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Введение

В процессе написания я полагал что вы, читающие эту книгу, про-
граммисты и  используете объектно-ориентированный язык для 
создания приложений. Это означает, что у  вас есть некоторый 
опыт в создании классов, методов, интерфейсов и т. д. и вы так или 
иначе пытаетесь заставить все эти элементы корректно работать 
вместе. И хотя вы, вероятно, знаете, как это сделать, время от вре-
мени вы задаетесь вопросом: «А правильно ли я всё делаю?»

Это хороший и  понятный вопрос. Будучи программистом, вы 
ежедневно вынуждены принимать множество решений – вполне 
естественно беспокоиться о том, принимаются ли правильные ре-
шения. Плохое решение сегодня может превратиться в  большие 
объемы дополнительной работы позже.

К сожалению, нет простого способа понять, делаете ли вы что-то 
правильно. Лучшее, что можно сделать, – это следить за развитием 
событий и быть готовым изменить курс, если это будет необходи-
мо. Но  чтобы тренировать внимание и  способность предсказы-
вать, как будут развиваться события, нужно, помимо собственного 
опыта, также обращаться и к другим источникам. Например, мож-
но читать книги по программированию или же перенимать опыт 
других программистов.

Когда я хочу выложить какой-то код в open source, полагая, что 
он может быть полезен другим разработчикам, я тоже задаюсь во-
просом «а делаю ли я это правильно?». И я начал искать источники 
знаний, где мог бы получить ответ на свой вопрос. Что касается ди-
зайна классов, существует огромное количество онлайн- и офлайн-
ресурсов. Намного больше, чем ресурсов о дизайне программных 
пакетов. Я  не смог найти много материала, который помог бы 
мне лучше создавать пакеты, за исключением нескольких разде-
лов в книге (и никогда целой книги, посвященной этому вопросу!) 
и нескольких старых статей.

Одним из часто встречающихся источников был веб-сайт Робер-
та Мартина (Robert C. Martin’s) butunclebob.com, на котором есть 
несколько статей о принципах проектирования SOLID и две статьи 
о принципах проектирования компонентов. В этих статьях Роберт 



предлагает несколько очень простых принципов проектирования 
повторно используемых компонентов. Когда я  впервые прочел 
данный материал, мне тут же стало ясно, что каждый программист 
должен знать эти принципы. Так я начал писать эту книгу, развивая 
принципы «дяди Боба» и разъясняя их в контексте создания при-
годных для повторного использования и распространения компо-
нентов, также известных как «пакеты». Книга «Принципы проек-
тирования пакетов» предоставляет ответы на следующие вопросы:

�� какие классы должны быть внутри пакета, а какие нет?
�� какие зависимости опасны, а какие нет?
�� как сделать использование пакета комфортнее для пользо-
вателя?

�� как облегчить поддержку пакета?
Если вы заинтересованы в  создании ваших собственных про-

граммных пакетов (не обязательно с открытым исходным кодом), 
ответы на эти вопросы помогут вам начать делать это правильно 
с самого начала. Эти принципы будут направлять вас по ходу раз-
работки. Если вы уже создавали пакеты ранее, знание этих прин-
ципов поможет вам улучшить их в следующих релизах.

С другой стороны, если вы не заинтересованы в разработке па-
кетов, из этой книги вы все равно почерпнете полезные знания. 
Это возможно, во-первых, потому что эта книга содержит много 
подсказок по хорошему дизайну классов. Во-вторых, потому что 
принципы проектирования пакетов позволят вам лучше структу-
рировать любой проект по разработке программного обеспечения, 
будь то библиотека для многоразового использования, какой-то 
отдельный компонент или же целый модуль в  составе приложе-
ния. Эта книга предлагает много полезных техник по организации 
вашего кода в группы любого размера.

Обзор содержания
Большая часть этой книги освещает принципы создания программ-
ных пакетов. Однако в первую очередь мы должны определиться 
с составом пакета: классами и интерфейсами. То, как вы выполни-
те их дизайн, будет иметь огромное влияние на характеристики 
пакета, в котором они в конечном итоге будут расположены. Таким 
образом, перед тем как начать рассмотрение собственно принци-
пов проектирования пакетов, нам необходимо рассмотреть прин-
ципы дизайна классов. Эти принципы также известны как SOLID. 
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Каждая буква данного акронима отвечает за свой принцип, и мы 
кратко рассмотрим их в первой части этой книги.

Вторая часть книги охватывает шесть главных принципов про-
ектирования пакетов. Первые три из них относятся к  связности. 
В то время как связность классов освещает вопросы о том, какие 
методы должны принадлежать классу, связность пакетов же по-
вествует о том, какие классы должны принадлежать конкретному 
пакету. Принципы связности пакетов расскажут вам о том, какие 
классы следует объединять в пакет, когда следует разбивать пакет 
на несколько и, в  первую очередь, в  каких случаях комбинация 
классов может считаться «пакетом».

Следующие три принципа проектирования пакетов касаются 
зацепления. Зацепление важно на уровне классов, так как боль-
шинство классов бесполезны сами по себе. Им требуются другие 
классы, с которыми они взаимодействуют. Принципы проектиро-
вания классов, такие как инверсия зависимостей, помогут вам пи-
сать хорошие независимые классы. Но в случае когда зависимости 
класса живут вне пакета, которому этот класс принадлежит, вам 
потребуется способ определения того, безопасно ли такое зацеп
ление пакетов между собой. Принципы зацепления пакетов по-
могут вам выбрать правильные зависимости. Они также помогут 
вам распознать и предотвратить ошибки на графе зависимостей 
ваших пакетов.

О примерах кода
Несмотря на то что я хотел бы, чтобы эта книга была бы полезна 
любому программисту, примеры кода так или иначе должны быть 
написаны на каком-то языке программирования. Я  выбрал PHP, 
потому что этот язык я  знаю лучше всего и он наиболее удобен 
для меня. Если вы не знаете PHP, это не должно стать проблемой 
в понимании кода, при условии что вы знакомы с любым другим 
объектно-ориентированным языком программирования.

Помните, что примеры кода из книги не готовы для использова-
ния в реальных приложениях. Они предназначены лишь для того, 
чтобы донести до читателей некоторые технические моменты. 
Ни в коем случае не копируйте их в свои проекты «как есть».

Чтобы упростить примеры кода и  выделить наиболее важные 
области, я разработал следующие соглашения.
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�� Я сокращаю объявления свойств и методов, используя // ...
�� Я сокращаю выражения, используя ...
�� Когда требуется показать код, упоминавшийся ранее, но из-
мененный, я повторяю как можно меньше исходного кода.

�� Хотя я  не считаю целесообразным использовать суффикс 
«Interface», я все же использую его в примерах кода, посколь-
ку он упрощает обсуждение интерфейсов в обычном тексте.

�� Хотя я считаю, что лучше всего объявлять классы как «Final» 
(позже будет объяснено, почему), я не буду делать это в боль-
шинстве примеров кода, потому что это может немного от-
влекать.
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ЧАСТЬ I
ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

КЛАССОВ

Разработчики, как вы и я, нуждаются в помощи при принятии ре-
шений, так как мы принимаем их множество, каждый день, день 
за днем. Так что если есть какие-то принципы, которые мы счита-
ем обоснованными, мы с радостью следуем им. Принципы явля-
ются методическими рекомендациями, теми «вещами, что нужно 
делать». Однако же они не являются строгими правилами. Вы не 
обязаны следовать этим принципам, но если быть откровенным – 
все-таки лучше следовать им.

Когда дело доходит до создания классов, есть много рекоменда-
ций, которым вы должны следовать, таких как: выбирать описа-
тельные имена, не использовать много переменных, использовать 
как можно меньше управляющих структур и т. д. Но на самом деле 
это довольно общие рекомендации по программированию. Они 
помогут поддерживать ваш код читаемым, понимаемым и, как 
следствие, поддерживаемым. Кроме того, они довольно специфич-
ны, поэтому ваша команда может быть очень строга к ним («не бо-
лее двух уровней отступов внутри каждого метода», «не более трех 
переменных экземпляров» и т. д.).

Наряду с этими общими руководящими принципами програм-
мирования существуют также более глубокие принципы, которые 
могут быть применены к дизайну классов. Каждый из этих прин-
ципов дает простор для обсуждения. Кроме того, не все из них мо-
гут или должны применяться постоянно (в отличие от более общих 
рекомендаций по программированию – когда они не применяют-
ся, ваш код наверняка начнет мешать вам очень скоро).



Принципы, на которые я ссылаюсь, называются SOLID – это имя 
дано им Робертом Мартином (Robert Martin). В следующих главах 
я кратко излагаю каждый из этих принципов. Несмотря на то что 
принципы SOLID связаны с дизайном классов, их обсуждение от-
носится к этой книге, поскольку принципы дизайна классов соот-
ветствуют принципам дизайна программных пакетов, которые мы 
обсудим во второй части этой книги.

Зачем следовать принципам?
Когда вы узнаете о принципах SOLID, вы можете спросить себя: 
почему я должен следовать им? Возьмем, к примеру, принцип от-
крытости/закрытости: «Вы должны иметь возможность расширять 
поведение класса, не изменяя его». Почему, собственно, я должен 
это делать? Неужели изменить поведение класса, открыв его файл 
в редакторе и внеся некоторые изменения, – это плохая практика? 
Или возьмем, к примеру, принцип инверсии зависимостей, кото-
рый гласит: «Необходимо зависеть от абстракций, а не от конкрет-
ных реализаций». Опять же, почему? Что не так в зависимостях от 
конкретных реализаций?

В следующих главах я, конечно же, приложу все свои силы для того, 
чтобы объяснить вам, почему вы должны использовать эти принци-
пы и что произойдет, если вы проигнорируете их. Но прежде чем вы 
погрузитесь глубже, я хочу кое-что пояснить: принципы SOLID при-
меняются в дизайне классов для того, чтобы подготовить ваш код 
к дальнейшим изменениям. Вы ведь хотите, чтобы эти изменения 
были локальными, а не глобальными и как можно более мелкими.

Готовимся к изменениям
Почему вы хотите делать как можно меньше и как можно более 
мелких изменений в существующем коде? Во-первых, всегда есть 
риск, что одно из этих изменений сломает систему целиком. Также 
любое изменение существующего класса требует некоторого ко-
личества времени – нужно понять, что этот класс изначально де-
лал и где лучше всего добавить или удалить несколько строк кода. 
Также требуется дополнительно модифицировать существующие 
модульные тесты для изменяемого класса. Кроме того, каждое из-
менение может быть включено в некоторый процесс рецензирова-
ния. Также, возможно, потребуется повторная сборка всей систе-
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мы, или даже будет необходимо другим командам обновить свои 
системы, чтобы учесть ваши изменения.

Все эти сложности могли бы привести нас к  заключению, что 
не следует изменять существующий код. Тем не менее совсем из-
бегать изменений мы не можем. Большинство реальных бизнесов 
находятся в процессе постоянного изменения, что, в свою очередь, 
приводит к изменениям в требованиях к программному обеспе-
чению. Таким образом, чтобы продолжать работать в  качестве 
разработчика программного обеспечения, вы должны смириться 
с изменениями. И чтобы вам было легче справляться с быстро ме-
няющимися требованиями, вам необходимо подготовить свой код 
для них. К счастью, для этого есть много различных приемов, ко-
торые можно узнать из следующих пяти принципов дизайна клас-
сов – SOLID.
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Глава 1 

Принцип единственной 
ответственности

Принцип единственной ответственности гласит1: 

Класс должен иметь одну и только одну причину для изменения.

При первом знакомстве с  этим принципом может показаться 
странным, что сначала говорится об «ответственности», а  потом 
о «причине для изменения». Но если задуматься, это не так странно – 
каждая ответственность также является и причиной для изменения.

Класс со множественными ответственностями
Давайте рассмотрим конкретный, вероятно, узнаваемый многими 
из вас, пример класса, который используется для отправки под-
тверждения на адрес электронной почты нового пользователя (см. 
листинг 1-1 и рис. 1-1). У него есть некоторые зависимости, такие 
как шаблонизатор для рендеринга тела сообщения, сервис-пере-
водчик для перевода темы сообщения и почтовый клиент для от-
правки сообщения. Все они внедряются в класс по интерфейсам 
(что само по себе правильно; см. главу 5).

Листинг 1-1. Класс ConfirmationMailMailer

class ConfirmationMailMailer {
private $templating;
private $translator;

1	 Robert C. Martin. The Principles of OOD // http://butunclebob.com/ArticleS.
UncleBob.PrinciplesOfOod.

http://butunclebob.com/ArticleS.UncleBob.PrinciplesOfOod
http://butunclebob.com/ArticleS.UncleBob.PrinciplesOfOod


private $mailer;
public function __construct(
TemplatingEngineInterface $templating,
TranslatorInterface $translator,
MailerInterface $mailer
) {
$this->templating = $templating;
$this->translator = $translator;
$this->mailer = $mailer;
}
public function sendTo(User $user): void {
$message = $this->createMessageFor($user);
$this->sendMessage($message);
}
private function createMessageFor(User $user): Message {
$subject = $this ->translator ->translate(
'Confirm your mail address'
);
$body = $this->templating ->render(
'confirmationMail.html.tpl', [
'confirmationCode' => $user->getConfirmationCode()
]
);
$message = new Message($subject, $body);
$message->setTo($user->getEmailAddress());
return $message;
}
private function sendMessage(Message $message): void {
$this->mailer->send($message);
}
}

Рис. 1-1. Диаграмма исходной ситуации

Использует

Исполь-
зует
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Ответственности порождают 
причины для изменения
Если бы вы беседовали с кем-то об этом классе, вы бы сказали, что 
у него есть два задания, или две ответственности, – создать письмо 
с подтверждением и отправить его. Эти две ответственности так-
же представляют собой две причины для изменений. Всякий раз, 
когда изменяются требования, касающиеся создания или отправ-
ки сообщения, этот класс необходимо будет модифицировать. Это 
также означает, что когда любая из ответственностей требует из-
менения, весь класс должен быть открыт и изменен, в то время как 
большая часть его может не иметь ничего общего с запрошенным 
изменением.

Поскольку изменение существующего кода – это то, что необхо-
димо предотвратить или, по крайней мере, ограничить (см. введе-
ние), а ответственности – это причины для изменения, мы должны 
попытаться свести к минимуму количество ответственностей каж-
дого класса. В то же время это минимизирует вероятность того, что 
класс должен быть открыт для модификации.

Поскольку класс, не имеющий ответственностей, бесполезен, 
лучшее, что мы можем сделать относительно минимизации числа 
ответственностей, – это сократить их до одной. Отсюда и принцип 
единственной ответственности.

НАРУШЕНИЯ ПРИНЦИПА ЕДИНСТВЕННОЙ ОТВЕТСТВЕННОСТИ

Ниже приводится список признаков класса, которые могут нару-
шать принцип единственной ответственности:
�� у класса много переменных экземпляра;
�� в классе много открытых методов;
�� каждый метод класса использует разные переменные экземп­

ляра;
�� конкретные задачи делегируются закрытым методам.

Все это является вескими причинами для извлечения из класса так 
называемых «взаимодействующих классов», делегируя тем самым 
некоторые ответственности класса и  заставляя его соответство-
вать принципу единственной ответственности.
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Рефакторинг: использование 
взаимодействующих классов
Теперь мы знаем, что класс ConfirmationMailMailer делает слишком 
много вещей. Мы можем (и в этом случае должны) перепроектиро-
вать класс, извлекая взаимодействующие классы. Поскольку этот 
класс представляет собой «почтового клиента», мы оставляем за 
ним ответственность по отправке сообщения пользователю, но из-
влекаем ответственность за создание сообщения.

Создание сообщения немного сложнее, нежели простое инстан-
цирование объекта с использованием оператора new, и даже требу-
ет нескольких зависимостей. Здесь необходим специальный «фаб
ричный» класс – ConfirmationMailFactory (см. листинг 1-2 и рис. 1-2).

Листинг 1-2. Класс ConfirmationMailFactory

class ConfirmationMailMailer
{
private $confirmationMailFactory;
private $mailer;
public function __construct(
ConfirmationMailFactory $confirmationMailFactory
MailerInterface $mailer
) {
$this->confirmationMailFactory = $confirmationMailFactory;
$this->mailer = $mailer;
}
public function sendTo(User $user): void
{
$message = $this->createMessageFor($user);
$this->sendMessage($message);
}
private function createMessageFor(User $user): Message
{
return $this->confirmationMailFactory
->createMessageFor($user);
}
private function sendMessage(Message $message): void
{
$this->mailer->send($message);
}
}
class ConfirmationMailFactory
{
private $templating;
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private $translator;
public function __construct(
TemplatingEngineInterface $templating,
TranslatorInterface $translator
) {
$this->templating = $templating;
$this->translator = $translator;
}
public function createMessageFor(User $user): Message
{
/*
* Создаем экземпляр Message на основе данного пользователя;
*/
$message = ...;
return $message;
}
}

Исполь-
зует

Исполь-
зует

Использует

Исполь-
зует

Рис. 1-2. Используем класс ConfirmationMailFactory

Теперь логика создания письма с  подтверждением помещена 
в класс ConfirmationMailFactory. Было бы еще лучше, если бы для это-
го фабричного класса был определен интерфейс, но пока и этого 
будет достаточно.

Преимущества единственной ответственности
В качестве побочного эффекта такого рефакторинга можно упомя-
нуть тот факт, что оба класса легче тестировать. Теперь вы можете 
протестировать обе ответственности по отдельности. Правиль-
ность созданного сообщения можно проверить, протестировав ме-
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тод createMessageFor() из класса ConfirmationMailFactory. Протести-
ровать метод sendTo() теперь также довольно просто, потому что 
вы можете мокировать весь процесс создания сообщения и просто 
сосредоточиться на отправке сообщения.

В целом вы заметите, что классы с  единственной ответствен-
ностью легче тестировать. Единственная ответственность делает 
класс меньше, поэтому вам придется писать меньше тестов, что-
бы охватить этот класс. Вам будет легче разобраться. Кроме того, 
в этих небольших классах будет меньше закрытых методов с эф-
фектами, которые необходимо проверить в модульном тесте.

Наконец, классы меньшего размера также проще поддерживать. 
Их назначение проще понять, а все детали реализации находятся 
там, где и должны быть: в ответственных за них классах.

Пакеты и принцип единственной 
ответственности
Хотя принцип единственной ответственности должен приме-
няться к классам, несколько иным образом он также должен при-
меняться и  к группам классов (также известным как пакеты). 
В контексте пакетного проектирования фраза «иметь только одну 
причину для изменения» превращается в «быть закрытым от из-
менений такого же типа». Соответствующий пакетный принцип 
называется принципом общей закрытости (см. главу 8).

В качестве несколько преувеличенного примера пакета, кото-
рый не следует этому принципу согласованного изменения, можно 
привести пакет, который знает, как соединиться с базой данных 
MySQL и  как создавать HTML-страницы. У  такого пакета будет 
слишком много ответственностей, и он будет открыт (т. е. изме-
нен) по разным причинам. Решение для таких пакетов, как этот, 
состоит в том, чтобы разделить их на более мелкие пакеты, у каж-
дого из которых будет меньшее количество ответственностей и, 
следовательно, меньше причин для изменения.

Существует еще одно интересное сходство между принципом 
единственной ответственности при проектировании классов 
и  принципом общей закрытости при проектировании пакета, 
о котором я хотел бы здесь быстро упомянуть: следование этим 
принципам в большинстве случаев уменьшает зацепление клас-
сов (и пакетов).
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Когда у  класса много ответственностей, у  него также может 
быть много зависимостей. Вероятно, он получает много объектов, 
вводимых в качестве аргументов конструктора, чтобы иметь воз-
можность выполнить свою цель. Например, классу Confirmation-
MailMailer для создания и отправки письма с подтверждением по-
требовался сервис-переводчик, шаблонизатор и почтовый клиент. 
Находясь в зависимости от этих объектов, он был напрямую связан 
с ними. Когда мы применили принцип единственной ответствен-
ности и перенесли ответственность за создание сообщения в но-
вый класс с именем ConfirmationMailFactory, мы сократили число за-
висимостей класса ConfirmationMailMailer и тем самым уменьшили 
его зацепление.

То же самое касается принципа согласованного изменения. Ког-
да у пакета много зависимостей, он тесно связан с каждой из них, 
а это означает, что изменение в одной из зависимостей, вероятно, 
также потребует и изменения в пакете. Применение принципа об-
щей закрытости к пакету означает уменьшение количества при-
чин для его изменения. Удаление зависимостей или перенос их 
в другие пакеты – один из способов сделать это.

Заключение
У каждого класса есть ответственности, то есть вещи, которые он 
должен сделать. Ответственности также являются причинами для 
изменений. Принцип единственной ответственности велит нам 
ограничить количество обязанностей каждого класса, чтобы свес
ти к минимуму количество причин для изменения класса.

Ограничение количества ответственностей обычно приводит 
к извлечению одного или нескольких взаимодействующих клас-
сов. Каждый из этих классов будет иметь меньшее количество за-
висимостей. Это полезно для разработки пакетов, поскольку каж-
дый класс будет легче создавать, тестировать и использовать.
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