerski principi
« U objektno orijentisanom projektovanju, SOLID je akronim
koji opisuje 5 principa kojih se treba pridrzavati da bi softver
bio pogodniji za razumevanje | haknadnu izmenu
(odrzavanje).
« Radi se o sledeCim principima:
— princip jedne odgovornosti
(eng. Single responsibility principle, SRP),
— princip otvoreno-zatvoreno
(eng. Open-closed principle, OCP),
— princip zamene Liskove
(eng. Liskov substitution principle, LSP),
— princip odvajanja interfejsa
(eng. Interface segregation principle,ISP),

— princip inverzije zavisnosti
(eng. Dependency inversion principle, DIP)



SRP: Princip jedne odgovornosti

{Klasa treba da ima jedan | samo jedan razlog za promenu}

 Prema ovom principu klasa treba da ima jednu
odgovornost u posmatranom softverskom sistemu (ukoliko
postoji viSe odgovornosti posmatrane klase postoji | vise
razloga za izmenu posmatrane klase). Stoga je neophodno
da svi atributi I metode klase treba da budu u funkciji
realizacije te odgovornosti.

 Ukoliko posmatrana klasa ima vise odgovornosti treba
razmotriti mogucnost podele posmatrane klase na vise klasa,
pri Cemu bi svaka klasa imala tacno jednu odgovornost



Princip jedne odgovornosti - primer

Klasa Circle odgovara za osobine geom. slike kruga kao sto su
poluprecnik i povrsina. Takode zna da vrednosti ovih osobina na

1zlazu izda formatirano kao json string.
Import math
Import json
class Circle:
def init_ (self, radius):
self.radius = radius

def getRadius(self):
return self.radius

def getArea(self):
return math.pi * self.radius**2

def outputJSON(self):
params = {'rad":self.getRadius(), area".self.getArea()}
return json.dumps(params)

circle = Circle(5.0)
print(circle.outputJSON())



Princip jedne odgovornosti - primer

- Sta se, medutim, dogada ako Zelimo promeniti izlaz json niza
Il dodati drugu vrstu izlaza npr xml? Morali bismo da
Izmenimo klasu ili da dodamo drugu metodu ili da promenimo
postojecu metodu u skladu sa tim. Ovo je u redu za ovako
jednostavnu klasu, ali ako sadrzi vise svojstava, formatiranje
bi bilo slozenije promeniti.

 Bolji pristup tome je modifikacija klase Circle tako da zna
samo za osobine kruga. Zatim kreiramo sekundarnu klasu
koja se zove CircleFormatter koja se koristi za formatiranje
objekata Circle u json format, ili dodavanjem nove metode,
jos u neki format po potrebi.



Import math

mport son Princip jedne odgovornosti

Import xmlrpc.client
class Circle:
def init (self, radius):
self.radius = radius
def getRadius(self):
return self.radius
def getArea(self):
return math.pi * self.radius**2

class CircleFormatter:
def outputJSON(self, circle):
params = {'rad":circle.getRadius(),
‘area':circle.getArea()}
return json.dumps(params)
def outputXML(self, circle):
params = {'rad":circle.getRadius(),
‘area’.circle.getArea()}

return xmirpc.client.dumps((params,))

circle = Circle(5.0)
circleFormatter = CircleFormatter()

print(circleFormatter.outputJSON(circle))
print(circleFormatter.outputXML(circle))

— primer



Princip jedne odgovornosti — drugi primer

* Metodima klase Z koje se class X:
izvrSavaju nad razli¢itim def fl(self):
skupom atributa nedostaje pass
kohezivnost, to jest,

) class Y:
posmatrana klasa ima dve _
- . def f1(self):
razliCite odgovornosti, sto nass
moze da oteza njen dalji
razvoj i odrzavanje. class 7:
def init_ (self):
self.x = X()
self.y = Y()
def xf1(self):
self.x.f1()
def yf1(self):

self.y.f1()



Princip jedne odgovornosti — drugi primer

Problem se reSava podelom

klase Z na dve nove klase, Z1 |

Z2. Svaka od ovih klasa ima
tacno jednu odgovornost.

class X:
def f1(self):
pass

class Y:
def f1(self):
pass

class Z1.:
def init_ (self):
self.x = X()

def xf1(self):
self.x.f1()

class Z2:
def init_ (self):
self.y = Y()

def yfl(self):
self.y.f1()



OCP: Princip otvoreno-zatvoreno

-

\_

N
Klasa treba da bude otvorena za izvodenje (prosirivanje), ali
zatvorena za menjanje.

W,

lako se princip naziva ,zatvoren®, to ne znaci da se promene ne
mogu vrsiti tokom pocetnog razvoja. Klase bi trebalo da se
slobodno menjaju tokom faze analize i dizajna. ,Zatvorena” klasa
nastaje kada je dostignuta taCka u razvoju kada je vecCina
dizajnerskih odluka finalizovana i nakon sto je implementiran |
testiran najveci deo sistema.

Tokom zivotnog ciklusa softvera, pojedine klase bi trebalo da budu
zatvorene za dalje promene kako bi se izbeglo unosenje nezeljenih
nuspojava. ,Zatvorenu® klasu i dalje treba popraviti ako se pojave
greske.

Ako je sistem potrebno prosiriti ili mu dodati vise funkcija, tada
ulazi u igru ,otvorena“ strana principa. Postoje dva razliCita nacCina
za prosirenje sistema otvorenim principom.



Princip otvoreno-zatvoreno

Prvi nacin je nasledivanjem natklasa (superklasa). Nasledivanje se
moze koristiti za jednostavno prosirenje klase koja se smatra
zatvorenom kada se zeli dodati vise atributa i ponasanja. Potklase
¢e imati originalne funkcije natklasa, ali u potklase ¢e se moci
dodati dodatne funkcije. Ovo pomaze da se oCuva integritet
natklase, tako da ako dodatne funkcije potklasa nisu potrebne,
originalna klasa se i dalje moze koristiti. Potklase se takode mogu
naslediti. To omogucava da se sistem prosiruje koliko god se zeli.

Drugi nacin na koji klasa moze biti otvorena je ako je klasa
apstraktna. Apstraktna klasa moze deklarisati apstraktne metode
samo s potpisima metoda. Svaka konkretna potklasa mora
obezbediti sopstvenu iplementaciju ovih metoda. Metodi u
apstraktnoj natklasi su sacuvani i sistem moze biti proSiren
pruzanjem razliCitih implementacija za svaki apstraktni metod. Ovo
je korisno za funkcije poput sortiranja ili pretrazivanja.

Umesto apstraktne superklase moguce je koristiti interfejs sa
slicnim efektima, jedino sto tada nema mogucnosti definisanja
zajednickih atributa za podklase.



Princip otvoreno-zatvoreno - primer

Posmatrajmo sledecCe dve klase. Imamo klasu Rectangle koja sadrzi
podatke za pravougaonik i klasu Board koja se koristi kao kolekcija
objekata Rectangle. Povrsina ploCe se racuna tako sto se iterira kroz

stavke kolekcije $rectangles, izracuna povrsina stavke i doda u zbir.
class Rectangle:
def init_ (self, width, height):
self.width = width
self.height = height

class Board:
def init_ (self, rectangles):
self.rectangles = rectangles

def calculateArea(self):
area=0
for rectangle in self.rectangles:
area += rectangle.width
* rectangle.height

return area
* Problem sa ovim je Sto smo ogranicCeni vrstama objekata koje mozemo

proslediti klasi Board. Na primer, ako zelimo da prosledimo objekt Circle
klase, morali bismo da menjamo klasu Board da dodamo uslov za
detekciju ovakvog objekta | raCunanje njegove povrsine.



Princip otvoreno-zatvoreno - primer

 ResSenje problema je u premestanju  from math import pi
koda za proracun povrsine u klase

za geom. oblike 1 da sve klase class Shape:

oblika implementiraju interfejs def area(self):

Shape. Sada mozemo da stvorimo pass
kla}se,ol?llkavpravgugaonlka| kruga class Rectangle(Shape):

povrsSinu kada se to od njih zatrazi. self.width = width

self.height = height
def area(self):
return self.width * self.height

class Circle(Shape):
def init_ (self, radius):
self.radius = radius
def area(self):
return self.radius * self.radius * pi



Princip otvoreno-zatvoreno - primer

Klasa Board sada se moze preraditi tako da nije vazno koji oblik joj se
prenosi, sve dok oni implementiraju metod areay().

Sada smo ove objekte postavili na nacin koji znaci da ne treba da
menjamo klasu Board ako imamo neku drugaciju vrstu geometrijskog
oblika. Samo kreiramo novu klasu objekta koja implementira interfejs
Shape i prosledujemo objekat nove klase u kolekciju na isti nacin kao |

ostale.

class Board:
def init_ (self, shapes):
self.shapes = shapes
def calculateArea(self):
area =0
for shape in self.shapes:
area += shape.area()
return area



LSP: Princip zamene Liskove
4 )
Objekti bazne klase treba da budu zamenljivi objektima

potklasa bez izmene u ponasanju programa.
- W,

» Posledica nepridrzavanja ovog principa je da funkcija koja
Ima referencu na objekat bazne klase mora da se menja
kada god se kreira nova potklasa bazne klase.

« Lako uocljivo narusavanje LSP principa je kod funkcija koje
koriste operator instanceof i vrSe takozvani downcast to jest
konvertuju bazni tip u neki od izvedenih tipova. Ovakve stvari
su vrlo losa praksa u OO programiranju i treba ih izbegavati.



Princip zamene Liskove - primer

Funkcija sound() ¢e raditi ispravno,
ali kdd ove funkcije mora da se
menja svaki put kada se doda neka
nova zivotinja.

class Animal;:
pass

class Dog(Animal):
def bark(self):
pass

class Cat(Animal):
def miau(self):
pass

def sound(a):
if isinstance(a, Dog):
a.bark()
else:
a.miau()

dog = Dog()
sound(dog)



Princip zamene Liskove - primer

* U prethodnom primeru, narusavanje LSP principa bilo je lako
uociti. Medutim, postoje situacije kada se LSP narusava na

suptilniji nacin.
» Sledeci kod definise klasu Rectangle koju mozemo Koristiti
da kreiramo instance | racunamo njihovu povrsinu.

class Rectangle:
def setWidth(self, w):
self.width = w
def setHeight(self, h):
self.height = h
def getArea(self):
return self.height *
self.width



Princip zamene Liskove - primer

« Klasu Rectangle mozemo prosiriti klasom Square. Buduci da
je kvadrat malo drugaciji od pravougaonika, moramo
redefinisati deo nasledenog koda da bismo omogucili da se
kvadrat pravilno ponasa. Deluje da na ovaj naCin mozemo
“prevariti’ svaki kod koiji je koristio objekat Rectangle da se
iIsto ponasa za objekat Sqare.

class Square(Rectangle):
def setWidth(self, w):
self.width = w
self.height = w
def setHeight(self, h):
self.height = h
self.width = h



Princip zamene Liskove - primer

« Medutim, Sta ako neki deo koda, na primer funkcija koja testira ispravnost
racunanja povrsine pravougaonika, podrazumeva da nezavisno moze
postavljati dimenzije visine i Sirine?

def testRectangleArea(r):
r.setWidth(5)
r.setHeight(4)
assert r.getArea() == 20

square = Square()
testRectangleArea(square)

« Posto u ovom kontekstu obe dimenzije objekta ostaju 4 kao poslednja
primenjena vrednost, povrSina ¢e biti 16 i dobija se izlaz:
Traceback (most recent call last):
File "<string>", line 23, in <module>
File "<string>", line 20, in testRectangleArea
AssertionError
« ZakljuCujemo da Kvadrat ipak nije vrsta Pravougaonika u oo projektovanju

jer se ne moze obezbediti identicno ponasanje objekata u svakom
zamislivom kontekstu.

« Generalno u situacijama kada se redefiniSe veliki broj funkcija, postoji velika
Sansa da je hijerarhija pogresno osmisljena.



Princip zamene Liskove - primer

« Jedno moguce resenje situacije pravougaonika | kvadrata je
kreiranje interfejsa zvanog Cetvorougao i njegovo
Implementiranje u odvojenim klasama Pravougao | Kvadrat.
U ovoj situaciji dopustamo klasama da budu odgovorne za
svoje podatke, ali namecemo postojanje odredenih metoda.

class Quadrilateral:
def setHeight(self, h):
pass
def setWidth(self, w):
pass
def getArea(self):
pass

class Rectangle(Quadrilateral):
pass

class Square(Quadrilateral):
pass



ISP: Princip odvajanja interfe|sa

-

Klasu ne treba prisiljavati da zavisi od metoda koje ne koristi.
Interfejse treba podeliti na takav naCin da mogu pravilno
odslikati odvojene funkcionalnosti sistema.

~N

W,

Uzmimo primer Worker interfejsa. On definiSe nekoliko
razliCitih metoda koje se mogu primeniti na radnika u tipiCnoj

softverskoj firmi.
class Worker:

def takeBreak(self):
pass

def code(self):
pass

def callToClient(self):
pass

def attendMeetings(self):
pass

def getPaid(self):
pass



Princip odvajanja interfejsa — primer

* Problem je sto je interfejs Worker previSe uopsten, pa smo
primorani da stvaramo metode u klasama koje
Implementiraju ovaj interfejs samo da bi zadovoljili interfejs.

* Na primer, ako kreiramo klasu Manager onda smo primorani
da implementiramo metodu code(), jer to interfejs zahteva.
Buduci da menadzeri uglavnom ne kodiraju, metod ne radi
nista i samo vraca false.

class Manager(Worker):
def code(self):
return False



Princip odvajanja interfejsa — primer

« Takode, ako imamo klasu Developer koja implementira
Interfejs Worker, onda smo primorani da implementiramo
callToClient() metodu jer to interfejs zahteva.

« Imati predimenzionisani interfejs znaCi da moramo
Implementirati metode koje ne rade nista.

class Developer(Worker):
def callToClient(self):

print("l'll ask my manager.")



Princip odvajanja interfejsa — primer

* Ispravno resenje za to je podeliti interfejs na posebne delove,
od kojih se svaki bavi odredenom funkcionalnos¢u. Ovde
mozemo odvojiti Coder i ClientFacer interfejse iz naseg
generickog Worker interfejsa.

class Worker:
def takeBreak(self):
pass
def getPaid(self):
pass

class Coder:
def code(self):
pass

class ClientFacer:
def callToClient(self):
pass



Princip odvajanja interfejsa — primer

« Uz ove nove interfejse, mozemo implementirati nase klase
bez potrebe za pisanjem koda koji nam nije potreban. Dakle,
nase klase za programere i menadzere izgledala bi ovako.

« Imati puno odredenih interfejsa znaCi da ne moramo pisati
kod samo da bismo podrzali interfejs.

class Developer(Worker, Coder):
pass # impl. methods takeBreak, getPaid, code

class Manager(Worker, ClientFacer):
pass # impl. methods takeBreak, getPaid, callToClient, attendMeetings



DIP: Princip inverzije zavisnosti

~ a. Modull visokog nivoa ne bi trebalo da zavise od modula )
niskog nivoa. Oba tipa treba da zavise od apstrakcija.

b. Apstrakcije ne treba da zavise od detalja. Detalji
\_ treba da zavise od apstrakcija. y

« U softverskoj aplikaciji moduli nizeg nivoa su klase koje
sprovode osnovne i primarne operacije | koje sadrze detalje,
a moduli visokog nivoa klase koje sadrze slozenu logiku.

« Kada moduli visokog nivoa zavise od modula nizeg nivoa,
promene modula nizeg nivoa mogu imati direktne efekte na
module viSeg nivoa i uzrokovati njihove izmene. Pored toga,
module visokog nivoa koji zavise od modula nizeg nivoa
postaje tesko ponovo Kkoristiti, dok bi trebalo biti suprotno
(zelimo da moduli visokog nivoa mogu ponovo da se koriste
u razlicitim kontekstima.)



Princip Iinverzije zavisnosti

* Najbolji nacin da se izbegne nezeljena sprega izmedu klasne
hijerarhije razliCitih nivoa je koriscenje apstrakcija.

« Svaka od klasa na razliCitim nivoima treba da koristi interfejs
koji implementira sledeca niza klasa. Na taj nacin klase
visokog nivoa ne zavise direktno od klasa nizeg nivoa, vec¢
one nizeg nivoa zavise od interfejsa deklarisanih u klasama
visokog nivoa (koje one koriste da se obrate klasama nizeg
nivoa).

* Ako se princip primenjuje, na klase visokog nivoa ne utiCu
nikakve promene klasa niskog nivoa. Pored toga, klase
visokog nivoa mogu se ponovo koristiti u bilo kojem
kontekstu koji definiSe klase nizeg nivoa tako da
Implementiraju interfejs definisan u klasama visokog nivoa.



Princip inverzije zavisnosti - primer

« Razmotrimo primer klase UserRepository koja
koristi klasu PostgresDatabase da bi Cuvala
podatke o korisnicima. Mozemo kreirati klase tako
da se objekat klase PostgresDatabase prenesemo
u konstruktor klase UserRepository.

class PostgresDatabase:
def init (self, db_name: str):
self.db_name = db_name

def connect(self) -> str:
return "Connected to Postgres database " + self.db_name

def disconnect(self) -> str:
return "Disconnected from Postgres database " + self.db_name



Princip inverzije zavisnosti - primer

« U ovom primeru, klasa UserRepository je zavisna od klase
PostgresDatabase. Ovo je problematiCno jer ova zavisnost
pravi klasu UserRepository teSkom za testiranje i
nefleksibilnom u sluCaju da zelimo da promenimo tip baze u
kojoj Cuvamo podatke.

class UserRepository:
def init (self, db: PostgresDatabase):
self.db = db

def add user(self, name: str) -> None:
print("Adding user " + name + " to the database")
self.db.connect()
# Add user to the database
self.db.disconnect()
print("User " + name + " added to the database")



Princip inverzije zavisnosti - primer
# define an abstract base class for Database
from abc import ABC, abstractmethod

class Database(ABC):
# define abstract methods for connect and disconnect

def connect(self) -> str: « ReSenje je u kreiranju interfejsa
pass pod nazivom Database i zatim
iImplementacija ovog interfejsa u
def disconneci(self) -> str: klasi PostgresDatabase.

pass » Primer koristi type hintove da bi se
videla poenta

# define a subclass for PostgresDatabase
class PostgresDatabase(Database):
def init  (self, db_name: str):
self.db_name = db_name

def connect(self) -> str:
return "Connected to Postgres database " + self.db_name

def disconnect(self) -> str:
return "Disconnected from Postgres database " + self.db_name



Princip inverzije zavisnosti - primer
e Zatim, umesto da se oslanjamo na PostgresDatabase objekat koji se

prenosi u klasu UserRepository, mi se umesto toga oslanjamo na bilo koju
klasu koja implementira interfejs Database.

* Ovo je bolje jer sada UserRepository zavisi samo od interfejsa Database, a
ne od konkretne implementacije. To znaCi da mozemo lako zameniti
PostgresDatabase sa drugom klasom koja implementira interfejs Database,
bez da moramo da menjamo klasu UserRepository.

# assume that Database is an abstract base class defined elsewhere
class UserRepository:
def init  (self, db: Database):
self.db = db

def add user(self, name: str) -> None:
print("Adding user " + name + " to the database")
self.db.connect()
# Add user to the database
self.db.disconnect()
print("User " + name + " added to the database")



Princip inverzije zavisnosti - primer
* Na primer, mozemo napraviti klasu MysqglDatabase koja takode
Implementira interfejs Database:

# assume that Database is an abstract base class defined elsewhere
class MysqlDatabase(Database):

def init (self, db_name: str):
self.db_name = db_name

def connect(self) -> str:
return "Connected to MySQL database " + self.db_name

def disconnect(self) -> str:
return "Disconnected from MySQL database " + self.db_name

Sada mozemo koristiti MysqglDatabase umesto PostgresDatabase bez da

menjamo klasu UserRepository, §to znacajno smanjuje zavisnosti izmedu
razliCitih delova koda.

user_repository = UserRepository(MysqglDatabase('my db"))
user_repository.add_user("Pera")



Princip inverzije zavisnosti - primer

* Ovaj pristup nas takode prisiljava da piSemo kod na takav nacin
koji spreCava pojavu odnredenih detalja implementacije u klasama
koje to ne zanima. Ne smemo pisati Postgress specifichne SQL
upite u klasi UserRepository. Ako to ne mozemo izbeci, dodati u
Interfejs Database neku query() funkciju Cijom implementacijom
¢emo to posticCi za svaki menadzer baze podataka na specifican
nacin.

* Na principu inverzije zavisnosti stvoren je opsti arhitekturni Sablon
Ubacivanje zavisnosti koji ¢emo obraditi u narednoj lekciji.



Kako uociti da postojeci kod nije SOLID-an?

Evo nekoliko nacina da identifikujete da li odredeni programski kod
nije u skladu sa SOLID principima:

1.

Kod krsi princip jedinstvene odgovornosti (SRP): Ako klasa ili
modul ima previse odgovornosti, to moze biti indikacija da ne prati
SRP. Potrazite klase ili module koji obavljaju vise nepovezanih
zadataka.

Kod krsi princip otvorenog-zatvorenog (OCP): Ako je kod teSko
prosiriti ili zahteva modifikaciju svaki put kada se doda nova
funkcija, mozda ne zadovoljava OCP. Potrazite klase ili module
koji zahtevaju modifikaciju kada se doda nova funkcija, umesto da
samo prosirujete ili redefinisSete postojecu funkcionalnost.

Kod krsi Liskov princip zamene (LSP): Ako podklase nisu u stanju
da zamene svoje roditeljske klase bez “pucanja” koda, to moze
ukazivati na krSenje LSP-a. Potrazite podklase koje imaju
drugacije ponasanje od njihovih roditeljskih klasa ili koje zahtevaju
dodatne provere da bi se osiguralo da rade ispravno.



Kako uociti da postojeci kod nije SOLID-an?

Evo nekoliko naCina da identifikujete da li odredeni programski kod

nije u skladu sa SOLID principima:

4. Kod krsi princip segregacije interfejsa (ISP): Ako interfejs sadrzi
previse metoda koje ne koriste svi klijenti, to moze ukazivati na
krSenje ISP-a. Potrazite interfejse koji imaju mnogo metoda koje
ne implementiraju svi klijenti ili koji zahtevaju od klijenata da
Implementiraju metode koje im nisu potrebne.

5. Kod krsi princip inverzije zavisnosti (DIP): Ako klase ili moduli
zavise od konkretnih implementacija umesto apstrakcija, to moze
ukazivati na krsenje DIP-a. Potrazite klase ili module koji zavise
od specificnin implementacija, a ne od interfejsa ili apstraktnih
kKlasa.

Trazeci ove indikatore, mozete identifikovati kod koji mozda ne prati
SOLID principe i preduzeti korake da ga refaktorisete kako biste
poboljsali njegov dizajn i moguénost odrzavanja.
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