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Объектно-ориентированный
анализ и проектирование

Íà ýòîì çàíÿòèè âû óçíàåòå:

 êàê àíàëèçèðîâàòü ïðîáëåìû è èñêàòü ðåøåíèÿ íà îñíîâå
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà;

 êàê íà îñíîâå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà íàõîäèòü ïðîñòûå
è íàäåæíûå ðåøåíèÿ;

 î ïðîöåññå àíàëèçà è ðåàëèçàöèè åãî ðåçóëüòàòà â ïðîåêòå C++;

 êàê îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü ðàñøèðÿåìîñòè è ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîäà.

Цикл разработки
Òåìå öèêëà ðàçðàáîòêè ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî êíèã è ñïðàâî÷íèêîâ. Íåêîòîðûå

ïðåäïî÷èòàþò êàñêàäíûé (waterfall) ìåòîä, êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî ñíà÷àëà âî âñåõ
äåòàëÿõ âûÿñíÿþò òðåáîâàíèÿ ê ãîòîâîìó ïðîäóêòó, äàëåå àðõèòåêòîðû îïðåäåëÿþò ïî-
ñòðîåíèå ïðîãðàììû, èñïîëüçóåìûå åþ êëàññû è ò.ä., à çàòåì ïðîãðàììèñòû ðåàëèçóþò
äèçàéí è àðõèòåêòóðó. Ò.å. ïðîãðàììèñòó ïåðåäàåòñÿ ãîòîâûé ïðîåêò è àðõèòåêòóðà ïðî-
ãðàììû, à îí äîëæåí ëèøü ðåàëèçîâàòü íåîáõîäèìûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè.

Õîòÿ êàñêàäíûé ìåòîä âïîëíå ðàáîòîñïîñîáåí, ïðè ðàçðàáîòêå äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íûõ ïðîãðàìì åãî íåäîñòàòî÷íî. Âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììèñò íåèçáåæíî îïèðàåòñÿ
íà ïðåæíèé îïûò è ïîñòîÿííî îáäóìûâàåò, ÷òî óæå áûëî íàïèñàíî ðàíåå è ÷òî ïðåä-
ñòîèò ñäåëàòü äàëåå. Õîðîøèå ïðîãðàììû íà C++ ñïîñîáíû ñàìîñòîÿòåëüíî ïðîäó-
ìàòü âåñü ïðîåêò ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ åãî êîäà. Íèêàêîé ãàðàíòèè
òîãî, ÷òî ïðîåêò îñòàíåòñÿ ïîñëå ýòîãî íåèçìåííûì, íåò.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ïðîãðàììèðîâàíèþ, ñëåäóåò óÿñíèòü îáúåì ïðîåêòà. Äëÿ
ñëîæíîãî ïðîåêòà, ðåàëèçàöèÿ êîòîðîãî ïîòðåáóåò ðàáîòû ìíîæåñòâà ïðîãðàììèñòîâ
â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ, íåîáõîäèìî áîëåå ïîëíîå è ÷åòêîå ôîðìóëèðîâàíèå àð-
õèòåêòóðû, ÷åì äëÿ ïðîñòîé óòèëèòû, íàïèñàííîé îäíèì ïðîãðàììèñòîì çà îäèí äåíü.

Íà ýòîì çàíÿòèè ðå÷ü èäåò î ïðîåêòèðîâàíèè áîëüøèõ è ñëîæíûõ ïðîãðàìì, êîòî-
ðûå âïîñëåäñòâèè áóäóò äîïîëíÿòüñÿ è ìîäèôèöèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Íå-
ìàëî ïðîãðàììèñòîâ ïðåäïî÷èòàåò ðàáîòàòü íà ãðàíè òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
è ñòàðàþòñÿ ïèñàòü ïðîãðàììû íà ïðåäåëå ñëîæíîñòè èñïîëüçóåìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ
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ñðåäñòâ è ñîáñòâåííûõ çíàíèé. Ñî âðåìåíåì ðàçðàáîò÷èêè íà ÿçûêå C++ íàõîäÿò
ìíîæåñòâî ñïîñîáîâ, ïîçâîëÿþùèõ ðàñøèðÿòü è óñëîæíÿòü ïðîãðàììû, ñîçäàííûå
îäíèì èëè ãðóïïîé ïðîãðàììèñòîâ.

Моделирование системы сигнализации
Ìîäåëèðîâàíèå (simulation) – ýòî ñîçäàíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ðåàëüíîé ñèñòå-

ìû. Äëÿ ñîçäàíèÿ ìîäåëè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðè÷èí, íî õîðîøèé ïðîåêò äîëæåí
íà÷èíàòüñÿ ñ îñîçíàíèÿ âîïðîñîâ, íà êîòîðûå äîëæíà îòâåòèòü ìîäåëü.

Äëÿ íà÷àëà ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ ïðîáëåìó: íåîáõîäèìî ñìîäåëèðîâàòü ñèñòåìó
ñèãíàëèçàöèè äëÿ äîìà. Äîì èìååò öåíòðàëüíûé çàë ñ êîëîííàìè, ÷åòûðå ñïàëüíè,
ïîëóïîäâàë è ïîäçåìíûé ãàðàæ.

Âíèçó åñòü íåñêîëüêî îêîí: òðè íà êóõíå, ÷åòûðå â ñòîëîâîé, îäíî â âàííîé, ïî
äâà â ãîñòèíîé è ïðèõîæåé, à òàêæå äâà ìàëåíüêèõ îêíà ðÿäîì ñ âõîäíîé äâåðüþ. ×å-
òûðå ñïàëüíè íàõîäÿòñÿ íàâåðõó; êàæäàÿ èìååò ïî äâà îêíà, çà èñêëþ÷åíèåì ãëàâíîé,
â êîòîðîé ÷åòûðå îêíà. Íàâåðõó òàêæå åñòü äâå âàííûå êîìíàòû, êàæäàÿ ñ îäíèì îê-
íîì. È, íàêîíåö, â ïîëóïîäâàëå è ãàðàæå íàõîäÿòñÿ ÷åòûðå ïîëóîêíà.

Îáû÷íûé âõîä â äîì – ÷åðåç ïåðåäíþþ äâåðü. Êðîìå òîãî, íà êóõíå åñòü ñäâè-
ãàþùàÿñÿ ñòåêëÿííàÿ äâåðü, à â ãàðàæå – äâå äâåðè äëÿ àâòîìîáèëåé è îäíà – äëÿ
âõîäà â ïîëóïîäâàë. Íà çàäíåì äâîðå òàêæå åñòü äâåðü â ïîëóïîäâàë.

Âñå îêíà è äâåðè íàõîäÿòñÿ ïîä ñèãíàëèçàöèåé, íà êàæäîì òåëåôîíå è ðÿäîì
ñ êðîâàòÿìè â ãëàâíîé ñïàëüíå îáîðóäîâàíû “êíîïêè òðåâîãè”. Ïîëóïîäâàë òîæå íà-
õîäèòñÿ ïîä ñèãíàëèçàöèåé, îäíàêî îíà íàñòðîåíà òàê, ÷òîáû ìåëêèå æèâîòíûå è ïòèöû
íå ìîãëè ñòàòü ïðè÷èíîé åå ñðàáàòûâàíèÿ.

Ïðè ñðàáàòûâàíèè ðàñïîëîæåííûé â ïîëóïîäâàëå öåíòð ñèñòåìû ñèãíàëèçàöèè
ïîäàåò ùåáå÷óùèé çâóêîâîé ñèãíàë, ïðåäóïðåæäàÿ î òðåâîãå. Åñëè òðåâîãà íå áóäåò
îòêëþ÷åíà èçíóòðè äîìà çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè, òî áóäåò âûçâàíà ïîëèöèÿ.
Åñëè íàæàòà êíîïêà òðåâîãè, ïîëèöèÿ áóäåò âûçâàíà íåìåäëåííî.

Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè ñâÿçàíà òàêæå ñ äåòåêòîðàìè îãíÿ, äûìà è ñðåäñòâàìè ðàç-
áðûçãèâàíèÿ âîäû. Îíà îáëàäàåò ñîáñòâåííûìè ñðåäñòâàìè îáåñïå÷åíèÿ áåñïåðåáîé-
íîé ðàáîòû, âêëþ÷àÿ áëîê ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ è îãíåñòîéêèé êîðïóñ.

Концептуализация
Íà ýòàïå êîíöåïòóàëèçàöèè (conceptualization) ñëåäóåò ïîïûòàòüñÿ ïîíÿòü, ÷òî

èìåííî êëèåíò îæèäàåò îò ïðîãðàììû è äëÿ ÷åãî îíà âîîáùå íóæíà? Íà êàêèå âîïðî-
ñû äîëæíà îòâå÷àòü ýòà ìîäåëü? Íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ìîäåëèðîâàíèå, ìîæíî áûëî áû
ïîëó÷èòü îòâåò íà òàêîé âîïðîñ: “Êàê äîëãî äàò÷èê ìîæåò îñòàâàòüñÿ íåèñïðàâíûì,
ïðåæäå ÷åì ýòî áóäåò çàìå÷åíî?” èëè “Ñóùåñòâóåò ëè ñïîñîá îòêëþ÷èòü ñèãíàëèçà-
öèþ îêíà áåç ñîîáùåíèÿ ïîëèöèè?”

Ýòàï êîíöåïòóàëèçàöèè – ýòî âðåìÿ, êîãäà ñëåäóåò îáäóìàòü, ÷òî ÿâëÿåòñÿ äëÿ
ïðîãðàììû âíóòðåííèì, à ÷òî – âíåøíèì. Ñëåäóåò ëè ìîäåëèðîâàòü äåéñòâèÿ ïîëè-
öèè? Îòíîñèòñÿ ëè ê ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè ñðåäñòâî ïîäà÷è çâóêîâîãî ñèãíàëà?

Анализ и требования
Çà êîíöåïòóàëèçàöèåé ñëåäóåò ýòàï àíàëèçà. Ïðè àíàëèçå íåîáõîäèìî ïîìî÷ü êëè-

åíòó ïîíÿòü, ÷åãî èìåííî îí òðåáóåò îò ïðîãðàììû, êàê îíà äîëæíà ñåáÿ âåñòè è êà-
êèå âèäû âçàèìîäåéñòâèé îòðàæàòü.

Êàê ïðàâèëî, ýòè òðåáîâàíèÿ ôèêñèðóþò â íàáîðå äîêóìåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò ñî-
äåðæàòü ïðåöåäåíòû. Ïðåöåäåíò (use case) – ýòî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñïîñîáîâ ïðè-
ìåíåíèÿ ïðîãðàììû. Ñþäà îòíîñèòñÿ îïèñàíèå âçàèìîäåéñòâèé è ñõåìû ïðèìåíåíèÿ,
÷òî ïîìîãàåò ïðîãðàììèñòó ëó÷øå ïîíÿòü çàäà÷è ïðîåêòà.
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Унифицированный язык моделирования
(Unified Modeling Language  – UML)
Унифицированный язык моделирования – это способ представления
и анализа требований. Представление информации в формате UML
имеет два преимущества: во-первых, графическое представление на-
глядно, а во-вторых, оно является стандартным, что делает его понят-
ным другим разработчикам. Хоть описание UML и выходит за рамки
данной книги (этой теме посвящено много хороших изданий), следует
заметить, что он обеспечивает способы представления прецедентов.
Это особенно удобно при разработке объектно-ориентированных про-
грамм, поскольку позволяет непосредственно представить абстрактные
и обычные классы.

Очень хорошая книга по этой теме – Освой самостоятельно UML за
24 часа, 3-е издание, издательство “Вильямс”, 2005 г., автор Джозеф
Шмуллер (Joseph Schmuller) (ISBN: 5-8459-0855-8).

Низкоуровневое и высокоуровневое
проектирование

Ïîñëå âûÿñíåíèÿ, ïîëíîãî îñîçíàíèÿ è ôèêñàöèè â ñîîòâåòñòâóþùåé äîêóìåíòà-
öèè òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó íàñòóïàåò âðåìÿ ïåðåõîäèòü ê âûñîêîóðîâ-
íåâîìó ïðîåêòèðîâàíèþ. Íà ýòîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîãðàììèñò, íè÷óòü íå
çàáîòÿñü î ïðîáëåìàõ ïëàòôîðìû, îïåðàöèîííîé ñèñòåìû èëè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, âûÿñíÿåò, êàê èìåííî áóäåò ðàáîòàòü ñèñòåìà: êàêîâû åå ãëàâíûå êîìïîíåíòû
è êàê îíè áóäóò âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì.

Êàê âàðèàíò, ìîæíî îòëîæèòü ïðîáëåìû ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà è ñîñðåäî-
òî÷èòüñÿ òîëüêî íà êîìïîíåíòàõ ïðîñòðàíñòâà ïðîáëåì.

Ïðîñòðàíñòâî ïðîáëåì (problem space) – ýòî íàáîð çàäà÷, êîòîðûå äîëæíà ðåøàòü
ðàçðàáàòûâàåìàÿ ïðîãðàììà. Ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé (solution space) – ýòî íàáîð âîç-
ìîæíûõ ðåøåíèé ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Íà ýòàïå âûñîêîóðîâíåâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ íóæíî îáäóìàòü îáÿçàííîñòè îáúåê-
òîâ: ÷òî îíè äåëàþò è êàêóþ èíôîðìàöèþ ñîäåðæàò. Íåîáõîäèìî òàêæå îáäóìàòü ñïî-
ñîáû âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòîâ ìåæäó ñîáîé.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ïðèñóòñòâóþò äàò÷èêè ðàçíûõ òèïîâ, öåíòðàëüíàÿ
ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè, êíîïêè, ïðîâîäà è òåëåôîíû. Íî çäðàâûé ñìûñë óáåæäàåò, ÷òî
â ñîñòàâ ìîäåëè ñëåäóåò òàêæå âêëþ÷èòü ïîìåùåíèÿ (âîçìîæíî, è èõ ïîëû) è, âîç-
ìîæíî, ãðóïïû ëþäåé, íàïðèìåð, æèëüöîâ è ïîëèöèþ.

Äàò÷èêè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äåòåêòîðû äâèæåíèÿ, ðàçðûâíûå ëåíòû, çâóêî-
âûå äåòåêòîðû, äåòåêòîðû äûìà è ò.ä. Âñå ýòî äàò÷èêè ðàçíûõ òèïîâ, íî ïîêà èõ ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê äàò÷èê âîîáùå. Òàêèì îáðàçîì, ïîíÿòèå äàò÷èê (sensor) ïîëíî-
ñòüþ ñîîòâåòñòâóåò àáñòðàêòíîìó òèïó äàííûõ (Abstract Data Type – ADT).

Êàê àáñòðàêòíûé òèï äàííûõ, êëàññ Sensor (äàò÷èê) äîëæåí ïðåäîñòàâëÿòü ïîë-
íûé èíòåðôåéñ äëÿ äàò÷èêîâ âñåõ òèïîâ, à êàæäûé ïðîèçâîäíûé êëàññ – îáåñïå÷è-
âàòü åãî ðåàëèçàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, êëèåíòû ñìîãóò èñïîëüçîâàòü ðàçíûå äàò÷èêè,
íè÷óòü íå çàáîòÿñü îá èõ òèïå, è êàæäûé èç íèõ áóäåò ðåøàòü èìåííî ñâîþ çàäà÷ó
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëüíûì òèïîì.

×òîáû ñîçäàòü õîðîøèé êëàññ ADT, íåîáõîäèìî èìåòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå
î òîì, ÷òî äåëàþò äàò÷èêè (èëè êàê îíè ðàáîòàþò). Íàïðèìåð, ÿâëÿþòñÿ äàò÷èêè ïàñ-
ñèâíûìè èëè àêòèâíûìè óñòðîéñòâàìè? Îæèäàþò ëè îíè, ÷òî íåêèé ýëåìåíò íàãðååò-
ñÿ èëè áóäåò ïîðâàíà ïðîâîäÿùàÿ òîê ëåíòà, èëè ðàñïëàâèòñÿ êîíòàêò, èëè îíè èññëå-
äóþò îêðóæàþùóþ èõ ñðåäó? Âîçìîæíî, íåêîòîðûå èç äàò÷èêîâ èìåþò òîëüêî äâà

Знаете ли 
              вы? 
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ñîñòîÿíèÿ (ñðàáîòàë èëè íåò), à äðóãèå, àíàëîãîâûå, èìåþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñî-
ñòîÿíèé (íàïðèìåð, òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà). Èíòåðôåéñ àáñòðàêòíîãî êëàññà äîëæåí
áûòü äîñòàòî÷íî ïîëíûì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü âñåì îæèäàåìûì âîçìîæíîñòÿì
ìíîãî÷èñëåííûõ ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ.

Другие объекты
Äàëåå ñëåäóåò âûÿâèòü äðóãèå êëàññû, êîòîðûå áóäóò íåîáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâ-

ëåííûõ çàäà÷. Íàïðèìåð, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ñîõðàíÿòü çàïèñè â æóðíàëå, òî, âåðîÿòíî,
ïîíàäîáèòñÿ òàéìåð. Äîëæíà ëè ñèñòåìà çàïèñè â æóðíàë îïðàøèâàòü êàæäûé äàò÷èê èëè
êàæäûé äàò÷èê äîëæåí ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü çàïèñü â ñîáñòâåííûé ôàéë îò÷åòà?

Ïîëüçîâàòåëü äîëæåí áûòü ñïîñîáíûì âêëþ÷àòü, îòêëþ÷àòü è ïðîãðàììèðîâàòü
ñèñòåìó ñèãíàëèçàöèè, ïîýòîìó ïîíàäîáèòñÿ íåêîòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü ïóëüòà óïðàâ-
ëåíèÿ èëè òåðìèíàëà. Äëÿ ýòîãî â ìîäåëè ìîæíî ïðåäóñìîòðåòü îòäåëüíûé îáúåêò.

Какие классы нужны?
Ïî ìåðå ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì íà÷èíàåòñÿ ðàçðàáîòêà íåîáõîäèìûõ êëàññîâ. Íà-

ïðèìåð, óæå èçâåñòíî, ÷òî êëàññ HeatSensor (äàò÷èê òåìïåðàòóðû) áóäåò ïðîèñõîäèòü
îò êëàññà Sensor. Åñëè ýòîò äàò÷èê äîëæåí ïåðèîäè÷åñêè îñóùåñòâëÿòü çàïèñü â îò-
÷åò, òî îí ìîã áû òàêæå (ïðè ïîìîùè ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ) ïðîèñõîäèòü îò
êëàññà Timer (òàéìåð) ëèáî ìîã áû ñîäåðæàòü òàéìåð êàê ïåðåìåííóþ-÷ëåí.

Êëàññ HeatSensor, âåðîÿòíî, áóäåò îáëàäàòü òàêèìè ôóíêöèÿìè-÷ëåíàìè, êàê
CurrentTemp() (òåêóùàÿ òåìïåðàòóðà) è SetTempLimit() (óñòàíîâèòü ïðåäåë òåìïåðàòó-
ðû), à òàêæå, íàâåðíÿêà, óíàñëåäóåò îò áàçîâîãî êëàññà Sensor ôóíêöèþ SoundAlarm()
(çâóêîâîé ñèãíàë).

Îäíîé èõ ïðîáëåì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èíêàïñóëÿ-
öèÿ. Ïðîåêòèðóåìàÿ ñèñòåìà ìîæåò îáëàäàòü ïàðàìåòðîì MaxTemp (ìàêñèìàëüíàÿ òåì-
ïåðàòóðà). Ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè îïðàøèâàåò äàò÷èê òåìïåðàòóðû, âûÿñíÿåò òåêóùóþ
òåìïåðàòóðó, ñðàâíèâàåò åå ñ ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé è ïîäàåò çâóêîâîé ñèãíàë, åñëè
îíà ñëèøêîì âåëèêà. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ýòî íàðóøàåò ïðèíöèï èíêàïñóëÿöèè. Âîç-
ìîæíî, áûëî áû ëó÷øå, ÷òîáû ñèñòåìà ñèãíàëèçàöèè íå çíàëà è íå çàáîòèëàñü î äåòàëÿõ
àíàëèçà òåìïåðàòóðû, à âñå ýòè çàäà÷è âçÿë íà ñåáÿ êëàññ HeatSensor.

Дополнительные ресурсы
По этой теме есть очень хорошая книга: The Object-Oriented Thought
Process, Second Edition, автор Мэтт Вейсфилд (Matt Weisfeld), изда-
тельство Sams (ISBN: 0-672-32611-6).

Ñ àðãóìåíòîì, ïðèâåäåííûì âûøå, ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ, à ìîæíî íå ñîãëàñèòüñÿ,
íî èìåííî òàêèì ïðîáëåìàì óäåëÿþò âíèìàíèå íà ýòàïå àíàëèçà ïðîáëåìû. Ïðîäîë-
æàÿ àíàëèç, ìîæíî çàäàòüñÿ âîïðîñîì, äîëæíû ëè çàíèìàòüñÿ ðåãèñòðàöèåé òîëüêî
îáúåêòû äàò÷èêà è êëàññà Log (æóðíàë), à îáúåêò êëàññà Alarm (Òðåâîãà) – íåò?

Ïðè õîðîøåé èíêàïñóëÿöèè êàæäûé êëàññ èìååò ïîëíûé è äîñòàòî÷íûé íàáîð
ñðåäñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ åãî îáÿçàííîñòåé, è íèêàêèå äðóãèå êëàññû åãî
íå äóáëèðóþò. Åñëè êëàññ Sensor íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà êîíòðîëü òåêóùåé òåìïå-
ðàòóðû, òî íèêàêîé äðóãîé êëàññ ýòîé îòâåòñòâåííîñòè íåñòè íå äîëæåí.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äîïîëíèòåëüíûå êëàññû ìîãëè áû ïîìî÷ü è ïðåäîñòàâèòü íåîá-
õîäèìûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè. Íàïðèìåð, îòâåòñòâåííîñòü çà ðåãèñòðàöèþ
òåêóùåé òåìïåðàòóðû ìîã áû íåñòè è êëàññ Sensor, íî ýòó çàäà÷ó âïîëíå ìîæíî äå-
ëåãèðîâàòü êëàññó Log, îáúåêò êîòîðîãî ôàêòè÷åñêè îñóùåñòâëÿåò çàïèñü äàííûõ.

Знаете ли 
              вы? 
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Æåñòêîå ðàçäåëåíèå îáÿçàííîñòåé ìåæäó êëàññàìè óïðîñòèò ñàìó ïðîãðàììó,
à òàêæå åå äàëüíåéøåå ðàñøèðåíèå è ïîääåðæêó. Êîãäà ïðèäåò âðåìÿ èçìåíèòü ñèñòå-
ìó ñèãíàëèçàöèè, äîïîëíèâ åå íîâûìè ìîäóëÿìè, èíòåðôåéñ æóðíàëà è äàò÷èêîâ ìî-
æåò îñòàòüñÿ íåèçìåíåí. Ò.å. èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå ñèãíàëèçàöèè íå äîëæíû âëèÿòü íà
êëàññû äàò÷èêîâ, è íàîáîðîò.

Äîëæåí ëè êëàññ HeatSensor èìåòü ôóíêöèþ ReportAlarm() (ñîîáùåíèå î òðåâî-
ãå)? Âîçìîæíîñòüþ ñîîáùàòü î òðåâîãå äîëæíû îáëàäàòü âñå äàò÷èêè. Ïîýòîìó ìåòîä
ReportAlarm() èìååò ñìûñë ñäåëàòü âèðòóàëüíûì ìåòîäîì êëàññà Sensor, à ñàì
êëàññ Sensor ñäåëàòü àáñòðàêòíûì. Âîçìîæíî, îáîáùåííûé ìåòîä ReportAlarm()
êëàññà Sensor ïðèäåòñÿ ïåðåîïðåäåëèòü â êëàññå HeatSensor, ÷òîáû ðåàëèçîâàòü äå-
òàëè, õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ äàííîãî òèïà äàò÷èêîâ.

Как передается сигнал тревоги?
Êîãäà íàñòóïÿò óñëîâèÿ ñðàáàòûâàíèÿ, äàò÷èêè äîëæíû ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ

îáúåêòó, êîòîðûé ïîçâîíèò â ïîëèöèþ è ñäåëàåò çàïèñü â æóðíàëå. Âîçìîæíî, èìååò
ñìûñë ñîçäàòü êëàññ Condition (óñëîâèå), êîíñòðóêòîðó êîòîðîãî áóäóò ïåðåäàâàòü
íåñêîëüêî ïàðàìåòðîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ñëîæíîñòè, ïàðàìåòðû òàêæå ìîãóò áûòü
îáúåêòàìè èëè ïåðåìåííûìè òàêèõ ïðîñòûõ òèïîâ, êàê öåëûå ÷èñëà.

Âîçìîæíî, îáúåêòû êëàññà Condition áóäóò ïåðåäàíû öåíòðàëüíîìó îáúåêòó ñèñòå-
ìû ñèãíàëèçàöèè, à, âîçìîæíî, îáúåêòû êëàññà Condition áóäóò âõîäèòü â ñîñòàâ îáúåêòîâ
êëàññà Alarm, êîòîðûå ñàìè ñïîñîáíû ïðåäïðèíèìàòü äåéñòâèÿ â ñëó÷àå òðåâîãè. Âîçìîæ-
íî, íèêàêîãî öåíòðàëüíîãî îáúåêòà è íå áóäåò, ìîæåò áûòü, äàò÷èêè ñàìè ñìîãóò ñîçäàâàòü
îáúåêòû êëàññà Condition. Â ýòîì ñëó÷àå íåêîòîðûå îáúåêòû êëàññà Condition ìîãëè áû
ñàìîñòîÿòåëüíî ðåãèñòðèðîâàòü èíôîðìàöèþ, à äðóãèå – âûçûâàòü ïîëèöèþ.

Õîðîøî ðàçðàáîòàííàÿ óïðàâëÿåìàÿ ñîáûòèÿìè ñèñòåìà íå äîëæíà èìåòü öåí-
òðàëüíîãî êîîðäèíàòîðà. Âñå äàò÷èêè äîëæíû áûòü íåçàâèñèìûìè îáúåêòàìè, ïîëó-
÷àþùèìè è ïîñûëàþùèìè ñîîáùåíèÿ äðóã äðóãó, ñàìîñòîÿòåëüíî óñòàíàâëèâàþùèìè
ïàðàìåòðû è êîíòðîëèðóþùèìè äîì. Ïðè îáíàðóæåíèè íàðóøåíèÿ ñîçäàåòñÿ îáúåêò
êëàññà Alarm, êîòîðûé äåëàåò çàïèñü â æóðíàëå (èëè ïîñûëàåò ñîîáùåíèå îáúåêòó
êëàññà Log) è ïðåäïðèíèìàåò ñîîòâåòñòâóþùåå äåéñòâèå.

Цикл событий
×òîáû ñìîäåëèðîâàòü òàêóþ óïðàâëÿåìóþ ñîáûòèÿìè ñèñòåìó, ðàçðàáàòûâàåìàÿ

ïðîãðàììà äîëæíà îáëàäàòü öèêëîì ñîáûòèé. Êàê ïðàâèëî, öèêë ñîáûòèé (event loop)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áåñêîíå÷íûé öèêë, íàïðèìåð, while(1), êîòîðûé ïîëó÷àåò ñîîá-
ùåíèÿ îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû (ùåë÷êè ìûøè, íàæàòèÿ êëàâèø è ò.ä.) è îáðàáàòû-
âàåò èõ îäèí çà äðóãèì, ïîêà íå âîçíèêíåò óñëîâèå âûõîäà èç öèêëà. Ïðèìåð ïðîñòîãî
öèêëà ñîáûòèé ïðèâåäåí â ëèñòèíãå 22.1.

Листинг  22.1. Файл simpleevent.cpp. Простой цикл событий

 0:  // Листинг 22.1. Простой цикл событий
 1:  #include <iostream>
 2:
 3:  class Condition
 4:  {
 5:    public:
 6:      Condition() {}
 7:      virtual ~Condition() {}
 8:      virtual void Log() = 0;
 9:  };
10:
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11:  class Normal : public Condition
12:  {
13:    public:
14:      Normal() { Log(); }
15:      virtual ~Normal() {}
16:      virtual void Log()
17:        { std::cout << "Logging normal conditions...\n"; }
18:  };
19:
20:  class Error : public Condition
21:  {
22:    public:
23:      Error() { Log(); }
24:      virtual ~Error() {}
25:      virtual void Log() { std::cout << "Logging error!\n"; }
26:  };
27:
28:  class Alarm : public Condition
29:  {
30:    public:
31:      Alarm ();
32:      virtual ~Alarm() {}
33:      virtual void Warn() { std::cout << "Warning!\n"; }
34:      virtual void Log() { std::cout << "General Alarm log\n"; }
35:      virtual void Call() = 0;
36:  };
37:
38:  Alarm::Alarm()
39:  {
40:    Log();
41:    Warn();
42:  }
43:
44:  class FireAlarm : public Alarm
45:  {
46:    public:
47:      FireAlarm() { Log(); };
48:      virtual ~FireAlarm() {}
49:      virtual void Call()
           { std::cout<< "Calling Fire Dept.!\n"; }
50:      virtual void Log()
           { std::cout << "Logging fire call.\n"; }
51:  };
52:
53:  int main()
54:  {
55:    int input;
56:    int okay = 1;
57:    Condition * pCondition;
58:    while (okay)
59:    {
60:      std::cout << "(0)Quit (1)Normal (2)Fire: ";
61:      std::cin >> input;
62:      okay = input;
63:      switch (input)
64:      {
65:        case 0:
66:          break;
67:        case 1:
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68:          pCondition = new Normal;
69:          delete pCondition;
70:          break;
71:        case 2:
72:          pCondition = new FireAlarm;
73:          delete pCondition;
74:          break;
75:        default:
76:          pCondition = new Error;
77:          delete pCondition;
78:          okay = 0;
79:          break;
80:      }
81:    }
82:    return 0;
83:  }

Результат
(0)Quit (1)Normal (2)Fire: 1
Logging normal conditions...
(0)Quit (1)Normal (2)Fire: 2
General Alarm log
Warning!
Logging fire call.
(0)Quit (1)Normal (2)Fire: 0

Анализ
Ðàñïîëîæåííûé â ñòðîêàõ 58—81 ïðîñòîé öèêë ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âûáðàòü

ñèãíàë, èìèòèðóþùèé ñîîáùåíèå îò äàò÷èêà òðåâîãè èëè ïîæàðíîãî äàò÷èêà. Â îòâåò
íà ýòî ñîîáùåíèå ñîçäàåòñÿ îáúåêò êëàññà Condition, êîíñòðóêòîð êîòîðîãî âûçûâàåò
ðàçëè÷íûå ôóíêöèè-÷ëåíû.

Âûçîâ âèðòóàëüíûõ ôóíêöèé-÷ëåíîâ èç êîíñòðóêòîðà ìîæåò ïðèâåñòè ê íåïðåäñêà-
çóåìûì ðåçóëüòàòàì, åñëè íàðóøèòü ïîðÿäîê ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, êîãäà
îáúåêò êëàññà FireAlarm ñîçäàåòñÿ â ñòðîêå 72, ïîðÿäîê ñîçäàíèÿ îáúåêòîâ áóäåò òà-
êèì: Condition, Alarm, FireAlarm. Êîíñòðóêòîð êëàññà Alarm âûçûâàåò ìåòîä
Log(), íî ýòî ìåòîä êëàññà Alarm, à íå FireAlarm, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìåòîä Log()
îáúÿâëåí âèðòóàëüíûì. Äåëî â òîì, ÷òî âî âðåìÿ ðàáîòû êîíñòðóêòîðà Alarm() íèêà-
êîãî îáúåêòà êëàññà FireAlarm åùå íå ñóùåñòâóåò. Ïîçæå, êîãäà îáúåêò êëàññà
FireAlarm óæå áóäåò ñîçäàí, åãî êîíñòðóêòîð âûçîâåò ìåòîä Log() ñíîâà, è íà ñåé
ðàç ýòî áóäåò ìåòîä FireAlarm::Log().

Проект системы PostMaster
Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé àíàëèç ðåøàåò è äðóãèå ïðîáëåìû. Ïðåäïîëîæèì,

êîìïàíèÿ Acme Software, Inc. ðåøèëà íà÷àòü íîâûé ïðîåêò è íàíÿëà ãðóïïó ïðîãðàì-
ìèñòîâ íà C++ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè. Áîññ êîìïàíèè õî÷åò, ÷òîáû ãðóïïà ðàçðàáîòàëà
óòèëèòó PostMaster, ñïîñîáíóþ ÷èòàòü ñîîáùåíèÿ îò íåñêîëüêèõ ðàçíûõ ïðîâàéäåðîâ
ýëåêòðîííîé ïî÷òû. Ïîòåíöèàëüíûé êëèåíò – ýòî äåëîâîé ÷åëîâåê, èñïîëüçóþùèé
íåñêîëüêî ñèñòåì ýëåêòðîííîé ïî÷òû, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê CompuServe, America
Online, Internet Mail, Lotus Notes è ò.ä.

Êëèåíò äîëæåí áûòü ñïîñîáåí íàñòðîèòü óòèëèòó PostMaster òàê, ÷òîáû îíà ìîãëà
ïîäêëþ÷èòüñÿ ê êàæäîìó èç ïðîâàéäåðîâ ýëåêòðîííîé ïî÷òû, ïîëó÷èòü ñîîáùåíèÿ
è ïðåäîñòàâèòü èõ êëèåíòó åäèíîîáðàçíî îðãàíèçîâàííûì ñïîñîáîì, à òàêæå ïîçâî-
ëèòü ïîñëàòü îòâåò, ïåðåñëàòü ñîîáùåíèå è ò.ä.
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Âïîñëåäñòâèè ïðåäïîëàãàåòñÿ âûïóñê óòèëèòû PostMaster âåðñèè Professional. Â íåå
áóäåò äîáàâëåí âñïîìîãàòåëüíûé àäìèíèñòðàòèâíûé ðåæèì, êîòîðûé ïîçâîëèò ïîëü-
çîâàòåëþ íàçíà÷èòü äðóãîå ëèöî, ñïîñîáíîå ÷èòàòü íåêîòîðóþ èëè âñþ ïî÷òó êëèåíòà,
îáðàáàòûâàòü ðóòèííóþ êîððåñïîíäåíöèþ è ò.ä. Âîçìîæíî, òàêæå ïîòðåáóåòñÿ êîì-
ïîíåíò “èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà”, ñïîñîáíûé ñîðòèðîâàòü ïî÷òó ïî ïðèîðèòåòàì
íà îñíîâàíèè êëþ÷åâûõ ñëîâ â òåêñòå òåìû è ñîäåðæèìîãî.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü è äðóãèõ äîïîëíåíèé, íàïðèìåð, ñïîñîáíîñòü ðàáîòàòü
íå òîëüêî ñ ýëåêòðîííîé ïî÷òîé, íî è ãðóïïàìè íîâîñòåé Internet, òåëåêîíôåðåíöèÿìè,
ñïèñêàìè ðàññûëêè. Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî ðóêîâîäñòâî êîìïàíèè Acme Software, Inc.
âîçëàãàåò áîëüøèå íàäåæäû íà ïðîãðàììó PostMaster è ãîðèò íåòåðïåíèåì èçâëå÷ü èç åå
ïðîäàæè ñóùåñòâåííóþ êîììåð÷åñêóþ ïðèáûëü. Ïîýòîìó áþäæåò ïðîåêòà ïðàêòè÷å-
ñêè íåîãðàíè÷åí (â ðàçóìíûõ ïðåäåëàõ), íî ñðîêè ðàçðàáîòêè êðàéíå ñæàòû.

Дважды отмерь, один раз отрежь
Íà ïåðâîì æå ñîâåùàíèè, ïîêà åùå íå âåñü ïåðñîíàë íàíÿò è îðãòåõíèêà íå ðàñ-

ñòàâëåíà ïî ìåñòàì, ñòàâèòñÿ âîïðîñ î ïîëíîé ñïåöèôèêàöèè íà ïðîãðàììíûé ïðî-
äóêò. Èññëåäîâàâ ðûíîê, ìàðêåòèíãîâûé îòäåë âûáèðàåò ïëàòôîðìó (Unix, Macintosh,
Windows), íà êîòîðîé áóäåò ðàáîòàòü ñèñòåìà.

Â õîäå äëèòåëüíûõ è òÿæåëûõ ñîâåùàíèé ó øåôà êîìïàíèè ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî íè-
êàêîé ñïåöèôèêàöèè íà ïðîãðàììíûé ïðîäóêò íåò, òîëüêî îáùèå ïîæåëàíèÿ. Ïîýòîìó
ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå îòäåëèòü ïîëüçîâàòåëüñêóþ ÷àñòü (ò.å. ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåð-
ôåéñ èëè UI) ïðèëîæåíèÿ îò åãî âíóòðåííåé ñòðóêòóðû (ñèñòåìû ñâÿçè è áàçû äàííûõ).
×òîáû óñêîðèòü ïðîöåññ, ïðèíèìàåòñÿ ðåøåíèå ðàçðàáîòàòü åå ñíà÷àëà äëÿ ïëàòôîðìû
Windows, à óæå çàòåì ìîäèôèöèðîâàòü ïðîäóêò ïîä ïëàòôîðìû Unix è, âîçìîæíî, Mac.

Ýòî ïðîñòîå ðåøåíèå èìååò äëÿ ïðîåêòà ñåðüåçíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ñðàçó ñòàíîâèòñÿ
î÷åâèäíî, ÷òî ïîíàäîáèòñÿ îäíà èëè íåñêîëüêî áèáëèîòåê êëàññîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ïàìÿòüþ, ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ, à òàêæå, âîçìîæíî, äëÿ êîìïî-
íåíòîâ áàçû äàííûõ è ñâÿçè.

Øåô êîìïàíèè àáñîëþòíî óâåðåí, ÷òî æèçíü èëè ñìåðòü ïðîåêòà – â ðóêàõ îäíîãî
÷åëîâåêà, êîòîðûé ÿñíî ïîíèìàåò ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, ïîýòîìó îí òðåáóåò, ÷òîáû
èñõîäíûé àíàëèç àðõèòåêòóðû è ïðîåêòèðîâàíèå áûëè çàâåðøåíû åùå äî òîãî, êàê îí
íàéìåò ïðîãðàììèñòîâ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè. Òàê ÷òî ïðîáëåìó ïðèäåòñÿ àíàëèçèðîâàòü.

Разделяй и властвуй
Î÷åíü áûñòðî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðèäåòñÿ ðåøàòü íå îäíó ïðî-

áëåìó, à íåñêîëüêî. Ïîýòîìó îáùóþ çàäà÷ó ñëåäóåò ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî áîëåå ïðîñòûõ.

 Ñâÿçü. Âîçìîæíîñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçàòüñÿ ñ ïðîâàéäåðîì ýëåê-
òðîííîé ïî÷òû ÷åðåç ìîäåì èëè óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå ïî ñåòè.

 Áàçà äàííûõ. Âîçìîæíîñòü ñîõðàíÿòü äàííûå íà äèñêå è îáðàùàòüñÿ ê íèì.

 Ðåäàêòèðîâàíèå. Ïîääåðæêà ñîâðåìåííûõ ðåäàêòîðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ è ìàíèïó-
ëèðîâàíèÿ ñîîáùåíèÿìè.

 Ïðîáëåìû ïëàòôîðìû. Ïðîáëåìû UI, îáóñëîâëåííûå ðàçëè÷èÿìè ìåæäó ïëàò-
ôîðìàìè.

 Ðàñøèðÿåìîñòü. Ïëàíèðîâàíèå áóäóùåãî ðàñøèðåíèÿ ïðèëîæåíèÿ.

 Îðãàíèçàöèÿ è ïëàíèðîâàíèå. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ðàçðàáîò÷èêîâ è îáåñïå÷å-
íèå ñîâìåñòèìîñòè ñîçäàâàåìîãî èìè êîäà. Êàæäàÿ ãðóïïà äîëæíà ñîñòàâèòü
è îôîðìèòü ðàñïèñàíèå è ïëàí ðàáîòû. Ðóêîâîäñòâî è îòäåë ìàðêåòèíãà äîëæ-
íû òî÷íî çíàòü, êîãäà áóäåò ãîòîâ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò.
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Âîçìîæíî, èìååò ñìûñë íàíÿòü ìåíåäæåðà, ÷òîáû îí âçÿë íà ñåáÿ âîïðîñû îðãàíè-
çàöèè è ïëàíèðîâàíèÿ. Çàòåì ñëåäóåò íàíÿòü ñòàðøèõ ðàçðàáîò÷èêîâ, ÷òîáû îíè ïî-
ìîãëè ïðîâåñòè àíàëèç è ïðîåêòèðîâàíèå, à çàòåì ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ðåàëèçàöèè ïðî-
åêòà. Ýòè ñòàðøèå ðàçðàáîò÷èêè âîçãëàâÿò ãðóïïû.

 Ñâÿçü. Ãðóïïà íåñåò îòâåòñòâåííîñòü è çà ìîäåìíóþ ñâÿçü, è çà ñâÿçü ïî ñåòè.
Èì ïðèäåòñÿ èìåòü äåëî ñ ïàêåòàìè, ïîòîêàìè è áèòàìè, à íå ñ ñîîáùåíèÿìè
ýëåêòðîííîé ïî÷òû êàê òàêîâûìè.

 Ôîðìàò ñîîáùåíèÿ. Ãðóïïà íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà ïðåîáðàçîâàíèå ñîîáùå-
íèé îò êàæäîãî ïðîâàéäåðà ýëåêòðîííîé ïî÷òû â ôîðìàò, ñòàíäàðòíûé äëÿ ñèñ-
òåìû PostMaster, è îáðàòíî. Ýòà æå ãðóïïà ðåøèò çàäà÷ó çàïèñè ñîîáùåíèé íà
äèñê è èõ ÷òåíèÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè.

 Ðåäàêòîð ñîîáùåíèé. Ýòà ãðóïïà íåñåò îòâåòñòâåííîñòü çà âñå ðàçíîâèäíîñòè
UI äëÿ êàæäîé ïëàòôîðìû. Çàäà÷åé ãðóïïû áóäåò òàêæå îáåñïå÷åíèå èíòåðôåé-
ñà ìåæäó âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ïðèëîæåíèÿ è åãî ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåð-
ôåéñîì. Âïîñëåäñòâèè ýòî ïîçâîëèò ðàñïðîñòðàíèòü ïðîäóêò íà äðóãèå ïëàò-
ôîðìû áåç äóáëèðîâàíèÿ êîäà.

Формат сообщений
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ôîðìàòå ñîîáùåíèé, îñòàâèâ ïðî-

áëåìû ñâÿçè è ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà íà ïîòîì. Îíè áóäóò èññëåäîâàíû óæå
ïîñëå òîãî, êàê ïîÿâèòñÿ áîëåå ïîëíîå ïîíèìàíèå òîãî, ñ ÷åì ïðèäåòñÿ èìåòü äåëî.
Ïîêà íå äî êîíöà ÿñíî, êàêóþ èìåííî èíôîðìàöèþ ñëåäóåò ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâà-
òåëþ, íå ñòîèò è áåñïîêîèòüñÿ îá ýòîì.

Èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ ýëåêòðîííîé ïî÷òû ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè èìå-
þò ìíîãî îáùåãî, íî ìåæäó íèìè åñòü è ðàçëè÷èÿ. Êàæäîå ñîîáùåíèå ýëåêòðîííîé
ïî÷òû èìååò îòïðàâèòåëÿ, ïîëó÷àòåëÿ è äàòó ñîçäàíèÿ. Ïî÷òè âñå ñîîáùåíèÿ èìåþò
çàãîëîâîê, òåìó è òåëî, êîòîðîå ìîæåò ñîñòîÿòü èç ïðîñòîãî èëè ôîðìàòèðîâàííîãî
òåêñòà, ãðàôèêè, à, âîçìîæíî, äàæå çâóêà èëè äðóãèõ äîïîëíåíèé. Áîëüøèíñòâî ïðî-
âàéäåðîâ ýëåêòðîííîé ïî÷òû ïîçâîëÿþò òàêæå ïåðåäàâàòü ïî÷òîâûå ïðèëîæåíèÿ, ÷òî-
áû ïîëüçîâàòåëè ìîãëè ïåðåñûëàòü äðóã äðóãó ïðèêðåïëåííûå ê ïèñüìó ôàéëû.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ðàíåå áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðåîáðàçîâûâàòü êàæäîå ïî÷òîâîå
ñîîáùåíèå èç åãî èñõîäíîãî ôîðìàòà â ôîðìàò ïðîãðàììû PostMaster. Ýòî ïîçâîëèò íå
òîëüêî õðàíèòü ñîîáùåíèÿ â óíèôèöèðîâàííîì ôîðìàòå, íî è ñóùåñòâåííî óïðîñòèò
îñòàëüíûå ìàíèïóëÿöèè ñ íèìè. Ïðèíÿòî òàêæå ðåøåíèå îòäåëèòü èíôîðìàöèþ çàãî-
ëîâêà (îòïðàâèòåëü, ïîëó÷àòåëü, äàòà, òåìà è ò.ä.) îò òåëà ñîîáùåíèÿ. Çà÷àñòóþ ïîëüçîâà-
òåëü ïðîñìàòðèâàåò òîëüêî çàãîëîâêè, íå ÷èòàÿ ñðàçó ñîäåðæèìîå âñåõ ñîîáùåíèé. Âîç-
ìîæíî, ïîëüçîâàòåëü çàõî÷åò çàãðóçèòü ñ õîñòà ïðîâàéäåðà òîëüêî çàãîëîâêè ñîîáùåíèé,
à èõ òåêñò íå ïîëó÷àòü âîîáùå, îäíàêî ïåðâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû PostMaster áóäåò ïîëó-
÷àòü ñîîáùåíèÿ ïîëíîñòüþ, õîòÿ îòîáðàæàòü ñìîæåò è òîëüêî çàãîëîâêè.

Предварительное проектирование классов
Àíàëèç ñîîáùåíèé íàâîäèò íà ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòàòü êëàññ Message

(ñîîáùåíèå). Ïðåäâèäÿ ìîäåðíèçàöèþ ïðîãðàììû äëÿ ðàáîòû ñ ñîîáùåíèÿìè, íå îò-
íîñÿùèìèñÿ ê ýëåêòðîííîé ïî÷òå, êëàññ EmailMessage (ñîîáùåíèå ýëåêòðîííîé
ïî÷òû) èìååò ñìûñë ïîëó÷èòü êàê ïðîèçâîäíûé îò àáñòðàêòíîãî êëàññà Message. Êàê
ïðîèçâîäíûå îò êëàññà EmailMessage ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå òàêèå êëàññû, êàê
PostMasterMessage, InterchangeMessage, CISMessage, ProdigyMessage è ò.ä.

Îáúåêò ñîîáùåíèÿ – ýòî åñòåñòâåííûé âûáîð äëÿ ïðîãðàììû îáðàáîòêè ïî÷òîâûõ
ñîîáùåíèé, íî êîððåêòíàÿ óíèôèêàöèÿ îáúåêòîâ â ñëîæíîé ñèñòåìå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé îäíó èç ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.
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Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, êàê ñ ñîîáùåíèÿìè, ïåðâè÷íûå êëàññû, êàçàëîñü áû, ïðîäèêòî-
âàíû çàäà÷àìè ïðîåêòà. Îäíàêî ÷àùå âñåãî äëÿ âûÿâëåíèÿ íåîáõîäèìûõ îáúåêòîâ
ïðèõîäèòñÿ ïðèëîæèòü íàìíîãî áîëüøå óñèëèé.

Íî íå âïàäàéòå â îò÷àÿíèå. Áîëüøèíñòâî ïðîåêòîâ ñíà÷àëà íå ñîâåðøåííû. Èìååò
ñìûñë îáñóäèòü ïðîáëåìû âñëóõ. Ñîçäàéòå ñïèñîê èç âñåõ ñóùåñòâèòåëüíûõ è ãëàãî-
ëîâ, óñëûøàííûõ â õîäå îáñóæäåíèÿ ïðîåêòà. Ñóùåñòâèòåëüíûå – ýòî õîðîøèå êàí-
äèäàòû íà îáúåêòû, à ãëàãîëû ìîãëè áû ñòàòü èõ ìåòîäàìè (èëè ñàìîñòîÿòåëüíûìè
ñïåöèàëèçèðîâàííûìè îáúåêòàìè). Ýòî íå äîãìà, à ëèøü îäèí èç îïðîáîâàííûõ íà
ïðàêòèêå ïîäõîäîâ íà÷àëüíîãî ýòàïà ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïðîñòàÿ ÷àñòü ïîçàäè. Òåïåðü âîçíèêàåò âîïðîñ: “Äîëæåí ëè êëàññ çàãîëîâêà ñîîáùå-
íèÿ áûòü îòäåëåí îò êëàññà òåëà?”. Åñëè äà, òî íåîáõîäèìî ñîçäàòü ïàðàëëåëüíûå èåðàðõèè
êëàññîâ: NewsGroupBody è NewsGroupHeader, à òàêæå EmailBody è EmailHeader.

Ïàðàëëåëüíûå èåðàðõèè – ýòî çà÷àñòóþ ñâèäåòåëüñòâî ïëîõîãî ïðîåêòà. Òàêàÿ
îøèáêà, êîãäà íàáîð ïîä÷èíåííûõ îáúåêòîâ â îäíîé èåðàðõèè ñîîòâåòñòâóåò íàáîðó
îñíîâíûõ îáúåêòîâ â äðóãîé, ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåííîé ïðè îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîì ïðîåêòèðîâàíèè. Äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû íà õðàíåíèå è ñèíõðî-
íèçàöèþ ýòèõ èåðàðõèé ìåæäó ñîáîé î÷åíü ñêîðî ñòàíîâÿòñÿ ÷ðåçìåðíûìè – ýòî
êëàññè÷åñêèé êîøìàð äëÿ ïîñëåäóþùåé ïîääåðæêè.

Áåçóñëîâíî, ýòî òîæå íå äîãìà. Èíîãäà òàêèå ïàðàëëåëüíûå èåðàðõèè ÿâëÿþòñÿ
íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ ïðîáëåì. Òåì íå ìåíåå, çàìå-
òèâ ñìåùåíèå ïðîåêòà â ýòîì íàïðàâëåíèè, èìååò ñìûñë çàíîâî ïðîäóìàòü ïðîáëåìó.
Âîçìîæíî ñóùåñòâóåò áîëåå èçÿùíîå ðåøåíèå.

Ïîëó÷åííûå îò ïðîâàéäåðà ýëåêòðîííûå ñîîáùåíèÿ íå îáÿçàòåëüíî áóäóò ðàçäåëå-
íû íà çàãîëîâîê è òåëî, ìíîãèå áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îäèí áîëüøîé ïîòîê äàí-
íûõ, êîòîðûé ñîçäàâàåìàÿ ïðîãðàììà äîëæíà áóäåò îáðàáîòàòü. Âîçìîæíî, èåðàðõèÿ
êëàññîâ äîëæíà îòðàæàòü èìåííî ýòó êîíöåïöèþ?

Äàëüíåéøàÿ ïðîðàáîòêà çàäà÷ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè ñîñòàâèòü ïåðå÷åíü
ñâîéñòâ ñîîáùåíèé, ÷òî ïîçâîëèò âûÿâèòü èõ âîçìîæíîñòè, à òàêæå ðàñïîëîæèòü õðà-
íèìûå èìè äàííûå íà íàäëåæàùåì óðîâíå àáñòðàêöèè. Ñïèñîê ñâîéñòâ îáúåêòîâ –
ýòî íàèëó÷øèé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìûõ èì ïåðåìåííûõ-÷ëåíîâ, à òàêæå âû-
ÿâëåíèÿ äðóãèõ îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîãóò ïîíàäîáèòüñÿ.

Ïî÷òîâûå ñîîáùåíèÿ äîëæíû áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ â ïîðÿäêå, óêàçàííîì ïîëüçîâàòå-
ëåì, íàïðèìåð, ïî íîìåðàì òåëåôîíîâ è ò.ï. Õðàíåíèå, áåçóñëîâíî, äîëæíî áûòü îð-
ãàíèçîâàíî íà ñàìîì âåðõíåì óðîâíå èåðàðõèè. Íî îáÿçàòåëüíî ëè ïî÷òîâûå ñîîáùå-
íèÿ äîëæíû ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü áàçîâûé êëàññ ñ ïðåäïî÷òåíèÿìè ïîëüçîâàòåëÿ?

Корневые и некорневые иерархии
Ñóùåñòâóþò äâà îáùåïðèíÿòûõ ïîäõîäà ñîçäàíèÿ èåðàðõèé íàñëåäîâàíèÿ: ìîæíî

âñå, èëè ïî÷òè âñå, êëàññû ñäåëàòü ïðîèçâîäíûìè îò îäíîãî îáùåãî êîðíåâîãî áàçî-
âîãî êëàññà ëèáî ñîçäàòü íåñêîëüêî èåðàðõèé íàñëåäîâàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâîì îáùåãî
êîðíåâîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçáåæàòü ìíîæåñòâåííîãî íàñëåäîâàíèÿ,
à íåäîñòàòêîì – âåðîÿòíîñòü ïåðåíîñà ðåàëèçàöèè â áàçîâûé êëàññ.

Êîðíåâàÿ èåðàðõèÿ óäîáíà â ñëó÷àå, êîãäà ó âñåõ êëàññîâ íàáîðà åñòü îáùèé ïðåäîê.
Êëàññû íåêîðíåâûõ èåðàðõèé îáùåãî áàçîâîãî êëàññà íå èìåþò.
Ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî ðàçðàáàòûâàåìûé ïðîãðàììíûé ïðîäóêò ïðåäíàçíà÷åí

äëÿ íåñêîëüêèõ ïëàòôîðì, ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå çäåñü íå ïîäõîäèò, òàê êàê
åãî ïîääåðæèâàþò êîìïèëÿòîðû íå âñåõ ïëàòôîðì. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå
êîðíåâîé èåðàðõèè è åäèíîãî íàñëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì ðåøåíèåì. Íî
ìîæíî âûÿâèòü è òå îáëàñòè, ãäå ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå ìîãëî áû áûòü èñïîëü-
çîâàíî â áóäóùåì. Âïîñëåäñòâèè èåðàðõèþ ìîæíî áóäåò ðàçäåëèòü è ïðèìåíèòü ìíî-
æåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå, åñëè ýòî íå ïîâðåäèò ïðîåêòó.
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Äëÿ èìåí âñåõ ñîáñòâåííûõ âíóòðåííèõ êëàññîâ ïðèìåíèì ïðåôèêñ â âèäå ñèìâî-
ëà p, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñðàçó âûÿñíèòü, êàêèå êëàññû áûëè ðàçðàáîòàíû ñàìîñòîÿ-
òåëüíî, à êàêèå ïðèíàäëåæàò âíåøíèì áèáëèîòåêàì.

Êîðíåâûì áóäåò êëàññ pObject. Êàæäûé ñîçäàâàåìûé êëàññ áóäåò ïðîèñõîäèòü èìåííî
îò íåãî. Ñàì êëàññ pObject îñòàíåòñÿ äîâîëüíî ïðîñòûì, îí áóäåò ñîäåðæàòü òîëüêî òå
äàííûå, êîòîðûå áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü àáñîëþòíî â êàæäîì ðàçðàáàòûâàåìîì êëàññå.

Áàçîâûé êëàññ êîðíåâîé èåðàðõèè îáëàäàåò, êàê ïðàâèëî, îáùåïðèíÿòûì èìåíåì
(íàïðèìåð pObject) è îãðàíè÷åííûìè âîçìîæíîñòÿìè. Çàäà÷åé êîðíåâîãî êëàññà ÿâëÿ-
åòñÿ îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîëëåêöèé îáúåêòîâ ëþáûõ ïðîèçâîäíûõ îò
íåãî êëàññîâ òàê, êàê áóäòî îíè ÿâëÿþòñÿ ýêçåìïëÿðàìè êëàññà pObject. Íåäîñòàòîê
êîðíåâîé èåðàðõèè â òîì, ÷òî íåîáõîäèìî ïåðåíîñèòü èíòåðôåéñ â êîðíåâîé êëàññ.

Ñëåäóþùèìè âåðîÿòíûìè êàíäèäàòàìè â âåðõíþþ ÷àñòü èåðàðõèè ÿâëÿþòñÿ êëàññû
pStored è pWired. Îáúåêòû êëàññà pStored íåñóò îòâåòñòâåííîñòü çà ñîõðàíåíèå äàí-
íûõ íà äèñêå, à îáúåêòû êëàññà pWired – çà èõ ïåðåäà÷ó ÷åðåç ìîäåì èëè ïî ñåòè. Ïî-
ñêîëüêó ïî÷òè âñå îáúåêòû ïðèäåòñÿ ñîõðàíÿòü íà äèñêå, èìååò ñìûñë ðàçìåñòèòü ýòè
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè äîâîëüíî âûñîêî â èåðàðõèè. Õîòÿ âñå ïåðåäàâàåìûå ÷åðåç
ìîäåì îáúåêòû ïîäëåæàò ñîõðàíåíèþ, íå âñå õðàíèìûå îáúåêòû ñëåäóåò ïåðåäàâàòü ïî ñå-
òè. Òàêèì îáðàçîì, êëàññ pWired èìååò ñìûñë ñäåëàòü ïðîèçâîäíûì îò êëàññà pStored.

Êàæäûé ïðîèçâîäíûé êëàññ íàñëåäóåò âñå äàííûå è ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè
(ìåòîäû) ñâîåãî áàçîâîãî êëàññà. Êðîìå òîãî, îí áóäåò èìåòü è ñîáñòâåííûå äîïîëíè-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, â êëàññ pWired ñëåäóåò äîáàâèòü íàáîð ìåòî-
äîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïåðåäà÷ó äàííûõ ÷åðåç ìîäåì.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ïåðåäàâàåìûå îáúåêòû ïîäëåæàò ñîõðàíåíèþ; íå èñêëþ÷åíî,
÷òî âñå õðàíèìûå îáúåêòû ìîæíî ïåðåäàâàòü, îäíàêî íå èñêëþ÷åíî è òî, ÷òî íè îäíî
èç ýòèõ ïðåäïîëîæåíèé íå âåðíî. Åñëè ñîõðàíåíèþ ïîäëåæàò òîëüêî íåêîòîðûå èç
ïåðåäàâàåìûõ ÷åðåç ìîäåì îáúåêòîâ è òîëüêî íåêîòîðûå èç õðàíèìûõ îáúåêòîâ ñëåäó-
åò ïåðåäàâàòü, òî ïðèäåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìíîæåñòâåííîå íàñëåäîâàíèå èëè êàê òî îá-
õîäèòü ïðîáëåìó. Ïîòåíöèàëüíî â òàêîé ñèòóàöèè ìîæíî áûëî áû, íàïðèìåð, ñäåëàòü
êëàññ pWired ïðîèçâîäíûì îò êëàññà pStored, à çàòåì ïåðåäåëàòü ìåòîäû ñîõðàíåíèÿ
òàê, ÷òîáû îíè íå äåëàëè íè÷åãî èëè âîçâðàùàëè ñîîáùåíèå îá îøèáêå äëÿ òåõ îáú-
åêòîâ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ÷åðåç ìîäåì, íî íå ïîäëåæàò ñîõðàíåíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî íå âñå õðàíèìûå îáúåêòû ïîäëåæàò ïåðåäà÷å
(íàïðèìåð, îáúåêò ïðåäïî÷òåíèé ïîëüçîâàòåëÿ ïåðåäà÷å íå ïîäëåæèò), íî âñå îáúåê-
òû, ïåðåäàâàåìûå ÷åðåç ìîäåì, ñëåäóåò ñîõðàíÿòü. Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò èåðàðõèÿ íà-
ñëåäîâàíèÿ âûãëÿäèò òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 22.1.

Ðèñ. 22.1. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñõåìà èåðàðõèè íàñëåäîâàíèÿ
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Купить или разработать?
Этот вопрос неизбежно возникает на этапе проектирования программы. Какие из
функций имеет смысл реализовать самостоятельно, а какие можно купить. Для
решения некоторых или даже всех проблем связи можно воспользоваться уже го-
товыми библиотеками. Существует множество коммерческих компаний (и неком-
мерческих источников), поставляющих подобные библиотеки.

Зачастую библиотеку дешевле купить, чем тратить время и силы на изобретение
очередного колеса. Можно даже рассмотреть вопрос о покупке таких библиотек,
которые не предназначены для использования именно в языке C++. Если они спо-
собны предоставить необходимые функциональные возможности, то встроить их
в проект будет проще, чем разработать с нуля. Это могут быть также специальные
инструментальные средства, облегчающие решение поставленной задачи.

Проектирование интерфейсов
Íà äàííîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ î÷åíü âàæíî èçáåãàòü ïîïûòîê ðåàëèçàöèè êîäà.

Âñþ ýíåðãèþ ñëåäóåò ñîñðåäîòî÷èòü íà ïðîåêòèðîâàíèè ÷åòêîãî è ïîíÿòíîãî èíòåð-
ôåéñà âçàèìîäåéñòâèÿ êëàññîâ, à çàòåì îïðåäåëèòü äàííûå è ìåòîäû, íåîáõîäèìûå
äëÿ êàæäîãî êëàññà.

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê ðàçðàáîòêå îñòàëüíûõ ïðîèçâîäíûõ êëàññîâ, èìååò ñìûñë
ïîëíîñòüþ çàâåðøèòü ñïèñîê âîçìîæíîñòåé áàçîâûõ êëàññîâ. Ïîýòîìó íà äàííîì ýòà-
ïå îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäåëèòü êëàññàì pObject, pStored è pWired.

Êîðíåâîé êëàññ, pObject, áóäåò èìåòü òîëüêî òå äàííûå è ìåòîäû, êîòîðûå ÿâëÿ-
þòñÿ îáùèìè äëÿ âñåõ îáúåêòîâ ñèñòåìû. Êàæäûé îáúåêò, âåðîÿòíî, äîëæåí èìåòü
èíäèâèäóàëüíûé èäåíòèôèêàöèîííûé íîìåð. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êëàññà pObject
ìîæíî ñîçäàòü ÷ëåí pID (èäåíòèôèêàòîð), íî ñíà÷àëà ñëåäóåò ñïðîñèòü ñåáÿ, äëÿ êàæ-
äîãî ëè îáúåêòà, êîòîðûé äàæå íå ïîäëåæèò ñîõðàíåíèþ èëè ïåðåäà÷å ïî ñåòè, ïîòðå-
áóåòñÿ òàêîé íîìåð. Âîïðîñ ñïîðíûé, âåäü äàæå åñëè îáúåêò íå ïîäëåæèò ñîõðàíå-
íèþ, îí îñòàåòñÿ ÷àñòüþ èåðàðõèè.

Åñëè æå òàêèõ îáúåêòîâ íåò, èìååò ñìûñë ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ñëèÿíèè êëàññîâ
pObject è pStored â îäèí. Â êîíöå êîíöîâ, åñëè âñå îáúåêòû ñëåäóåò ñîõðàíÿòü, òî
÷åì ðàçëè÷àþòñÿ ýòè êëàññû? Îáäóìàâ ñèòóàöèþ ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî íåêîòî-
ðûå êëàññû, íàïðèìåð îáúåêòîâ àäðåñîâ, èìååò ñìûñë íàñëåäîâàòü íåïîñðåäñòâåííî îò
êëàññà pObject, âåäü èõ íèêîãäà íå ïðèäåòñÿ ñîõðàíÿòü ñàìîñòîÿòåëüíî, ïîñêîëüêó
îíè âîéäóò â ñîñòàâ äðóãèõ îáúåêòîâ.

Òåïåðü ñòàëî ÿñíî, ÷òî íàëè÷èå îòäåëüíîãî êëàññà pObject èìååò ñìûñë. Íåòðóäíî
äîãàäàòüñÿ, ÷òî òàêàÿ ïðîãðàììà áóäåò èìåòü êíèãó àäðåñîâ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé
êîëëåêöèþ îáúåêòîâ êëàññà pAddress. Ïîñêîëüêó îáúåêòû êëàññà pAddress íèêîãäà
íå áóäóò ñîõðàíÿòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî, èíäèâèäóàëüíûå èäåíòèôèêàöèîííûå íîìåðà
äëÿ êàæäîãî èç íèõ áóäóò âåñüìà ïîëåçíû. Âûÿñíèâ, ÷òî êëàññó pObject íåîáõîäèìà
êàê ìèíèìóì ïåðåìåííàÿ-÷ëåí pID, ìîæíî, íàêîíåö, ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëèòü åãî
ñîñòàâ, êîòîðûé áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
class pOjbect
{
  public:
    pObject();
    ~pObject();
    pID GetID() const;
    void SetID();
  private:
    pID itsID;
}
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Â ýòîì îáúÿâëåíèè êëàññà åñòü íà ÷òî îáðàòèòü âíèìàíèå. Âî-ïåðâûõ, îíî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî êëàññ íå ïðîèñõîäèò íè îò îäíîãî äðóãîãî êëàññà, à, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ êîðíåâûì. Âî-âòîðûõ, çäåñü íåò ðåàëèçàöèè åãî ìåòîäîâ, äàæå òàêèõ, êàê ìåòîä
GetID(), êîòîðûé, âåðîÿòíî, áóäåò èìåòü âñòðàèâàåìóþ ðåàëèçàöèþ. Â-òðåòüèõ, óæå îï-
ðåäåëåíû ïîñòîÿííûå ìåòîäû – ýòî ÷àñòü èíòåðôåéñà, à íå ðåàëèçàöèÿ. È, íàêîíåö,
çäåñü ïðèñóòñòâóåò íîâûé òèï äàííûõ – pID. Äëÿ íåãî, âåðîÿòíåå âñåãî, ïîäîéäåò òèï
unsigned long, ïîñêîëüêó îí âïîëíå äîñòàòî÷åí äëÿ íîìåðîâ îáúåêòîâ.

Êðîìå òîãî, åñëè äëÿ ïåðåìåííîé pID òèï unsigned long îêàæåòñÿ ÷åðåñ÷óð âå-
ëèê èëè ìàë, åãî ìîæíî áóäåò öåíòðàëèçîâàíî èçìåíèòü èìåííî çäåñü, ïðè÷åì ýòà
ìîäèôèêàöèÿ ïîâëèÿåò àáñîëþòíî íà âñå ïðîèçâîäíûå êëàññû è â íèõ íå ïðèäåòñÿ
èñêàòü ìåñòà ïðèìåíåíèÿ ïåðåìåííîé pID, ÷òîáû èçìåíèòü ñïîñîá åå ïðèìåíåíèÿ.

Òåïåðü ïðè ïîìîùè êëþ÷åâîãî ñëîâà typedef îáúÿâèì ïåðåìåííóþ pID êàê
èìåþùóþ òèï ULONG, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü îáúÿâëåí êàê òèï unsigned long.
Âîçíèêàåò âïîëíå ðåçîííûé âîïðîñ: ãäå èìåííî ðàñïîëîæèòü ýòè îáúÿâëåíèÿ?

Ïðè ðàçðàáîòêå áîëüøîãî ïðîåêòà íåèçáåæíî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ôàéëîâ.
Äåìîíñòðèðóåìûé çäåñü ñòàíäàðòíûé ïîäõîä ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî êàæäûé êëàññ îáúÿâ-
ëåí â ñîáñòâåííîì ôàéëå çàãîëîâêà, à ðåàëèçàöèÿ åãî ìåòîäîâ ðàñïîëîæåíà â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ôàéëå ñ ðàñøèðåíèåì .cpp. Òàêèì îáðàçîì, áóäåò ñîçäàí ôàéë object.hpp
è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ôàéë object.cpp. Â ïðîåêò âîéäóò è äðóãèå ôàéëû, íàïðè-
ìåð, msg.hpp è msg.cpp, ñîäåðæàùèå îáúÿâëåíèå êëàññà pMessage è ðåàëèçàöèþ åãî
ìåòîäîâ ñîîòâåòñòâåííî.

Создание прототипа
Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî ïðîåêò òàêîé ñëîæíîñòè, êàê PostMaster, ñðàçó ïîëó÷èòñÿ ïîëíî-

ñòüþ çàêîí÷åííûì è ðàáîòîñïîñîáíûì. Áûëî áû ïðîñòî íàèâíûì ïîëàãàòü, ÷òî ñòîëü
ìàñøòàáíûå ïðîáëåìû áóäóò áåçîøèáî÷íî ðåøåíû, à ïðîåêòèðîâàíèå âñåõ êëàññîâ è èõ
èíòåðôåéñîâ çàâåðøèòñÿ åùå äî òîãî, êàê ðàçðàáîò÷èêè ïðèñòóïÿò ê ñîçäàíèþ êîäà.

Äëÿ îïðîáîâàíèÿ ñîçäàâàåìîãî ïðîåêòà íà ïðîòîòèïå åñòü ìíîæåñòâî ïðè÷èí. Ïðîòî-
òèï ïîçâîëèò áûñòðî ïðîâåðèòü íà ïðàêòèêå îñíîâíûå èäåè ïðîåêòà. Ñóùåñòâóþò íå-
ñêîëüêî ðàçíîâèäíîñòåé ïðîòîòèïîâ, îäíàêî êàæäûé èç íèõ ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ñâîèõ öåëåé.

Ïðîòîòèï ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà ïðîåêòà ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî ïðîâåðèòü
âíåøíèé âèä ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà è åãî óäîáñòâî äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé.

Ïðîòîòèï ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé íå èìååò çàêîí÷åííîãî ïîëüçîâàòåëü-
ñêîãî èíòåðôåéñà, íî ïîçâîëÿåò îïðîáîâàòü îñíîâíûå ôóíêöèè ïðîãðàììû, òàêèå,
íàïðèìåð, êàê ïåðåäà÷à ñîîáùåíèé èëè âëîæåííûõ ôàéëîâ.

È, íàêîíåö, ïðîòîòèï àðõèòåêòóðû ïîìîæåò îöåíèòü íà óïðîùåííîé âåðñèè ïðî-
ãðàììû ñòåïåíü óëó÷øåíèé ïðè âíåñåíèè èçìåíåíèé â ïðîåêò åùå äî òîãî, êàê îí áó-
äåò ðåàëèçîâàí â äåòàëÿõ.

Çàäà÷è ïðîòîòèïà äîëæíû áûòü ïðåäåëüíî ïðîñòû è ïîíÿòíû: èññëåäîâàíèå ïîëü-
çîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ýêñïåðèìåíòû ñ ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ñîçäà-
íèå óïðîùåííîé ìîäåëè ôèíàëüíîé âåðñèè. Õîðîøèé ïðîòîòèï àðõèòåêòóðû ìîæåò
è íå îáëàäàòü ñîâåðøåííûì ïîëüçîâàòåëüñêèì èíòåðôåéñîì, è íàîáîðîò.

Êðîìå òîãî, ïðè ñîçäàíèè ïðîòîòèïà áóäóò îòðàáîòàíû ôðàãìåíòû êîäà, êîòîðûå
âïîñëåäñòâèè ìîãóò ñòàòü îñíîâîé èëè ýëåìåíòàìè ôèíàëüíîãî êîäà.

Правило 80/80
Íà ýòîì ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñðàáàòûâàåò ýìïèðè÷åñêîå ïðàâèëî, ïî êîòîðîìó

80% ñîòðóäíèêîâ ñïîñîáíû âûïîëíèòü 80% ðàáîò, ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå ñëåäó-
åò óäåëèòü îñòàâøèìñÿ 20%. Âàðèàöèè, êîíå÷íî, âîçìîæíû, íî, êàê ïðàâèëî, ïðîåêò
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïðèíöèïó 80/80.
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Ñëåäîâàòåëüíî, èìååò ñìûñë íà÷èíàòü ñ ðàçðàáîòêè îñíîâíûõ êëàññîâ, îñòàâèâ
âòîðîñòåïåííûå íà ïîòîì. Êîãäà îñíîâíûå êëàññû áóäóò îïðåäåëåíû ïî÷òè ïîëíîñòüþ
è ïîòðåáóþò ëèøü íåáîëüøèõ ôèíàëüíûõ óñîâåðøåíñòâîâàíèé, ìîæíî áóäåò âûáðàòü
îäèí èç ãëàâíûõ êëàññîâ è ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà íåì, îñòàâèâ ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëè-
çàöèþ ïîõîæèõ êëàññîâ íà ïîòîì.

Еще одно правило
Существует и другое правило, 80/20, которое гласит, что первые 20%
кода программы потребуют 80% рабочего времени, а остальные 80%
кола займут еще 80% времени!

Это вполне справедливо, что 20% работы займут 80% времени, но
справедливо и то, что 80% прибыли компании принесут 20% клиен-
тов. Это правило имеет многочисленные следствия.

Разработка класса PostMasterMessage
Ïîìíÿ î ñêàçàííîì âûøå, ñîñðåäîòî÷èìñÿ íà êëàññå PostMasterMessage. Ýòîò

êëàññ áóäåò ïîä îñîáûì êîíòðîëåì âåäóùåãî ðàçðàáîò÷èêà.
Áåçóñëîâíî, â èíòåðôåéñå êëàññà PostMasterMessage ñëåäóåò ó÷åñòü åãî âîç-

ìîæíîñòü ðàáîòû ñ ñîîáùåíèÿìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ïîñêîëüêó ïðåäñòîèò âçàèìî-
äåéñòâîâàòü ñ ðàçíûìè ïðîâàéäåðàìè è ïîëó÷àòü îò íèõ ñîîáùåíèÿ â ðàçíîì ôîð-
ìàòå, ïîíàäîáèòñÿ ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì, ðàñïîçíàþùèé ôîðìàò ïîñòóïàþùèõ íà
êîìïüþòåð ñîîáùåíèé.

Òåì íå ìåíåå, óæå èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé îáúåêò êëàññà PostMasterMessage áóäåò
ñîäåðæàòü èíôîðìàöèþ îá îòïðàâèòåëå, ïîëó÷àòåëå, äàòå è òåìå ñîîáùåíèÿ, à òàêæå
òåëî ñîîáùåíèÿ è, âîçìîæíî, ïðèñîåäèíåííûå ôàéëû. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîíàäîáÿòñÿ
ìåòîäû äîñòóïà ê êàæäîìó èç ýòèõ àòðèáóòîâ, à òàêæå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå âûÿñíèòü
ðàçìåð ïðèñîåäèíåííûõ ôàéëîâ, ñîîáùåíèé è ò.ä.

Íåêîòîðûå ñëóæáû, ñ êîòîðûìè ïðèäåòñÿ âçàèìîäåéñòâîâàòü, èñïîëüçóþò ôîðìà-
òèðîâàííûé òåêñò (ò.å. òåêñò, ñïîñîáíûé ñîäåðæàòü êîìàíäû äëÿ óñòàíîâêè øðèôòà,
ðàçìåðà ñèìâîëîâ è òàêèõ àòðèáóòîâ, êàê ïîëóæèðíûé øðèôò è êóðñèâ). Äðóãèå ñëóæ-
áû ïîäîáíûå àòðèáóòû íå ïîääåðæèâàþò, íî ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è òàêèå, êîòîðûå èñ-
ïîëüçóþò ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó ôîðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé êëàññ
íóæäàåòñÿ â ìåòîäàõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðìàòèðîâàííîãî òåêñòà â îáû÷íûé òåêñò
ASCII, à, âîçìîæíî, è â äðóãîé ôîðìàò, ïðèíÿòûé äëÿ ïðîãðàììû PostMaster.

Интерфейс прикладных программ
Èíòåðôåéñ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (Application Programming Interface – API) – ýòî

íàáîð äîêóìåíòàöèè è ôóíêöèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñëóæá. Áîëüøèíñòâî ïðîâàéäåðîâ
áåç ïðîáëåì ïðåäîñòàâëÿþò ñâîè API, ïîýòîìó ïðîãðàììà PostMaster ñìîæåò âîñïîëü-
çîâàòüñÿ áîëüøèíñòâîì äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé èõ ñîîáùåíèé (òàêèìè, íà-
ïðèìåð, êàê îòôîðìàòèðîâàííûé òåêñò è âëîæåííûå ôàéëû). API ïðîãðàììû
PostMaster òàêæå èìååò ñìûñë îïóáëèêîâàòü, ÷òîáû â áóäóùåì äðóãèå ïðîâàéäåðû
ìîãëè îðèåíòèðîâàòüñÿ íà ðàáîòó ñ íèìè.

Êëàññ PostMasterMessage äîëæåí èìåòü õîðîøî ïðîðàáîòàííûé îòêðûòûé èí-
òåðôåéñ, è ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ áóäóò îñíîâíûì êîìïîíåíòîì åãî API. Èíòåð-
ôåéñ êëàññà PostMasterMessage âûãëÿäèò íà íàñòîÿùèé ìîìåíò òàê, êàê ïîêàçàíî
â ëèñòèíãå 22.2.

Даже не пытайтесь!
Этот код не является определением базового класса (MailMessage)
и не подлежит компиляции.

Между 
     прочим 

Будьте 
      осторожны! 
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Листинг  22.2. Файл postmasterinterface.cpp.
Интерфейс класса PostMasterMessage

 0:  // Листинг 22.2. Класс PostMasterMessage
 1:
 2:  class PostMasterMessage : public MailMessage
 3:  {
 4:    public:
 5:      PostMasterMessage();
 6:      PostMasterMessage(
 7:        pAddress Sender,
 8:        pAddress Recipient,
 9:        pString Subject,
10:        pDate creationDate);
11:
12:      // Здесь располагаются другие конструкторы.
13:      // Не забудьте включать конструктор копий,
14:      // конструктор для сохранения и конструктор
15:      // транспортного формата.
16:      // Включите также конструкторы для других форматов.
17:      ~PostMasterMessage();
18:      pAddress& GetSender() const;
19:      void SetSender(pAddress&);
20:      // Другие методы доступа.
21:      // Здесь будут расположены операторы, включая оператор
22:      // равенства и функции преобразования. Они должны
23:      // преобразовывать сообщения PostMaster в форматы
24:      // других сообщений.
25:
26:    private:
27:      pAddress itsSender;
28:      pAddress itsRecipient;
29:      pString  itsSubject;
30:      pDate itsCreationDate;
31:      pDate itsLastModDate;
32:      pDate itsReceiptDate;
33:      pDate itsFirstReadDate;
34:      pDate itsLastReadDate;
35:  };

Êëàññ PostMasterMessage îáúÿâëåí êàê ïðîèçâîäíûé îò êëàññà MailMessage.
Íàëè÷èå íåñêîëüêèõ êîíñòðóêòîðîâ îáëåã÷èò ñîçäàíèå ýêçåìïëÿðîâ êëàññà
PostMasterMessages äëÿ äðóãèõ òèïîâ ïî÷òîâûõ ñîîáùåíèé.

Ïîíàäîáèòñÿ íàáîð ìåòîäîâ äîñòóïà äëÿ ÷òåíèÿ è óñòàíîâêè çíà÷åíèé äàííûõ-
÷ëåíîâ êëàññà, à òàêæå îïåðàòîðû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ âñåõ èëè íåêîòîðûõ ñîîáùåíèé
â äðóãèå ôîðìàòû. Ïîñêîëüêó ñîîáùåíèÿ ïðåäñòîèò ñîõðàíÿòü íà äèñêå è ïîëó÷àòü èõ
ïî ëèíèè ñâÿçè, ïîíàäîáÿòñÿ ìåòîäû è äëÿ ýòèõ öåëåé.

Программирование в больших группах
Äàæå ýòîé ïðåäâàðèòåëüíîé àðõèòåêòóðû âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîñòàâèòü çàäà-

÷è ãðóïïàì ðàçðàáîò÷èêîâ. Íàä âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé òîé ÷àñòè ïðèëîæåíèÿ, êîòî-
ðàÿ îòíîñèòñÿ ê ñâÿçè, ìîæåò íà÷èíàòü ðàáîòó ãðóïïà ñâÿçè òåñíî âçàèìîäåéñòâóÿ
ñ ãðóïïîé ôîðìàòà ñîîáùåíèé.

Ãðóïïà ôîðìàòà ñîîáùåíèÿ, âåðîÿòíî, çàéìåòñÿ îáùèì èíòåðôåéñîì êëàññà Message,
êîòîðûé áûë íà÷àò ðàíåå è îòëîæåí â ñâÿçè ñ âîïðîñàìè ÷òåíèÿ è çàïèñè äàííûõ íà
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äèñê. Ïîñëå òîãî êàê âçàèìîäåéñòâèå ñ äèñêîì áóäåò ïðîðàáîòàíî äîñòàòî÷íî õîðîøî,
ãðóïïà ìîæåò ïåðåõîäèòü ê çàâåðøåíèþ èíòåðôåéñà íà óðîâíå ïåðåäà÷è äàííûõ.

Âåñüìà ñîáëàçíèòåëüíî ïðèìåíèòü ãîòîâûå ðåäàêòîðû ñîîáùåíèé, ñïîñîáíûå ðà-
áîòàòü ñ ñîîáùåíèÿìè ðàçíîîáðàçíûõ ôîðìàòîâ è âíóòðåííèìè êëàññàìè ñîîáùåíèé,
íî ýòî íå ñàìàÿ ëó÷øàÿ èäåÿ. Ãðóïïà äîëæíà ðàçðàáîòàòü èíòåðôåéñ äëÿ êëàññà ñîîá-
ùåíèÿ, âåäü îáúåêòû ðåäàêòîðà ñîîáùåíèé íå äîëæíû çíàòü ìíîãî î âíóòðåííåé
ñòðóêòóðå ñîîáùåíèé.

Продолжение проекта
Ïî ìåðå ïðîäîëæåíèÿ ïðîåêòà áóäåò íåîäíîêðàòíî âîçíèêàòü âîïðîñ: â êàêîé êëàññ

íåîáõîäèìî ïîìåñòèòü äàííûé íàáîð ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé (èëè èíôîðìà-
öèþ)? Òàêóþ ôóíêöèþ äîëæåí ñîäåðæàòü êëàññ ñîîáùåíèÿ èëè êëàññ àäðåñà? Äîëæåí
ëè ñîõðàíÿòü ýòó èíôîðìàöèþ ðåäàêòîð ñîîáùåíèé èëè ñàìî õðàíèëèùå ñîîáùåíèé?

Îáúåêòû êëàññîâ äîëæíû äåéñòâîâàòü â çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ, êàê ñåêðåòíûå
àãåíòû. Îíè íå äîëæíû ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü áîëüøå èíôîðìàöèè, ÷åì íåîáõîäèìî.

Решения в процессе проектирования
Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû ïðèäåòñÿ ðåøàòü ñîòíè ïðîáëåì. Èõ ñëåäóåò ðàñïîëî-

æèòü â ïîðÿäêå îò áîëåå îáùèõ (â ÷åì çàäà÷à ïðîåêòà?) ê áîëåå îïðåäåëåííûì (êàê
èìåííî ðàáîòàåò äàííàÿ ôóíêöèÿ?).

Õîòÿ äåòàëè ðåàëèçàöèè íå áóäóò çàâåðøåíû äî òåõ ïîð, ïîêà íå îêàæóòñÿ âîïëî-
ùåíû â êîäå, à íåêîòîðûå èç èíòåðôåéñîâ ïðîäîëæàò ïåðåìåùàòüñÿ è èçìåíÿòüñÿ ïî
ìåðå ðàáîòû, íåîáõîäèìî óäîñòîâåðèòüñÿ â ïîëíîì ïîíèìàíèè îáùåé ñòðóêòóðû è çà-
äà÷ ïðîåêòà ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïàòü ê ñîçäàíèþ è êîìïèëÿöèè êîäà. Îäíîé èç íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðè÷èí íåóäà÷è ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîå ïîíèìàíèå åãî çàäà÷.

Решения, решения и снова решения
×òîáû ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î çàäà÷àõ ïðîåêòà, èìååò ñìûñë îòâåòèòü íà âîïðîñ:

êàêèå ïóíêòû áóäåò ñîäåðæàòü ìåíþ ïðèëîæåíèÿ? Äëÿ ïðîãðàììû PostMaster, âåðîÿò-
íî, ïåðâûì áóäåò ïóíêò New Mail Message (Íîâîå ïî÷òîâîå ñîîáùåíèå), à ýòî íåìåä-
ëåííî ïîðîæäàåò ñëåäóþùóþ ïðîáëåìó: ÷òî ñëó÷èòñÿ, êîãäà ïîëüçîâàòåëü âûáèðàåò
åãî? Äîëæåí ëè ñîîáùåíèå ñîçäàòü ðåäàêòîð èëè ñîçäàííûé îáúåêò íîâîãî ñîîáùåíèÿ
äîëæåí çàïóñòèòü ðåäàêòîð ñîîáùåíèé?

Çàäà÷à ïóíêòà ìåíþ New Mail Message (Íîâîå ïî÷òîâîå ñîîáùåíèå) âïîëíå ïðîñòà
è î÷åâèäíà – ñîçäàíèå íîâîãî ïî÷òîâîãî ñîîáùåíèÿ. Íî ÷òî ñëó÷èòñÿ, åñëè ïîëüçîâà-
òåëü ùåëêíåò ïî êíîïêå Cancel (Îòìåíà) óæå ïîñëå íà÷àëà ñîçäàíèÿ ñîîáùåíèÿ? Âîç-
ìîæíî, äëÿ ïðîñòîòû èìåëî áû ñìûñë ñíà÷àëà ñîçäàòü ðåäàêòîð è ñäåëàòü òàê, ÷òîáû
îí ñàìîñòîÿòåëüíî ñîçäàâàë íîâîå ñîîáùåíèå.

Ïðîáëåìà òàêîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðåäàêòîð äîëæåí áóäåò ïî-
ðàçíîìó äåéñòâîâàòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà ñîîáùåíèå ñîçäàåòñÿ è êîãäà ðåäàêòèðóåòñÿ óæå
ñóùåñòâóþùåå. Åñëè ñîîáùåíèå ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ, à çàòåì ïåðåäàåòñÿ ðåäàêòîðó, òî
äîëæåí ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îäèí íàáîð êîäà, ïîñêîëüêó â îáîèõ ñëó÷àÿõ ðåäàêòèðóåò-
ñÿ óæå ñóùåñòâóþùåå ñîîáùåíèå.

Åñëè ñîîáùåíèå ñíà÷àëà ñîçäàåòñÿ, òî êòî ýòî äåëàåò? Âûïîëíÿåò ëè ýòî êîä ïóíê-
òà ìåíþ? Åñëè äà, òî äîëæåí ëè îí óêàçûâàòü îáúåêòó ñîîáùåíèÿ íà íåîáõîäèìîñòü
åãî ðåäàêòèðîâàíèÿ èëè ýòî äîëæíî áûòü çàäà÷åé êîíñòðóêòîðà îáúåêòà ñîîáùåíèÿ?

Íà ïåðâûé âçãëÿä ýòî èìååò ñìûñë ñäåëàòü â êîíñòðóêòîðå, íî, â êîíöå êîíöîâ,
âåäü íå êàæäîå ñîçäàííîå ñîîáùåíèå îáÿçàòåëüíî íóæíî ðåäàêòèðîâàòü. Òàê ÷òî ýòî
íå ñàìàÿ ëó÷øàÿ èäåÿ. Âî-ïåðâûõ, ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ ñîçäàâàòü “ôèêñèðîâàííûå” ñî-
îáùåíèÿ (íàïðèìåð, ñîîáùåíèÿ îá îøèáêàõ, îòïðàâëÿåìûå îïåðàòîðó ñèñòåìû ïî ïî÷-
òå). Òàêèå ñîîáùåíèÿ íå íóæíî ïîìåùàòü â ðåäàêòîð. Âî-âòîðûõ, è ýòî âàæíåå âñåãî,
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çàäà÷à êîíñòðóêòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè îáúåêòà: íå áîëüøå, íî è íå ìåíüøå. Ïîñëå
òîãî êàê îáúåêò ïî÷òîâîãî ñîîáùåíèÿ áóäåò ñîçäàí, çàäà÷à êîíñòðóêòîðà ñ÷èòàåòñÿ âû-
ïîëíåííîé. Äîáàâëåíèå îáðàùåíèÿ ê ìåòîäó ðåäàêòèðîâàíèÿ òîëüêî çàïóòàåò êîíñòðóê-
òîð è ñäåëàåò îáúåêò ïî÷òîâîãî ñîîáùåíèÿ óÿçâèìûì äëÿ îòêàçîâ ðåäàêòîðà.

Îäíàêî õóæå âñåãî òî, ÷òî ìåòîä ïåðåäà÷è íà ðåäàêòèðîâàíèå îáðàòèòñÿ ê äðóãîìó
êëàññó – êëàññó ðåäàêòîðà, ÷òî ïðèâåäåò ê âûçîâó åãî êîíñòðóêòîðà. Êëàññ ðåäàêòîðà
íå ÿâëÿåòñÿ áàçîâûì äëÿ êëàññà ñîîáùåíèÿ è íå ñîäåðæèòñÿ âíóòðè íåãî. Áûëî áû
êðàéíå íåóäà÷íî, åñëè áû ñîçäàíèå îáúåêòà êëàññà ñîîáùåíèÿ çàâèñåëî îò óñïåõà ðà-
áîòû êîíñòðóêòîðà êëàññà ðåäàêòîðà.

È, íàêîíåö, åñëè ñîîáùåíèå íå ìîæåò áûòü ñîçäàíî óñïåøíî, òî âûçûâàòü ðåäàê-
òîð íå íóæíî âîîáùå. Îäíàêî óñïåõ ñîçäàíèÿ ñîîáùåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå çàâèñåë áû îò
óñïåõà âûçîâà ðåäàêòîðà! Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåä âûçîâîì ìåòîäà Message::Edit() íå-
îáõîäèìî ïîëíîñòüþ âûéòè èç êîíñòðóêòîðà êëàññà ñîîáùåíèÿ.

Работа с управляющей программой
Îäèí èç ïîäõîäîâ âûÿâëåíèÿ ïðîáëåì ïðîåêòà ïîäðàçóìåâàåò ñîçäàíèå óïðàâëÿþ-

ùåé ïðîãðàììû íà ðàííåì ýòàïå ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ. Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà
(driver program) – ýòî ïðîáíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà òîëüêî äëÿ ïðîâåð-
êè è äåìîíñòðàöèè âîçìîæíîñòåé äðóãèõ ôóíêöèé. Íàïðèìåð, óïðàâëÿþùàÿ ïðî-
ãðàììà äëÿ ñèñòåìû PostMaster ìîãëà áû ïðåäîñòàâëÿòü ïîëüçîâàòåëþ î÷åíü ïðîñòîå
ìåíþ, ïîçâîëÿþùåå ñîçäàâàòü îáúåêòû êëàññà PostMasterMessage è óïðàâëÿòü èìè.
Ýòî ïîçâîëèò íà ïðàêòèêå îïðîáîâàòü îñíîâíûå ýëåìåíòû ïðîåêòà.

Ëèñòèíã 22.3 ñîäåðæèò íåñêîëüêî óñîâåðøåíñòâîâàííîå îïðåäåëåíèå êëàññà
PostMasterMessage è ïðîñòóþ óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó.

Листинг  22.3. Файл driverprogram.cpp. Управляющая программа для класса
PostMasterMessage

  0:  // Листинг 22.3. Управляющая программа
  1:  #include <iostream>
  2:  #include <string.h>
  3:
  4:  typedef unsigned long pDate;
  5:  enum SERVICE { PostMaster, Interchange,
  6:                 CompuServe, Prodigy, AOL, Internet };
  7:
  8:  class String
  9:  {
 10:    public:
 11:      // Конструкторы
 12:      String();
 13:      String(const char *const);
 14:      String(const String &);
 15:      ~String();
 16:
 17:      // Перегруженные операторы
 18:      char & operator[](int offset);
 19:      char operator[](int offset) const;
 20:      String operator+(const String&);
 21:      void operator+=(const String&);
 22:      String & operator= (const String &);
 23:      friend std::ostream & operator<<
 24:        (std::ostream& theStream, String& theString);
 25:      // Общие методы доступа
 26:      int GetLen() const { return itsLen; }
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 27:      const char * GetString() const { return itsString; }
 28:      // static int ConstructorCount;
 29:
 30:    private:
 31:      String (int);         // Закрытый конструктор
 32:      char * itsString;
 33:      int itsLen;
 34:  };
 35:
 36:  // Стандартный конструктор создает строку нулевой длины
 37:  String::String()
 38:  {
 39:    itsString = new char[1];
 40:    itsString[0] = '\0';
 41:    itsLen=0;
 42:    // std::cout << "\tDefault string constructor\n";
 43:    // ConstructorCount++;
 44:  }
 45:
 46:  // Закрытый (вспомогательный) конструктор,
 47:  // используемый только методами класса для создания
 48:  // строк необходимой длины, заполненных символом null.
 49:  String::String(int len)
 50:  {
 51:    itsString = new char[len+1];
 52:    int i;
 53:    for (i=0; i<=len; i++)
 54:      itsString[1] = '\0';
 55:    itsLen=len;
 56:    // std::cout << "\tString(int) constructor\n";
 57:    // ConstructorCount++;
 58:  }
 59:
 60:  // Преобразует символьный массив в строку
 61:  String::String(const char * const cString)
 62:  {
 63:    itsLen = strlen(cString);
 64:    itsString = new char[itsLen+1];
 65:    int i;
 66:    for (i=0; i<itsLen; i++)
 67:      itsString[i] = cString[i];
 68:    itsString[itsLen]='\0';
 69:    // std::cout << "\tString(char*) constructor\n";
 70:    // ConstructorCount++;
 71:  }
 72:
 73:  // Конструктор копий
 74:  String::String (const String & rhs)
 75:  {
 76:    itsLen=rhs.GetLen();
 77:    itsString = new char[itsLen+1];
 78:    int i;
 79:    for (i=0; i<itsLen; i++)
 80:      itsString[i] = rhs[i];
 81:    itsString[itsLen] = '\0';
 82:    // std::cout << "\tString(String&) constructor\n";
 83:    // ConstructorCount++;
 84:  }
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 85:
 86:  // Деструктор, освобождает выделенную память
 87:  String::~String ()
 88:  {
 89:    delete [] itsString;
 90:    itsLen = 0;
 91:    // std::cout << "\tString destructor\n";
 92:  }
 93:
 94:  String& String::operator=(const String & rhs)
 95:  {
 96:    if (this == &rhs)
 97:      return *this;
 98:    delete [] itsString;
 99:    itsLen=rhs.GetLen();
100:    itsString = new char[itsLen+1];
101:    int i;
102:    for (i=0; i<itsLen; i++)
103:      itsString[i] = rhs[i];
104:    itsString[itsLen] = '\0';
105:    return *this;
106:    // std::cout << "\tString operator=\n";
107:  }
108:
109:  // Непостоянный оператор индексирования, возвращает
110:  // ссылку на символ так, что ее можно изменить!
111:  char & String::operator[](int offset)
112:  {
113:    if (offset > itsLen)
114:      return itsString[itsLen-1];
115:    else
116:      return itsString[offset];
117:  }
118:
119:  // Постоянный оператор индексирования для использования
120:  // с постоянными объектами (см. конструктор копий)
121:  char String::operator[](int offset) const
122:  {
123:    if (offset>itsLen)
124:      return itsString[itsLen-1];
125:    else
126:      return itsString[offset];
127:  }
128:
129:  // Создает новую строку, добавляя текущую
130:  // строку к rhs
131:  String String::operator+(const String& rhs)
132:  {
133:    int  totalLen = itsLen + rhs.GetLen();
134:    String temp(totalLen);
135:    int i,j;
136:    for (i=0; i<itsLen; i++)
137:      temp[i] = itsString[i];
138:    for (j=0; j<rhs.GetLen(); j++, i++)
139:      temp[i] = rhs[j];
140:    temp[totalLen] = '\0';
141:    return temp;
142:  }
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143:
144:  // Изменяет текущую строку, ничего не возвращая
145:  void String::operator+=(const String& rhs)
146:  {
147:    int rhsLen = rhs.GetLen();
148:    int totalLen = itsLen + rhsLen;
149:    String  temp(totalLen);
150:    int i,j;
151:    for (i=0; i<itsLen; i++)
152:      temp[i] = itsString[i];
153:    for (j=0; j<rhs.GetLen(); j++, i++)
154:      temp[i] = rhs[i-itsLen];
155:    temp[totalLen] = '\0';
156:    *this = temp;
157:  }
158:
159:  // int String::ConstructorCount = 0;
160:
161:  std::ostream& operator<<(
162:                            std::ostream& theStream,
163:                            String& theString)
164:  {
165:    theStream << theString.GetString();
166:    return theStream;
167:  }
168:
169:  class pAddress
170:  {
171:    public:
172:      pAddress(SERVICE theService,
173:               const String& theAddress,
174:               const String& theDisplay):
175:               itsService(theService),
176:               itsAddressString(theAddress),
177:               itsDisplayString(theDisplay)
178:      {}
179:      // pAddress(String, String);
180:      // pAddress();
181:      // pAddress (const pAddress&);
182:      ~pAddress() {}
183:      friend std::ostream& operator<<
184:        ( std::ostream& theStream, pAddress& theAddress);
185:      String& GetDisplayString()
186:        { return itsDisplayString; }
187:    private:
188:      SERVICE itsService;
189:      String itsAddressString;
190:      String itsDisplayString;
191:  };
192:
193:  std::ostream& operator<<
194:    ( std::ostream& theStream, pAddress& theAddress)
195:  {
196:    theStream << theAddress.GetDisplayString();
197:    return theStream;
198:  }
199:
200:  class PostMasterMessage
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201:  {
202:    public:
203:      // PostMasterMessage();
204:
205:      PostMasterMessage(const pAddress& Sender,
206:                        const pAddress& Recipient,
207:                        const String& Subject,
208:                        const pDate& creationDate);
209:
210:      ~PostMasterMessage() {}
211:
212:      void Edit(); // invokes editor on this message
213:
214:      pAddress& GetSender()    { return itsSender; }
215:      pAddress& GetRecipient() { return itsRecipient; }
216:      String& GetSubject()     { return itsSubject; }
217:      // void SetSender(pAddress& );
218:      // Другие методы доступа
219:      // Здесь будут расположены операторы, включая оператор
220:      // равенства и функции преобразования. Они должны
221:      // преобразовывать сообщения PostMaster в форматы
222:      // других сообщений.
223:
224:    private:
225:      pAddress itsSender;
226:      pAddress itsRecipient;
227:      String  itsSubject;
228:      pDate itsCreationDate;
229:      pDate itsLastModDate;
230:      pDate itsReceiptDate;
231:      pDate itsFirstReadDate;
232:      pDate itsLastReadDate;
233:  };
234:
235:  PostMasterMessage::PostMasterMessage(
236:      const pAddress& Sender,
237:      const pAddress& Recipient,
238:      const String& Subject,
239:      const pDate& creationDate):
240:        itsSender(Sender),
241:        itsRecipient(Recipient),
242:        itsSubject(Subject),
243:        itsCreationDate(creationDate),
244:        itsLastModDate(creationDate),
245:        itsFirstReadDate(0),
246:        itsLastReadDate(0)
247:  {
248:    std::cout << "Post Master Message created. \n";
249:  }
250:
251:  void PostMasterMessage::Edit()
252:  {
253:    std::cout << "PostMasterMessage edit function called\n";
254:  }
255:
256:
257:  int main()
258:  {



380 Часть VI. Специальные темы

259:    pAddress Sender
260:      (PostMaster, "jliberty@PostMaster", "Jesse Liberty");
261:    pAddress Recipient
262:        (PostMaster, "sliberty@PostMaster","Stacey Liberty");
263:    PostMasterMessage PostMasterMessage
264:      (Sender, Recipient, "Saying Hello", 0);
265:    std::cout << "Message review... \n";
266:    std::cout << "From:\t\t"
267:              << PostMasterMessage.GetSender() << std::endl;
268:    std::cout << "To:\t\t"
269:              << PostMasterMessage.GetRecipient() <<
std::endl;
270:    std::cout << "Subject:\t"
271:              << PostMasterMessage.GetSubject() << std::endl;
272:    return 0;
273:  }

Результат

Post Master Message created.
Message review...
From:      Jesse Liberty
To:        Stacey Liberty
Subject:   Saying Hello

Анализ
Â ñòðîêå 4 òèï pDate îïðåäåëåí êàê ñîîòâåòñòâóþùèé òèïó unsigned long. Ñîõðà-

íåíèå äàòû â ïåðåìåííîé òèïà unsigned long ÿâëÿåòñÿ âïîëíå îáû÷íûì ÿâëåíèåì.
Êàê ïðàâèëî, îíî ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî ñåêóíä, ïðîøåäøèõ ñ òàêîé ïðîèçâîëüíî íàçíà-
÷åííîé äàòû, êàê 1 ÿíâàðÿ 1900 ãîäà. Â äàííîé ïðîãðàììå ýòî ëèøü ìåñòî äëÿ ðåàëüíîãî
çíà÷åíèÿ, êîòîðîå áóäåò îïðåäåëåíî âïîñëåäñòâèè ïðè çàâåðøåíèè êëàññà pDate.

Â ñòðîêå 5 îïðåäåëåíà ïåðå÷èñëÿåìàÿ êîíñòàíòà SERVICE, ïîçâîëÿþùàÿ îáúåêòàì
àäðåñîâ îòñëåæèâàòü òèïû àäðåñîâ, âêëþ÷àÿ PostMaster, CompuServe è ò.ä.

Ñòðîêè 8—167 ñîäåðæàò èíòåðôåéñ è ðåàëèçàöèþ êëàññà String. Îíè àíàëîãè÷íû
ïðèâåäåííûì â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ. Êëàññ String ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ íåñêîëüêèõ ïåðå-
ìåííûõ-÷ëåíîâ âñåõ êëàññîâ ñîîáùåíèé, íåêîòîðûõ äðóãèõ êëàññîâ, èñïîëüçóåìûõ
êëàññîì ñîîáùåíèé, à òàêæå îñíîâíîé ïðîãðàììîé. Äëÿ çàâåðøåíèÿ êëàññîâ ñîîáùå-
íèé ïîíàäîáèòñÿ íàäåæíûé ïîëíîôóíêöèîíàëüíûé êëàññ String.

Â ñòðîêàõ 169—191 îáúÿâëåí êëàññ pAddress. Çäåñü ðåàëèçîâàíû ëèøü îñíîâíûå
ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ýòîãî êëàññà, êîòîðûå áóäóò äîïîëíåíû âïîñëåäñòâèè,
ïî ìåðå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîãðàììû. Ýòè îáúåêòû ïðåäñòàâëÿþò íåîòúåìëåìûå
êîìïîíåíòû êàæäîãî ñîîáùåíèÿ – àäðåñ îòïðàâèòåëÿ è àäðåñ ïîëó÷àòåëÿ. Îáúåêò
ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî êëàññà pAddress áóäåò ñïîñîáåí ïåðåàäðåñîâàòü ñîîáùåíèå,
îòâåòèòü íà ñîîáùåíèå è ò.ä.

Â çàäà÷è îáúåêòà êëàññà pAddress âõîäèò îòñëåæèâàíèå îòîáðàæàåìîé ñòðîêè àä-
ðåñà è âíóòðåííåé ñòðîêè ìàðøðóòèçàöèè äëÿ åå ñëóæáû. Â ïðîåêòå îñòàåòñÿ îäèí îò-
êðûòûé âîïðîñ: äîëæåí ëè ñóùåñòâîâàòü òîëüêî îäèí êëàññ pAddress èëè äëÿ êàæäîé
ñëóæáû ñëåäóåò ñîçäàòü ñîáñòâåííûé, ïðîèçâîäíûé îò íåãî? Â íàñòîÿùèé ìîìåíò
ñëóæáà îòñëåæèâàåò çíà÷åíèå ïåðå÷èñëÿåìîé êîíñòàíòû, õðàíèìîå â ïåðåìåííîé-
÷ëåíå êàæäîãî îáúåêòà êëàññà pAddress.

Ñòðîêè 200—233 ñîäåðæàò èíòåðôåéñ êëàññà PostMasterMessage. Â äàííîì êîíêðåò-
íîì ëèñòèíãå ýòîò êëàññ ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì, íî î÷åíü ñêîðî åãî ïðèäåòñÿ ñäå-
ëàòü ÷àñòüþ èåðàðõèè íàñëåäîâàíèÿ. Ïðè ïåðåäåëêå, êîãäà îí îêàæåòñÿ óíàñëåäîâàí îò
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êëàññà Message, íåêîòîðûå èç ïåðåìåííûõ-÷ëåíîâ ìîãóò ïåðåìåñòèòüñÿ â áàçîâûå êëàñ-
ñû, à íåêîòîðûå èç ôóíêöèé-÷ëåíîâ áóäóò ïåðåîïðåäåëÿòü ìåòîäû áàçîâîãî êëàññà.

×òîáû ñäåëàòü ýòîò êëàññ ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì, ïîíàäîáèòñÿ íàáîð ðàçíûõ êîí-
ñòðóêòîðîâ, ôóíêöèé äîñòóïà è äðóãèõ ôóíêöèé-÷ëåíîâ. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ýòîò
ëèñòèíã äîêàçûâàåò, ÷òî íà ìîìåíò ñîçäàíèÿ ïðîñòîé óïðàâëÿþùåé ïðîãðàììû, ïî-
çâîëÿþùåé ïðîâåðèòü íåêîòîðûå èç ñäåëàííûõ ïðåäïîëîæåíèé, ðàññìàòðèâàåìûé
êëàññ íå îáÿçàí áûòü çàêîí÷åííûì íà âñå 100%.

Â ñòðîêàõ 251—254 ñîäåðæèòñÿ ôóíêöèÿ Edit(). Îíà ñóùåñòâåííî óïðîùåíà
è ëèøü îòîáðàæàåò íà ýêðàíå ñîîáùåíèå. Åå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, îáåñïå-
÷èâàþùèå ðåäàêòèðîâàíèå ñîîáùåíèÿ, áóäóò ðåàëèçîâàíû ïîçæå, óæå ïîñëå òîãî, êàê
ðàññìàòðèâàåìûé êëàññ ñòàíåò ïîëíîôóíêöèîíàëüíûì.

Ñòðîêè 257—273 ñîäåðæàò óïðàâëÿþùóþ ïðîãðàììó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îíà ïðîâå-
ðÿåò ëèøü íåñêîëüêî ôóíêöèé äîñòóïà è ïåðåãðóæåííûé îïåðàòîð operator<<. Òåì
íå ìåíåå, ýòî íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóåò ñïîñîáû ýêñïåðèìåíòèðîâàíèÿ ñ êëàññîì
PostMasterMessage è ñðåäîé ðàçðàáîòêè, ïîçâîëÿþùåé èçìåíÿòü äàííûå êëàññû
è èññëåäîâàòü âëèÿíèå ñäåëàííûõ èçìåíåíèé.

Вопросы и ответы
 ×åì îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé àíàëèç è ïðîåêòèðîâàíèå îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ

ïîäõîäîâ?

 Äî ïîÿâëåíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ òåõíîëîãèé àíàëèòèêè è ïðîãðàììèñòû
ðàññìàòðèâàëè ïðîãðàììû êàê ãðóïïû ôóíêöèé äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ. Îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå îáúåäèíèëî äàííûå è ôóíêöèè â ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå áëîêè, ñïîñîáíûå õðàíèòü è îáðàáàòûâàòü äàííûå. Ïðîöåäóðíîå
ïðîãðàììèðîâàíèå â îñíîâíîì ñîñðåäîòî÷åíî íà ôóíêöèÿõ è èõ ðàáîòå ñ äàííû-
ìè. Êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïðîãðàììû íà ÿçûêàõ Pascal è C ÿâëÿþòñÿ íàáîðàìè
ïðîöåäóð, à ïðîãðàììû íà ÿçûêå C++ – íàáîðîì êëàññîâ.

 ßâëÿåòñÿ ëè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîãðàììèðîâàíèå òîé ïàëî÷êîé-âûðó÷àë-
î÷êîé, êîòîðàÿ ðåøèò âñå ïðîáëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ?

 Íåò, ýòî è íå ïðåäïîëàãàëîñü. Íî äëÿ áîëüøèõ è ñëîæíûõ ïðîåêòîâ îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííûé àíàëèç, ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîãðàììèðîâàíèå ìîãóò ñòàòü åäèí-
ñòâåííî âîçìîæíûìè èíñòðóìåíòàëüíûìè ñðåäñòâàìè, ñïîñîáíûìè ñïðàâèòüñÿ ñî
ñëîæíîé ïðîáëåìîé òàêèìè ñïîñîáàìè, êîòîðûå ðàíåå áûëè íåäîñòóïíû.

Коллоквиум
Èçó÷èâ âîçìîæíîñòè îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ, èìå-

åò ñìûñë îòâåòèòü íà íåñêîëüêî âîïðîñîâ è âûïîëíèòü ðÿä óïðàæíåíèé, ÷òîáû çàêðå-
ïèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ.

Контрольные вопросы
1. ×òî íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïðåæäå, ÷åì ïðèñòóïàòü ê ñîçäàíèþ êîäà?

2. ×òî òàêîå èíòåðôåéñ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì (API)?

3. ×òî äåëàåò óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà?

4. Â ÷åì ïðåèìóùåñòâî ðàçäåëåíèÿ áîëüøèõ ïðèëîæåíèé íà ìåíüøèå ôðàãìåíòû?
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Упражнения
Íå çàáûâàéòå: ðåøåíèÿ íàõîäÿòñÿ íà ïðèëàãàåìîì CD.

1. Âûáåðèòå íåáîëüøóþ ïðîáëåìó èç ïîâñåäíåâíîé èëè äåëîâîé æèçíè è âûïîë-
íèòå îïèñàííûå íà ýòîì çàíÿòèè äåéñòâèÿ äëÿ åå ðåøåíèÿ.

2. Èçìåíèòå ôàéë simpleevent.cpp (ëèñòèíã 22.1) è äîáàâüòå â êàæäûé äåñòðóê-
òîð îïåðàòîð std::cout, âûâîäÿùèé íà ýêðàí ñîîáùåíèå. Çàïóñòèòå ïðîãðàì-
ìó íà âûïîëíåíèå è ïðîñëåäèòå, êîãäà ïðîèñõîäèò âûçîâ äåñòðóêòîðîâ. Êàê óæå
áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, âûçîâ êîíñòðóêòîðîâ ïðîèçîéäåò ïðè ïåðåäà÷å ïîä-
ëåæàùèõ ðåãèñòðàöèè ñîîáùåíèé.

3. Èññëåäóéòå äîñòóïíûå ïî Internet êëàññû è áèáëèîòåêè C++. Ðàññìîòðèòå èõ
è ðåøèòå, ñëåäóåò ëè ïðè ñëó÷àå èõ êóïèòü èëè ïûòàòüñÿ ðåàëèçîâàòü ñàìî-
ñòîÿòåëüíî.

Ответы на контрольные вопросы
1. Ïåðåä íà÷àëîì ñîçäàíèÿ êîäà íåîáõîäèìî ðåøèòü ìíîæåñòâî çàäà÷: âûÿâèòü

òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó (÷òî èìåííî õî÷åò ïîëüçîâàòåëü?), ïðî-
âåñòè àíàëèç (÷òî íåîáõîäèìî äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòèõ òðåáîâàíèé?) è ðàçðàáîòàòü
ïðîåêò (êàê âûïîëíèòü òðåáîâàíèÿ ïðîåêòà?). Ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü ìíîãî êîì-
ïàíèé èñïîâåäóþò ñîâåðøåííî íåïðàâèëüíóþ ôèëîñîôèþ: “Ïóñòü âñå ýòè
ïðîãðàììèñòû ñàäÿòñÿ è ñðàçó ïðèíèìàþòñÿ ïèñàòü êîä! Íå ìîÿ çàáîòà, ÷òî
ñïèñîê òðåáîâàíèé íå çàâåðøåí!”

2. API – ýòî íàáîð äîêóìåíòàöèè è ìåòîäîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ñëóæáû. Îí íå ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ñëóæáû, òîëüêî î òîì, êàê åå
èñïîëüçîâàòü. Ïîäðîáíîñòè ðåàëèçàöèè îò êëèåíòà ñêðûòû.

3. Óïðàâëÿþùàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîâåðÿòü ðàáîòó êëàññîâ è ôóíêöèé ïî
ìåðå èõ ðàçðàáîòêè. Îíà ìîæåò áûòü äîâîëüíî ïðîñòîé, íî âïîëíå ïîçâîëÿþ-
ùåé âûÿñíèòü ïîâåäåíèå êîäà è âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ.

4. Îäíèì èç ñàìûõ áîëüøèõ ïðåèìóùåñòâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ ðàáîò
íåñêîëüêèìè ðàçðàáîò÷èêàìè èëè äàæå ãðóïïàìè. Â òî âðåìÿ êàê îäíà ãðóïïà ðà-
áîòàåò íàä ïåðâûì êëàññîì, íèêòî íå ìåøàåò âòîðîé ãðóïïå ðàáîòàòü íàä âòîðûì.


