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Poznaj zasady stosowania wzorcow projektowych

* Wykorzystaj notacje UML
* Uzyj wzorcOw projektowych w swojej pracy
* Napisz wtasne wzorce

Wzorce projektowe to opisy rozwigzan problemdéw programistycznych. Ich stosowanie
podczas tworzenia oprogramowania pozwala uzyskac 0szczednosci czasowe,
zwiekszy¢ efektywno$¢ pracy i zoptymalizowacé dziatanie programdéw. Wiele wzorcow
juz udokumentowano, a proces odkrywania nowych ciagle trwa. Programista
dysponujacy wiedza o wzorcach projektowych moze fatwo rozpoznawac problemy,
dla ktorych te wzorce znajduja zastosowanie, i natychmiast przystepowaé do
opracowywania rozwiazan, bez konieczno$ci wstrzymywania projektu, analizowania
problemu i rozwazania mozliwych strategii.

Ksiazka ,Visual Basic .NET. Wzorce projektowe” to kompendium wiedzy o stosowaniu
wzorcow projektowych podczas programowania w jezyku Visual Basic. Zawiera
szczegGtowe omowienie najpopularniejszych wzorcow, reguty ich wykorzystywania
oraz przyktady kodu na nich opartego. Przy opisie kazdego wzorca znajdziesz réwniez
argumenty przemawiajace za jego stosowaniem lub unikaniem w konkretnych
przypadkach. Nauczysz sie tworzy¢ wtasne wzorce i dokumentowac je w postaci
diagraméw UML.

* Podstawowe elementy jezyka UML

* Proces projektowania oprogramowania

* Miejsce wzorcow projektowych w procesie tworzenia oprogramowania
» Wzorce podstawowe

e Wzorce konstrukcyjne

e Wzorce partycjonujace

* Wzorce strukturalne

» Wzorce behawioralne

* Wzorce przetwarzania wspothieznego

Naucz sie rozwiazywac rzeczywiste problemy, wykorzystujac wzorce projektowe
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Rozdziat 4.
Konstrukcyjne

wzorce projektowe

Konstrukcyjne wzorce projektowe opisuja techniki organizowania proceséw tworzenia
obiektéw w sytuacjach, gdy realizacja tych proceséw wymaga podejmowania istotnych
decyzji. Tego rodzaju dziatania zwykle wymagaja dynamicznego identyfikowania klas,
ktérych egzemplarze maja by¢ tworzone, lub obiektdw, do ktorych nalezy delegowaé
odpowiedzialnos$¢. Konstrukcyjne wzorce projektowe opisuja struktury mechanizméw
podejmowania tych decyz;ji.

By¢ moze nie jest dla Ciebie jasne, dlaczego istnieja wyspecjalizowane wzorce pro-
jektowe dotyczace wytacznie proceséw tworzenia obiektéw. Tworzenie obiektow klas
wiaze si¢ z istotnymi problemami, ktére nie wystgpuja w zadnych innych dziedzinach.
Do najbardziej oczywistych problemdw naleza:

4 Tworzenie obiektow zwykle polega na wywotaniu operacji new. Nazwa klasy,
ktdrej egzemplarz tworzymy, wystepuje bezposrednio po stowie new. Poniewaz
musi to by¢ konkretna, trwale zakodowana nazwa, a nie zmienna tancuchowa,
ten sposob tworzenia obiektdw wyklucza mozliwos¢ stosowania jakiegokolwiek
posrednictwa. Jesli decyzja odnosnie klasy tworzonego obiektu powinna by¢
podejmowana w czasie wykonywania programu, nalezy zastosowaé inne
rozwiazanie.

4 Konstruowany obiekt moze uzyskiwaé dostgp wytacznie do danych dzielonych
(zadeklarowanych ze stowem Shared) oraz parametrow przekazanych na
wejsciu konstruktora. Dostgp do pozostatych informacji musi si¢ odbywaé
za posrednictwem odpowiednich mechanizméw.

W wielu sytuacjach mozna stosowa¢ wigcej niz jeden konstrukcyjny wzorzec projektowy.
O ile w niektérych przypadkach korzystnym wyjsciem jest taczenie wielu wzorcow,
w pozostatych projektant musi wybra¢ pomiedzy wzorcami konkurencyjnymi. W zwiazku
z tym nalezy w dostatecznym stopniu opanowac techniki korzystania ze wzorcéw pro-
jektowych, ktére przedstawiono w niniejszym rozdziale.
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Jesli dysponujesz czasem potrzebnym do opanowania tylko jednego sposrdéd wzorcow
projektowych prezentowanych w niniejszym rozdziale, powiniene$ zwréci¢ uwage na
wzorzec Factory Method (metody wytwoérczej, metody fabrykujacej), ktéry jest najbar-
dziej popularny. Wzorzec Factory Method umozliwia inicjowanie przez jeden obiekt pro-
cesu tworzenia innego obiektu w sytuacji, gdy nie jest znana klasa tworzonego obiektu.

Wzorzec projektowy Abstract Factory (wytworni abstrakceji) umozliwia inicjowanie
przez obiekty proceséw tworzenia obiektow roznych typdw bez znajomosci klas two-
rzonych obiektow, ale z zapewnieniem zgodno$ci kombinacji tych klas z okreslonymi
kryteriami.

Wzorzec projektowy Builder (budowniczego) ma na celu identyfikowanie klasy tworzo-
nego obiektu na podstawie jego zawartosci lub biezacego kontekstu.

Wzorzec projektowy Prototype (prototypu) umozliwia klasie inicjowanie procesu two-
rzenia obiektéw w sytuacji, gdy nie jest znana klasa tych obiektéw lub szczegdty zwia-
zane z samym procesem ich tworzenia. W takim przypadku tworzenie zadanych obiek-
téw polega na kopiowaniu obiektu juz istniejacego.

Wzorzec projektowy Singleton (singletonu) oferuje mozliwo$¢ wspoétdzielenia przez
wiele obiektow jednego, wspolnego obiektu niezaleznie od tego, czy wiadomo o jego
faktycznym istnieniu.

Wzorzec projektowy Object Pool (puli obiektow) umozliwia wielokrotnego wykorzy-
stywania istniejacych obiektow zamiast kazdorazowo tworzy¢ nowe obiekty.

Factory Method

Wzorzec opisano po raz pierwszy w ksiazce Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software [ Gamma, 1995].

Streszczenie

Musimy utworzy¢ obiekt reprezentujacy zewnetrzne dane lub przetwarzajacy zewnetrzne
zdarzenie. Typ tworzonego obiektu zwykle zalezy od zawartosci tych zewnetrznych
danych lub rodzaju zdarzenia. Nie chcemy, aby zrddto danych, zrédlo zdarzen czy obiekty
klienckie byly scisle zwiazane z wlasciwym typem tworzonych obiektéw ani jakimikol-
wiek specjalnymi procedurami inicjalizacji (wymaganymi przez t¢ czy inng klasg). Sto-
sujac wzorzec projektowy Factory Method, mozemy ukry¢ decyzje o wyborze klasy two-
rzonych obiektéw w innej klasie.



Rozdziat 4. ¢ Konstrukcyjne wzorce projektowe 115

Kontekst

Przeanalizujmy problem opracowywania szkieletu (ang. framework) dla aplikacji zor-
ganizowanych wokot dokumentow lub plikow. Poczatkiem procesu tworzenia takiego
szkieletu zwykle jest polecenie budowy nowego lub zmiany istniejacego dokumentu
edytora tekstu, arkusza kalkulacyjnego, wykresu w czasie lub innego rodzaju dokumentu
obstugiwanego przez dang aplikacje.

Szkielet opracowany z mysla o tym typie aplikacji powinien obejmowaé wysokopozio-
mowa obstuge typowych operacji, w tym operacji tworzenia, otwierania oraz zapisywa-
nia dokumentéw. W tym przypadku obstuga wspomnianych operacji powinna polegaé
na zapewnieniu spdjnego zbioru metod wywotywanych w odpowiedzi na polecenia
wydawane przez uzytkownika. Na potrzeby dalszych rozwazan nadamy naszej klasie
udostgpniajacej odpowiednie operacje nazwe DocumentManager.

Poniewaz logika implementacji wigkszo$ci operacji jest scisle uzalezniona od rodzaju
dokumentu, klasa DocumentManager musi delegowa¢ zadania obstugi wigkszosci polecen
uzytkownika do odpowiednich obiektéw dokumentéw. Logika tych obiektow w zakresie
implementowania wspomnianych polecen odpowiada reprezentowanym typom doku-
mentdéw. Warto jednak pamigtac, ze cze$é operacji, np. wyswietlanie tytutu dokumentu,
jest wspdlna dla wszystkich obiektow dokumentéw. Na tej podstawie mozna zaprojek-
towacé nastgpujaca strukture naszego szkieletu:

4 Interfejs dokumentu niezalezny od aplikacji.

4 Klasa abstrakcyjna udostgpniajaca niezalezng od aplikacji logike dla konkretnych
klas dokumentow.

¢ Konkretne, wlasciwe dla danej aplikacji klasy, ktore implementuja interfejs
dla poszczegdlnych rodzajow dokumentow.

Schemat tego szkieletu aplikacji przedstawiono na rysunku 4.1.

Ani dotychczasowa analiza, ani rysunek 4.1 nie rozstrzygaja, jak obiekty klasy Document -
Manager moga tworzy¢ egzemplarze klas dokumentéw wiasciwych dla poszeczegélnych
aplikacji, skoro sama klasa DocumentManager ma by¢ niezalezna od aplikac;ji.

Jednym ze sposobow realizacji tego celu jest opracowanie przez programistow korzy-
stajacych z tego szkieletu klasy, ktora bedzie zawierata niezbedna logike w zakresie
wyboru klas wtasciwych dla budowanych aplikacji i tworzenia ich egzemplarzy. Aby
klasa DocumentManager mogla wywotywaé klasy dostarczone przez programistow apli-
kacji bez wprowadzania dodatkowych zaleznosci, szkielet powinien udostgpniac inter-
fejs, ktory bedzie implementowany przez te klasy. Taki interfejs powinien deklarowaé
funkcj¢ implementowang przez klasy dostarczane przez programistow aplikacji i obshu-
gujaca operacje wyboru oraz tworzenia egzemplarzy wlasciwej klasy. Klasa Document-
Manager miataby wdowczas kontakt z interfejsem szkieletu, zatem nie bytaby bezposrednio
uzalezniona od szczegotdw implementacyjnych klas opracowanych przez programistow
aplikacji. Schemat tego rozwiazania przedstawiono na rysunku 4.2.
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Rysunek 4.1. «interfejs»

Szkielet aplikacji IDocument Application
GetTitle «Edytuje NewDocument
NewDocument * 1 | OpenDocument
OpenDocument

B

AbstractDocument

GetTitle

MyDocument

NewDocument
OpenDocument

Z diagramu przedstawionego na rysunku 4.2 wynika, ze obiekt klasy DocumentManager
wywoluje funkcje createDocument obiektu klasy implementujacej interfejs IDocument -
Factory. Na wejsciu tej funkcji obiekt klasy DocumentManager przekazuje tancuch, na
podstawie ktdrego funkcja okresla klas¢ implementujaca interfejs IDocumentFactory, kto-
rej egzemplarz nalezy utworzy¢. Klasa DocumentManager nie musi wigc dysponowacé
informacjami ani na temat rzeczywistych klas obiektow, ktorych funkcje wywoluje, ani
o klasach tworzonych obiekty (w tym przypadku podklasach klasy Document).

Zalety

© Klasa oferuje mozliwos$¢ inicjowania procesu tworzenia obiektow bez
jakichkolwiek zaleznosci taczacych te klasg z tworzonymi obiektami.

© Zbiodr Klas, ktorych obiekty sa tworzone przez dana klase, moze mieé¢ charakter
dynamiczny i ulega¢ zmianom wraz z pojawianiem si¢ nowych klas.

Rozwigzanie

Nalezy stworzy¢ obiekty niezalezne od aplikacji, ktore beda delegowaty do obiektow
wlasciwych dla danej aplikacji zadania zwigzane z tworzeniem innych obiektow wta-
$ciwych dla tej samej aplikacji. Obiekty niezalezne od aplikacji, ktdre inicjuja proces
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«interfejs»
IDocument

GetTitle
NewDocument
OpenDocument

&

|
|
|
I
I
I
|
L

AbstractDocument

GetTitle

MyDocument

NewDocument
OpenDocument

< Tworzy

Application
* Edytuje
< Edyty) NewDocument
OpenDocument
1 | obiekt zadajacy
<« Z3da utworzenia
obiekt tworzacy 1
«interfejs»
IDocumentFactory

CreateDocument(type:String):IDocument

A

DocumentFactory

createDocument(type:String):IDocument

1

*

Rysunek 4.2. Szkielet aplikacji wzbogacony o fabryke dokumentow

tworzenia obiektéw wlasciwych dla aplikacji, zaktadaja, ze klasy wszystkich tworzo-
nych obiektow implementuja wspolny interfejs.

Na rysunku 4.3 przedstawiono interfejsy i klasy, ktére zwykle sktadaja si¢ na implemen-
tacje wzorca projektowego Factory Method.

Diagram klas zaprezentowany na rysunku 4.3 definiuje nastepujace role odgrywane przez
klasy i interfejsy wchodzace w sktad wzorca projektowego Factory Method:

IProduct. Klasy obiektow tworzonych zgodnie z zaleceniami wzorca
projektowego Factory Method musza implementowac¢ interfejs wystepujacy

w tej roli.

ConcreteProductl, ConcreteProduct2, .... Egzemplarze klas wystepujacych
w tej roli sg tworzone przez obiekt klasy Factory. Klasy ConcreteProductl,
ConcreteProduct? itd. musza implementowac interfejs IProduct.

CreationRequester. Klasa wystepujaca w tej roli jest klasa niezalezna
od aplikacji, ktérej zadaniem jest tworzenie egzemplarzy klas zaleznych
od aplikacji (wtasciwych dla konkretnych implementacji tego szkieletu).
Operacje tworzenia tych egzemplarzy s realizowane za posrednictwem
obiektu klasy implementujacej interfejs IFactory.
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CreationRequester

<Uzywa NewProduct

1 | obiektzadajacy

« Zada utworzenia

obiekt tworzacy *

«interfejs»
IFactory
1 CreateProduct(discriminator):IProduct
«interfejs» A
IProduct < Tworzy X
* I
Operation1 1 |
Operation2 X
Factory
A CreateProduct(discriminator):IProduct
|
|
|
|_______________| ___________ | 1
1 I 1
1 I I
I | I
L |
ConcreteProduct1 ConcreteProduct2 :
Operation Operationl
Operation2 Operation2

Rysunek 4.3. Przykiad praktycznego zastosowania wzorca projektowego Factory Method

IFactory. W roli IFactory wystepuja interfejsy niezalezne od aplikacji.
Obiekty tworzace egzemplarze interfejsow IFactory (w imieniu obiektow
klasy CreationRequester) musza te interfejsy implementowac. Wszelkie
interfejsy wystepujace w tej roli deklaruja funkcje, ktdra jest kazdorazowo
wywolywana przez obiekty klasy CreationRequester celem utworzenia
konkretnego obiektu produktu (klasy ConcreteProductl, ConcreteProduct?
itd.). Argumenty odpowiedniej funkcji omowiono w punkcie ,,Implementacja”.
Nazwy interfejsow wystepujacych w tej roli najczesciej zawieraja stowo
Factory, np. IDocumentFactory lub IImageFactory.

Factory. W roli Factory wystepuje klasa wtasciwa dla danej aplikacji, ktora
implementuje odpowiedni interfejs [Factory i definiuje funkcje odpowiedzialng
za tworzenie obiektow klas ConcreteProductl, ConcreteProduct? itd.

Nazwy klas wystepujacych w tej roli zwykle zawieraja stowo Factory, np.
DocumentFactory lub ImageFactory.
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Implementacja

W wielu implementacjach wzorca projektowego Factory Method klasy ConcreteProduct
nie implementuja interfejsu IProduct bezposrednio, tylko rozszerzaja odpowiednia klasg
abstrakcyjna implementujaca ten interfejs. Omowienie tego rodzaju rozwiazan oraz ana-
lize korzysci wynikajacych z dodatkowego stosowania abstrakcyjnej klasy bazowe;j
znajdziesz w podrozdziale rozdzialu 3. po§wigconym wzorcowi projektowemu Interface
and Abstract Class.

Okreslanie klasy wedtug konfiguraciji

Istnieja dwie gtdéwne odmiany wzorca projektowego Factory Method. Najczesciej klasa
tworzonych obiektow jest okreslana w chwili inicjowania procesu tworzenia. Nie mozna
jednak wykluczyé¢, ze klasa tworzonych obiektow nie bedzie si¢ zmieniata w czasie
wykonywania programu, ale operacj¢ jej okreslenia trzeba bedzie wykonaé jeszcze przed
zainicjowaniem procesu tworzenia.

Program moze korzysta¢ z obiektu klasy Factory, ktéry stale tworzy egzemplarze jednej
klasy okreslonej na podstawie informacji zawartych w konfiguracji programu. Przypu-
§¢émy na przyktad, ze jakas firma oferuje swoim klientom oprogramowanie obstugujace
punkt sprzedazy, ktoérego wazna czescia jest system odpowiedzialny za komunikacje
ze zdalnym komputerem celem wiasciwego przetwarzania operacji bezgotdwkowych.
Klasy tego systemu powinny przesyta¢ do zdalnego komputera komunikaty i otrzymywac
odpowiedzi generowane przez ten zdalny komputer za pomoca obiektéw klas imple-
mentujacych okreslony interfejs. Doktadny format komunikatow przesyltanych pomigdzy
punktem sprzedazy a komputerem zdalnym zalezy od firmy, ktora obstuguje transakcje
dokonywane kartami ptatniczymi. Dla kazdej z tych firm istnieje wlasciwa klasa imple-
mentujaca wymagany interfejs i zawierajaca logike niezbedna do przesytania komuni-
katéw w formacie zgodnym z oczekiwaniami tej firmy. Istnieje tez odpowiednia klasa
fabryki. Schemat opisanego rozwiazania przedstawiono na rysunku 4.4.

Ponizej zawarto wyjasnienie projektu przedstawionego na rysunku 4.4. W momencie
uruchamiania systemu punktu sprzedazy nastgpuje odczytanie niezbgdnych informa-
cji zawartych w ustawieniach konfiguracyjnych. Ustawienia konfiguracyjne nakazuja
systemowi informatycznemu punktu sprzedazy przekazywanie danych o transakcjach
dokonywanych z uzyciem kart ptatniczych do przetworzenia albo przez firm¢ BancOne,
albo przez firm¢ Wells Fargo. Na bazie tych informacji system tworzy albo obiekt klasy
BancOneCCFactory, albo obiekt klasy WellsCCFactory. System uzyskuje dostgp do tego
obiektu za posrednictwem interfejsu ICreditCardProcessorFactory. Kiedy zaistnieje
koniecznos¢ przetworzenia transakcji z uzyciem karty platniczej, system wywota funkcje
CreateProcessor swojego obiektu klasy ICreditCardProcessorfFactory, ktéry z kolei
utworzy obiekt odpowiedniej klasy zgodnie z dostgpnymi ustawieniami konfiguracyjnymi.

Warto pamigtaé, ze funkcje Create klas fabryki nie musza otrzymywaé na wejsciu zad-
nych argumentéw, poniewaz zawsze zwracajg obiekty tych samych typow.
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Rysunek 4.4. Przetwarzanie danych karty kredytowej

Okreslanie klasy wedtug danych

Klasa obiektow tworzonych przez obiekt fabryki bardzo czgsto zalezy od rodzaju danych,
ktére majq by¢ reprezentowane przez te obiekty. Za okreslanie wtasciwej klasy odpowiada
funkcja CreateProduct obiektu fabryki. Proces wyboru klasy zwykle bazuje na informa-
cjach przekazywanych do tej funkcji za posrednictwem jej parametru. Przyktadowa
implementacj¢ tego rodzaju funkcji przedstawiono ponizej:
Public Function createDrawing(ByVal theFile As Filelnfo) As Drawing
Select Case theFile.Extension
Case "gfxl"
Return New Gfx1Drawing(theFile)
Case "mxfi"
Return New MfxiDrawing(theFile)

End Select
End Function
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Wyrazenie select zdaje egzamin w tych funkcjach CreateProduct, ktore tworza egzem-
plarze klas sktadajacych si¢ na zbidr statych rozmiaréw. Podczas pisania funkcji Create-
Product obstugujacej zmienng lub bardzo duza liczbe klas produktéw mozna uzy¢ wzorca
projektowego Hashed Adapter Object (zaproponowanego i omoéwionego w ksigzce
[Grand, 1998]). Alternatywnym rozwiazaniem jest uzycie obiektow okreslajacych klasy,
ktorych obiekty nalezy utworzy¢, w formie kluczy tablicy mieszajacej oraz obiektow
klasy System.Reflection.Emit.ConstructorBuilder wystgpujacych w roli wartosci tej
tablicy. Stosowanie tej techniki umozliwia odnajdywanie w tablicy mieszajacej wartosci
przekazywanych za posrednictwem argumentu i uzywanie wlasciwych obiektow klasy
ConstructorBuilder do tworzenia egzemplarzy odpowiednich klas.

Inny fragment powyzszego przyktadu dobrze pokazuje, ze metody wytworcze (fabryku-
jace) sa wlasciwym miejscem stosowania wspominanego juz wyrazenia select lub tan-
cuchow wyrazen 1f. W wielu przypadkach obecnos$é w ciele funkcji wyrazen select lub
fancuchow wyrazen 1f wskazuje na koniecznos¢ zaimplementowania tego kodu w formie
metody polimorficznej. Metody wytworcze nie moga by¢ implementowanie z wykorzy-
staniem polimorfizmu, poniewaz idea polimorfizmu dotyczy wylacznie stanu zaistniatego
po utworzeniu obiektu.

W wielu implementacjach wzorca projektowego Factory Method za prawidlowe wartosci
argumentow funkcji CreateProduct obiektu fabryki uwaza si¢ elementy ustalonego z gory
zbioru. Czgsto wygodnym rozwiazaniem jest zdefiniowanie na potrzeby klasy fabryki
symbolicznych nazw dla wszystkich obstugiwanych wartosci nalezacych do tego zbioru.
Klasy, ktére zadaja od klasy fabryki tworzenia obiektéw, moga wykorzystywac takie state
definiujace nazwy symboliczne dla poszczegolnych typdw (klas) tworzonych obiektow.
Jesli wszystkie wartosci sa liczbami catkowitymi, najlepszym rozwiazaniem niz defi-
niowanie poszczegoélnych statych jest zdefiniowanie nazw symbolicznych za pomoca
pojedynczego wyrazenia Enum

W niektorych sytuacjach proces okreslania klasy wedlug danych ma charakter wielo-
warstwowy. Przyktadowo, mozemy mie¢ do czynienia z obiektem fabryki wysokiego
poziomu odpowiedzialnym za tworzenie innych obiektow fabryki, ktére z kolei odpo-
wiadajg za tworzenie wlasciwych obiektéw produktow. Z tego wzgledu wersja wzorca
Factory Method bazujaca na technice okreslania klas wedlug danych bywa nazywana
inicjalizacjq wielowarstwowq (ang. layered initialization).

Skutki stosowania

Do najwazniejszych skutkéw stosowania wzorca projektowego Factory Method naleza:

© Klasa zadajaca tworzenia obiektéw jest catkowicie niezalezna od klasy obiektow,
ktére stanowia konkretne produkty i ktore powstaja wskutek dziatan tej klasy
zadajace;j.

© Zbior klas produktow, ktorych obiekty sa tworzone przez klase fabryki,
moze by¢é zmieniany w sposdb dynamiczny.

® Brak bezposrednich relacji taczacych operacje inicjowania tworzenia obiektu
i okreslania klasy, ktorej obiekt ma zosta¢ utworzony, moze utrudniaé
konserwacj¢ oprogramowania i zmniejsza¢ czytelno$¢ kodu zrédtowego.
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Zastosowania w technologii .NET

Architektura zabezpieczen platformy .NET Framework obejmuje mechanizm uprawnien.
Analizujac najwyzszy poziom tej architektury, mozna przyjaé, ze jego funkcjonowanie
polega na wigzaniu egzemplarzy interfejsu System.Security. IPermission z kontekstami
metod. Wywolywana metoda moze sprawdzi¢, czy obiekt wywolujacy dysponuje upraw-
nieniami w zakresie zadanych operacji — weryfikacja dotyczy zawierania odpowiednich
uprawnien w kontekscie obiektu wywolujacego.

Architektura zabezpieczen platformy .NET Framework wykorzystuje obiekty klas
implementujacych wspomniany interfejs System.Security.IPermission do okreslania,
czy obiekty wywolujace metody faktycznie majq prawo zada¢ dziatan obstugiwanych
przez te metody. Niektore egzemplarze interfejsu IPermission bezposrednio reprezen-
tuja prawa obiektu wywotujacego do generowania zadan okreslonych ustug. Przykta-
dowo, obiekty klasy System.Drawing.Printing.PrintingPermission reprezentuja prawa
drukowania. Inne implementacje interfejsu IPermission nie odnosza si¢ réwnie bezpo-
$rednio do precyzyjnie definiowanych ustug.

Niektdore egzemplarze interfejsu IPermission umozliwiaja wyltacznie identyfikacj¢ obiektu
wywotujacego. W takich przypadkach wyciaganie odpowiednich wnioskow zalezy od
mechanizméw weryfikujacych zaimplementowanych w wywotywanych metodach. Przy-
ktadowo, obiekty klasy System.Security.Permissions.PublisherldentityPermission
reprezentuja wydawce oprogramowania. Istniejg tez klasy implementujace interfejs
[Permission, ktore reprezentuja takie dane jak adres URL, z ktorego pochodzi dany pod-
zespot NET, lub nazwe samego podzespotu.

Klasy reprezentujace informacje, ktére pozwalaja zidentyfikowac obiekt wywotujacy,
zwykle nie implementujq interfejsu IPermission. Oznacza to, ze klasy, ktore potrzebuja
egzemplarzy interfejsu IPermission potwierdzajacych tego rodzaju informacje, musza
te egzemplarze tworzy¢ w oparciu o otrzymywane obiekty. Tworcy platformy .NET Fra-
mework zastosowali wzorzec projektowy Factory Method, aby zwolni¢ klasy korzysta-
jace z tworzonych w ten sposob egzemplarzy interfejsu IPermission z obowiazku obstugi
roznych rodzajéw obiektéw identyfikujacych.

Wszystkie klasy identyfikujace oferowane w ramach platformy .NET Framework imple-
mentujga interfejs System.Security.Policy. IdentityPermissionFactory. Interfejs [Iden-
tityPermissionFactory deklaruje funkcje CreateldentityPermission, ktéra otrzymuje
na wejsciu (za posrednictwem argumentu) kolekcje identyfikatorow wymagajacych
potwierdzenia przez egzemplarz interfejsu IPermission i ktéra zwraca egzemplarz
interfejsu IPermission potwierdzajacy odpowiednie uprawnienia.

Przyktad kodu zrodtowego

Przypusémy, ze opracowujemy aplikacje przetwarzajaca rekordy, ktdre zapisano w pliku
dziennika utworzonym przez system obstugujacy punkt sprzedazy'. Dla kazdego wier-
sza drukowanego na paragonach kas fiskalnych istnieje odpowiedni rekord w pliku

! Sercem punktu sprzedazy jest nowoczesna kasa fiskalna.
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dziennika. Nasza aplikacja bedzie odczytywata wszystkie rekordy zarejestrowane w pliku
dziennika i na ich podstawie generowata zestawienia na poziomie transakcji.

Nasza aplikacja bedzie musiata prawidtowo wspotpracowaé z punktami sprzedazy zbu-
dowanymi na bazie rozmaitych kas fiskalnych dostarczonych przez réznych producentdw.
Poniewaz pliki dziennika generowane przez kasy fiskalne réznych producentow maja
odmienny format, w przypadku tej aplikacji szczegdlnie istotne jest zapewnienie nieza-
leznosci klasy odpowiedzialnej za generowanie raportow od formatu przetwarzanych
plikow dziennikow.

Formaty wszystkich plikéw dziennikdéw (niezaleznie od producenta kasy fiskalnej) skta-
daja si¢ z sekwencji rekordow. Typy tych rekordow sa do siebie dos¢ podobne. Zdecy-
dowalismy, ze klasy generujace zestawienia i raporty powinny by¢ niezalezne od forma-
tow plikéw dziennikow, zatem musza wewngtrznie reprezentowac odczytana zawartos$é
tych plikéw w formie sekwencji obiektow, z ktérych kazdy odpowiada jednemu rekor-
dowi dziennika. Majac to na uwadze, projektujemy zbior klas wiasciwych dla poszcze-
gdlnych rodzajow rekordéw wystepujacych w plikach dziennikow.

W przyktadzie prezentowanym w niniejszym podrozdziale skoncentrujemy si¢ na spo-
sobie, w jaki nasza aplikacja bedzie tworzylta obiekty reprezentujace rekordy odczytane
z plikéw dziennikow. W przyktadzie uzyjemy obu najwazniejszych form wzorca pro-
jektowego Factory Method.

¢ Aplikacja wezytujaca rekordy z pliku dziennika wykorzystuje specjalny obiekt
fabryki, ktory tworzy obiekty reprezentujace rekordy pliku dziennika (po jednym
dla kazdego rekordu). Za kazdym razem, gdy obiekt fabryki otrzymuje zadanie
utworzenia nowego obiektu, wybiera dla tego obiektu wtasciwa klase
w zaleznosci od informacji zawartych w samym rekordzie. Wspomniana klasa
fabryki dobrze ilustruje mechanizm okreslania klasy tworzonych egzemplarzy
w czasie wykonywania programu.

4 Takze klasa samego obiektu fabryki, ktéry odpowiada za tworzenie obiektow
reprezentujacych rekordy, zalezy od rodzaju przetwarzanego przez aplikacje
pliku dziennika. Poniewaz wybor klasy obiektow fabryki zalezy od informacji
zawartych w ustawieniach konfiguracyjnych, do ich tworzenia wykorzystuje
si¢ jeszcze jeden obiekt fabryki, ktory realizuje to zadanie bezposrednio po
wczytaniu przez aplikacj¢ ustawien konfiguracyjnych.

Na rysunku 4.5 przedstawiono diagram klas sktadajacych si¢ na opisany przyktad. Omo-
wienie klas i interfejsow widocznych na tym rysunku znajdziesz ponize;j.

IJournalRecord. Obiekt reprezentujacy zawarto$¢ pojedynczego rekordu
dziennika jest egzemplarzem klasy implementujacej interfejsu IJournalRecord.
Na diagramie z rysunku 4.5 przedstawiono co prawda tylko dwie takie klasy,
jednak kompletna aplikacja mogtaby ich zawiera¢ duzo wigce;.

Start0fSale. Egzemplarze tej klasy reprezentuja te rekordy dziennikow,
ktére wskazuja na poczatki kolejnych transakcji sprzedazy.

SaleLineltem. Egzemplarze tej klasy reprezentuja rekordy dziennikow
zawierajace wszystkie szczegdtowe informacje na temat sprzedawanych
towarow, ktore sa umieszczane na wydrukach kasy fiskalne;j.
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Rysunek 4.5. Klasy fabryk zwiqzane z plikami dziennikow

IJournalRecordFactory. Interfejs IJournalRecordFactory jest implementowany
przez wszystkie klasy odpowiedzialne za odczytywanie informacji zawarte
w rekordach pliku dziennika i konwertowanie ich na egzemplarze interfejsu
IJournalRecord. Obiekty klas implementujacych interfejs [JournalRecordFactory
tworza obiekty takich klas implementujacych interfejs IJournalRecord jak
StartOfSale czy SalelLineltems.

ABCJournalRecordFactory. Egzemplarze tej klasy odpowiadaja za wlasciwa
interpretacj¢ formatu plikow dziennikdéw generowanych przez systemy
sprzedazy fikcyjnej firmy ABC — odczytuja kolejne rekordy tych dziennikow
za posrednictwem obiektu klasy System.10.BinaryReader i umieszczaja ich
zawarto$¢ w obiektach klasy implementujacej interfejs IJournalRecord.
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XYZJournalRecordFactory. Egzemplarze tej klasy odpowiadaja za wtasciwa
interpretacje¢ formatu plikow dziennikdéw generowanych przez systemy
sprzedazy fikcyjnej firmy XYZ — odczytuja kolejne rekordy tych dziennikoéw
za posrednictwem obiektu klasy System.10.BinaryReader i umieszczaja ich
zawarto$¢ w obiektach klasy implementujacej interfejs IJournalRecord.

RecordFactoryFactory. Konstruktor tej klasy otrzymuje na wejsciu nazwe typu
systemu sprzedazy. Obiekt konstruowany przez ten konstruktor jest nastgpnie
wykorzystywany do tworzenia egzemplarzy witasciwej klasy implementujacej
interfejs IJournalRecordFactory dla wskazanego typu systemu sprzedazy.

Po lekturze kolejnego podrozdziatu by¢ moze zwrdcites uwage na pewna zbieznos¢
strukturalng pomiedzy tym przyktadem, w ktérym zastosowano obie formy wzorca pro-
jektowego Factory Method, a oméwionym bezposrednio po nim wzorcem projektowym
Abstract Factory. Cecha charakterystyczng wzorca projektowego Abstract Factory jest
traktowanie obiektow klienckich przez pryzmat interfejsow implementowanych przez
klasy tworzonych obiektéw, a nie przez zawartos$¢ tych obiektow.

Przeanalizujmy teraz kod implementujacy omowiony projekt. W pierwszej kolejnosci
przyjrzymy si¢ listingowi klasy RecordFactoryFactory:

Imports System
Imports System.I0
Imports System.Reflection

" Podczas tworzenia egzemplarza tej klasy jej konstruktor
" otrzymuje na wejsciu lancuch okreslajqcy typ systemu
' stosowanego w danym punkcie sprzedazy, dla ktorego
" tworzony obiekt bedzie pelnil funkcje fabryki. Nowa fabryka
"wykorzystuje obiekt klasy ConstructorInfo, za pomocq
" ktérego mozna konstruowac obiekty odpowiedniej klasy.
Public Class RecordFactoryFactory
Private factoryConstructor As ConstructorInfo

"Typy systemow punktow sprzedazy.
Public Enum PosTypes

ABC
End Enum

' Konstruktor
"' posType - typ systemu punktu sprzedazy, dla ktorego ten obiekt
" bedzie tworzyl egzemplarz interfejsu IJournalRecordFactory.
PubTlic Sub New(ByVal posType As PosTypes)
Dim args() As Type = {GetType(StreamReader)}
Dim factoryClass As Type
I posType = PosTypes.ABC Then
factoryClass = GetType(ABCJournalRecordFactory)
Else
Dim msg As String = "Nieznany typ punktu sprzedazy: " &
posType.ToString
Throw New ApplicationException(msg)
End If
Try
factoryConstructor = factoryClass.GetConstructor(args)
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Catch e As Exception
Dim msg As String = "Btad podczas konstruowania obiektu fabryki”
Throw New ApplicationException(msg, e)
End Try
End Sub

" Metoda tworzy obiekty klasy implementujqcej interfejs IJournalRecordFactory.
PubTic Function CreateFactory(ByVal input As StreamReader)
As TJournalRecordFactory
Dim args() As Object = {input}
Dim factory As Object
Try
factory = factoryConstructor.Invoke(args)
Catch e As Exception
Dim msg As String = "Btad podczas tworzenia fabryki"
Throw New ApplicationException(msg, e)
End Try
Return CType(factory, IJournalRecordFactory)
End Function
End Class 'RecordFactoryFactory

" Ten interfejs jest implementowany przez klasy obiektow reprezentujqcych
' zawartos¢ rekordu dziennika.

Public Interface IJournalRecord

End Interface

Ponizszy listing przedstawia kod interfejsu IJournalRecordFactory:

" Ten interfejs jest implementowany przez klasy odpowiedzialne
' za tworzenie obiektow, ktorych obiekty reprezentujq zawartosé
' pojedynczych rekordow pliku dziennika.
PubTic Interface IJournalRecordFactory

' Zwraca obiekt reprezentujqcy nastepny rekord

' pliku dziennika.

Function NextRecord() As IJournalRecord
End Interface

Ponizej przedstawiono kod klasy ABCJournalRecordFactory, ktéra implementuje interfejs
IJournalRecordFactory dla typu systemu punktu sprzedazy nazwanego "ABC":

" Ta klasa implementuje interfejs IJournalRecordFactory

" dla typu systemu punktu sprzedazy nazwanego "ABC".

PubTic Class ABCJournalRecordFactory
Implements IJournalRecordFactory

" Typy rekordow.
Private Shared SALE_LINE ITEM As String = "17"
Private Shared START_OF_SALE As String = "4"

Private input As StreamReader

" Licznik rekordow.
Private sequenceNumber As Integer = 0

Sub New(ByVal i As StreamReader)
input = 1
End Sub
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"' Zwraca obiekt reprezentujqcy nastepny rekord zapisany
"w pliku dziennika.
PubTic Function NextRecord() As IJournalRecord
ImpTements IJournalRecordFactory.NextRecord
Dim record As String = input.ReadLine()
Dim tokens As String() = record.Split(New Char() {","c})
sequenceNumber += 1

If tokens(0) = START_OF_SALE Then
Return CType(constructStartOfSale(tokens),
IJournalRecord)
Elself tokens(0) = SALE_LINE ITEM Then
Return CType(constructSalelineltem(tokens),
IJournalRecord)
End If
Throw New IOException("Unknown record type")
End Function 'NextRecord

Private _
Function constructStartOfSale(ByVal tok() As String) _
As StartOfSale
Dim index As Integer = 1
Dim transactionID As String = tok(index)
index += 1 ' Pomija identyfikator.
index += 1 ' Pomija wskaznik trybu.
Dim timestamp As DateTime = DateTime.Parse(tok(index))
index += 1 ' Pomija egzemplarz klasy DateTime.
Dim terminalID As String = tok(index)
Return New StartOfSale(terminallD, sequenceNumber, _
timestamp, transactionID)
End Function ‘constructStartOfSale

Private
Function constructSaleLineltem(ByVal tok() As String) _
As SalelLineltem
Dim index As Integer =1
Dim transactionID As String = tok(index)
index += 1 ' Pomija identyfikator.
index += 1 ' Pomija wskaznik trybu.
Dim timestamp As DateTime = DateTime.Parse(tok(index))
index += 1 'Pomija egzemplarz klasy DateTime.
Dim terminalID As String = tok(index)
Return New SalelLineltem(terminallID, sequenceNumber, _
timestamp, transactionID)
End Function ‘constructSaleLineltem
End Class 'ABCJournalRecordFactory

Wzorce pokrewne

Hashed Adapter Objects. Wzorzec projektowy Hashed Adapter Objects moze by¢ sto-
sowany w implementacjach wzorca projektowego Factory Method. Takie rozwigzanie
jest korzystne, jesli zbior klas, ktorych egzemplarze sa tworzone przez obiekt fabryki,
moze ulega¢ zmianom w czasie wykonywania programu.
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Abstract Factory. Wzorzec projektowy Factory Method czgsto jest wykorzystywany
do konstruowania pojedynczych obiektéw realizujacych okreslone zadania w sytuacji,
gdy obiekt zadajacy tych obiektow nie dysponuje wiedza o ich klasach. Jesli musisz
stworzy¢ spojny zbior tego rodzaju obiektow, najlepszym wyjsciem jest uzycie wzorca
projektowego Abstract Factory.

Template Method. Kiedy wzorzec projektowy Factory Method jest implementowany
jako mechanizm pozwalajacy okresla¢ typy tworzonych obiektow na podstawie infor-
macji zawartych w ustawieniach konfiguracyjnych, zwykle jest stosowany tacznie ze
wzorcem Template Method.

Prototype. Wzorzec projektowy Prototype opisuje alternatywny funkcjonowania obiek-
tow klienckich, ktore nie dysponuja szczegétowymi informacjami na temat procedur kon-
struowania obiektow przez siebie wykorzystywanych.

Strategy. Jesli rozwazasz uzycie wzorca projektowego Factory Method do modyfiko-
wania zachowan obiektdw, by¢ moze lepszym rozwigzaniem bedzie zastosowanie wzorca
projektowego Strategy.

Abstract Factory

Wzorzec projektowy Abstract Factory, znany takze jako Kit lub Toolkit, po raz pierwszy
zostat zaproponowany w ksiazce Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software [Gamma, 1995].

Streszczenie

Majac do dyspozycji zbidr wzajemnie powiazanych interfejsow, musimy znalez¢ spo-
sob tworzenia obiektdw implementujacych te interfejsy z wykorzystaniem odpowied-
niego zbioru konkretnych klas. Wzorzec projektowy Abstract Factory (wytwdrni abs-
trakcji) moze si¢ bardzo przyda¢, jesli chcemy, by nasz program wspdtpracowat ze
zréznicowanym zbiorem skomplikowanych §rodowisk zewngtrznych takich jak rézne
systemy okien oferujace zblizong funkcjonalnosé.

Kontekst

Przypusémy, ze stoimy przed zadaniem budowy szkieletu interfejsu uzytkownika, ktory
bedzie pracowat ponad wieloma réoznymi systemami okien, np. oknami systemu ope-
racyjnego Windows, Motif czy MacOS. Szkielet musi prawidlowo wspotpracowaé
z kazda platforma i obstugiwac wlasciwy dla tej platformy wyglad i sposdb obstugi.
Budowany szkielet zawiera po jednej klasie abstrakcyjnej dla kazdego typu kontrolek
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(pola tekstowego, przycisku, listy itp.) oraz konkretnych podklas tych klas abstrakcyj-
nych dla wszystkich obstugiwanych platform. Aby mie¢ pewno$é, ze oprogramowanie
budowane na bazie tego szkieletu bedzie niezawodne, wszystkie tworzone obiekty kon-
trolek musza by¢ zgodne z docelowa platforma. Wzorzec projektowy Abstract Factory
umozliwia efektywna realizacj¢ wlasnie tego wymagania.

Klasa fabryki abstrakcyjnej definiuje funkcje obstugujace operacje tworzenia egzem-
plarzy wszystkich klas abstrakcyjnych reprezentujacych kontrolki graficznego interfejsu
uzytkownika. Konkretne wytwornie (fabryki) to po prostu konkretne podklasy klasy
abstrakcyjnej fabryki, ktére implementuja jej funkcje tworzace egzemplarze konkret-
nych klas kontrolek dla okreslonych platform.

Jesli spojrzymy na t¢ strukture bez wchodzenia w szczegély, zauwazymy, ze klasa abs-
trakcyjnej fabryki i jej konkretne podklasy tworza zbiory konkretnych klas wtasciwe
dla réznych, ale wzajemnie powiazanych produktow. Analizg szerszej perspektywy zilu-
strujemy przyktadem nieco innej sytuacji.

Przypus$émy, Ze piszemy program, ktdrego zadaniem bedzie zdalna diagnostyka kompu-
terow wyprodukowanych przez firm¢ nazwang Stellar Microsystems. W zwiazku z roz-
wojem technologicznym architektura kolejnych modeli komputerow oferowanych przez
te firme nieznacznie rézni si¢ od modeli sprzedawanych wczesniej. Najstarsze kom-
putery tej firmy budowano na bazie procesoréow koncernu Enginola, ktore obstugiwaty
tradycyjny, dos¢ skomplikowany zbior rozkazéw. Od tego czasu firma wprowadzita na
rynek wiele kolejnych generacji komputeréw wykorzystujacych jej wiasne architektury
RISC, nazwane odpowiednio ember, super-ember oraz ultra-ember. Najwazniejsze kom-
ponenty stosowane podczas budowy tych komputeréw odpowiadaty za podobne funkcje,
ale kazdy model sktadat si¢ z nieco innego zbioru tych komponentow.

Aby nasz program ,,wiedzial”, ktore testy powinien wykonac i jak nalezy interpretowac
uzyskane wyniki, bedzie musiat tworzy¢ egzemplarze klas wtasciwych dla kazdego z klu-
czowych komponentéw diagnozowanego komputera. Poszczegolne klasy tych obiektow
odpowiadaja konkretnym typom testowanych komponentéw. Oznacza to, ze musimy
dysponowac osobnym zbiorem klas dla kazdej ze stosowanych przez te firmg architektur
sprzgtowych. Dla kazdego z typéw komponentow sktadajacych si¢ na te architektury
musi istnie¢ odpowiednia klasa w kazdym z tych zbiorow.

Na rysunku 4.6 przedstawiono diagram klas ilustrujacy organizacje klas sktadajacych
si¢ na opisany system diagnostyczny, ktdry zaprojektowano z mysla o roznych rodzajach
komponentow komputerowych. W prezentowanym diagramie uwzgledniono co prawda
tylko dwa typy komponentow, jednak organizacja klas dla wigkszej liczby rodzajow
komponentéw bytaby identyczna. Dla kazdego typu komponentu zdefiniowano osobny
interfejs. Dla kazdej obstugiwanej architektury komputerowej musza istnie¢ osobne zbiory
klas, ktére implementujg interfejsy wiasciwe dla poszczegdlnych komponentow.

Struktura systemu diagnostycznego, ktdra przedstawiono na rysunku 4.6, dobrze ilustruje
problem rozwiazywany za pomoca wzorca projektowego Abstract Factory. Musimy zna-
lez¢ sposob wiasciwego zorganizowania procesu tworzenia obiektow diagnostycz-
nych. Chcemy, aby klasy korzystajace z mechanizmdéw zaimplementowanych w klasach
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Rysunek 4.6. «interfejs»
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EmberCPU EnginolaCPU

«interfejs»
IMMU

EnginolaMMU EmberMMU

diagnozujacych byty od tych klas niezalezne. Mogliby$my oczywiscie uzy¢ do tworzenia
obiektow diagnostycznych wzorca projektowego Factory Method, jednak wciaz staliby-
$my przed problemem, ktérego wzorzec Factory Method w Zzaden sposob nie rozwiazuje.

Chcemy mie¢ pewnos¢, ze wszystkie obiekty wykorzystywane przez nas do diagnozo-
wania komputera beda odpowiednio dostosowane do jego architektury. Gdybysmy uzyli
wzorca projektowego Factory Method, klasy korzystajace z klas diagnozujacych musia-
lyby kazdorazowo przekazywac poszczegolnym fabrykom informacje, ktéra architektura
komputerowa ma by¢ przedmiotem dziatania tworzonych obiektéw diagnostycznych.
Naszym celem jest znalezienie spojnego sposobu zapewniania, ze wszystkie tego rodzaju
obiekty wykorzystywane dla pojedynczego komputera beda odpowiadaty wtasciwe;j
architekturze, ale bez konieczno$ci wprowadzania dodatkowych zaleznosci do klas, ktdre
tych obiektow uzywaja.

Zalety

© System pracujacy z wieloma roznymi produktami powinien funkcjonowaé
w sposob caltkowicie niezalezny od poszczegoélnych produktow.

© Powinnismy mie¢ mozliwos¢ takiego konfigurowania naszego systemu, aby
prawidtowo wspotpracowat z jednym lub wieloma wybranymi sktadowymi
szerszych rodzin produktow.

© Egzemplarze klasy, ktére w zalozeniu maja obstugiwaé konkretny produkt,
powinny by¢ stosowane tacznie i tylko w odniesieniu do produktu, z mysla
o ktorym zostaty zaprojektowane i zaimplementowane. To ograniczenie
powinno by¢ Scisle przestrzegane i odpowiednio wymuszane.
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© Mechanizmy obstugujace produkty zaimplementowane w pozostatych
czesciach systemu powinny funkcjonowaé mozliwie niezaleznie od tego,
ktore konkretne klasy bezposrednio komunikuja si¢ z tymi produktami.

© System powinien by¢ rozszerzalny do tego stopnia, aby w razie potrzeby
radzi¢ sobie z kolejnymi produktami przez stosowanie dodatkowych zbioréw
klas — tego rodzaju rozbudowa nie powinna wymagaé wigcej niz dopisania
kilku wierszy kodu.

® Interfejs implementowany przez klase nie wystarczy do wyrdznienia tej klasy
wsrdd innych klas, ktorych egzemplarze moga tworzy¢ obiekty.

Rozwigzanie

Na rysunku 4.7 przedstawiono diagram klas, ktory pokazuje role odgrywane przez
poszczegdlne klasy i interfejsy wchodzace w sktad wzorca projektowego Abstract

Factory.
«interfejs»
IFact: 7
actory <4 Uzywa Client
CreateA
CreateB 1 1
- - <4Uzywa
A «interfejs»
| IWidgetA *
I
| i
| i
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Rysunek 4.7. Przykiad wzorca projektowego Abstract Factory
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Ponizej opisano poszczegdlne role odgrywane we wzorcu projektowym Abstract Factory
przez klasy i interfejsy z rysunku 4.7.

IWidgetA, IWidgetB, ... Interfejsy w tej roli odpowiadajq ustudze lub
elementowi funkcjonalno$ci danego produktu. Klasy, ktore implementuja
jeden z tych interfejsow, automatycznie musza obstugiwac ustuge lub
element funkcjonalno$ci reprezentowana przez implementowany interfejs.

Z uwagi na ograniczong ilo$¢ miejsca na stronie przedstawiony diagram
zawiera tylko dwa takie interfejsy. W wigkszos$ci implementacji wzorca
projektowego Abstract Factory stosuje si¢ znacznie wigcej niz dwa tego
rodzaju interfejsy. Liczba tych interfejséw odpowiada liczbie ustug lub
elementoéw funkcjonalnosci wykorzystywanego produktu.

ProductlWidgetA, Product2WidgetA, ... Klasy wystepujace w tej roli
odpowiadaja konkretnemu elementowi funkcjonalnosci okreslonego produktu.
Ogolnie, mozna te klasy interpretowaé jak konkretne struktury reprezentujace
poszczegolne elementy funkcjonalnosci.

Client. Klasy w tej roli wykorzystuja konkretne klasy elementow
funkcjonalnosci do zadania lub uzyskiwania ustug ze strony produktu, ktory
jest przedmiotem dziatan danego klienta. Klasy klienckie wspdtpracuja

z konkretnymi klasami elementow funkcjonalnosci wylacznie za posrednictwem
interfejsu IWidget. Oznacza to, ze klasy klienckie sa niezalezne od konkretnych
klas elementow funkcjonalnos$ci, z ktérymi wspolpracuja.

IFactory. Interfejsy pelniace te rolg deklarujg metody odpowiedzialne za
tworzenie egzemplarzy konkretnych klas elementéw funkcjonalnosci. Kazda

z tych metod zwraca egzemplarz klasy implementujacej inny interfejs
wystepujacy w roli IWidget. Klasy odpowiedzialne za tworzenie konkretnych
obiektdw reprezentujacych elementy funkcjonalnos$ci koniecznie musza
implementowac jeden z interfejsow IFactory.

ConcreteFactoryl, ConcreteFactory?2, ... Klasy wystepujace w tej roli
implementuja interfejs IFactory i odpowiadaja za tworzenie egzemplarzy
konkretnych klas elementow funkcjonalnosci produktow. Kazda z klas
wystepujacych w tej roli odpowiada innemu produktowi, z ktérym moze
wspotpracowac klasa kliencka (wystepujaca w roli Client). Kazda funkcja
klasy ConcreteFactory tworzy inny rodzaj konkretnego elementu funkcjonalnosci.
Warto jednak pamigtac, ze zadaniem wszystkich tworzonych w ten sposob
konkretnych obiektéw elementéw funkcjonalnosci jest wspdtpraca z produktem
wiasciwym dla danej klasy ConcreteFactory.

Klasy klienckie, ktore wywotuja te funkcje, nie powinny dysponowaé zadng bezposred-
nig wiedza na temat konkretnych klas fabryk — dostep do egzemplarzy tych klas zawsze
musi si¢ odbywacé za posrednictwem interfejsu IFactory.

Jesli nadal nie sa dla Ciebie jasne relacje taczace poszczegdlne elementy, mozesz sko-
rzystac z zestawienia przedstawionego w tabeli 4.1. Tabela jest w istocie macierza repre-
zentujaca poszczegdlne produkty, z ktdrymi nasz program bedzie musiat wspotpracowac,
oraz wspolne dla tych produktéw elementy funkcjonalnosci.
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Tabela 4.1. Macierz produktow i elementow funkcjonalnosci

Productl Product2 Product3
WidgetA ProductlWidgetA Product2WidgetA Product3WidgetA
WidgetB Product1WidgetB Product2WidgetB Product3WidgetB
WidgetC Product1WidgetC Product2WidgetC Product3WidgetC

Kazda kolumna tabeli 4.1 odpowiada innemu produktowi. Kazdy wiersz tej tabeli odpo-
wiada innemu elementowi funkcjonalnosci produktéw. Dla wszystkich elementow funk-
cjonalnosci produktu nalezy zdefiniowaé osobny interfejs, ktory bedzie posredniczyt
we wspolpracy z danym produktem. Ciato tabeli 4.1 zawiera nazwy klas implementuja-
cych konkretne interfejsy wiasciwe dla konkretnych produktéw. Celem wzorca projek-
towego Abstract Factory jest zagwarantowanie korzystania wytacznie z klas wcho-
dzacych w sktad kolumny tej macierzy, czyli klas wtasciwych dla produktu, z ktérym
wspotpracujemy.

Nasze przekonanie odnosnie korzystania wytacznie z klas nalezacych do wilasciwej
kolumny macierzy wynika z faktu, ze za tworzenie tych obiektow odpowiada obiekt klasy
ConcreteFactory wlasciwy dla produktu, z ktorym nasz program w danej chwili wspot-
pracuje. Kazda klasa ConcreteFactory definiuje metody tworzace obiekty, ktdre imple-
mentuja interfejsy rozmaitych elementow funkcjonalnosci tylko do jednego produktu.

Implementacja

Najwigkszym wyzwaniem, przed jakim staje programista implementujacy wzorzec pro-
jektowy Abstract Factory, jest opracowanie mechanizmu wykorzystywanego przez klasy
klienckie do tworzenia i uzyskiwania dostgpu do egzemplarzy interfejsu IFactory. Z naj-
prostsza sytuacja mamy do czynienia wtedy, gdy przez caty czas dziatania programu
obiekty klienckie musza wspotpracowac tylko z jednym produktem. W takim przypadku
wystarczy uzy¢ klasy definiujacej zmienna statyczng reprezentujaca pojedynczy obiekt
klasy ConcreteFactory wykorzystywany przez wszystkie obiekty klienckie programu.
Taka zmienna albo powinna by¢ sktadowa publiczna, albo jej warto$¢ powinna by¢ udo-
stgpniana za posrednictwem publicznej wlasciwosci statyczne;j.

Jesli obiekt abstrakcyjnej fabryki musi wybra¢ jeden z wielu konkretnych obiektéw
fabryk na podstawie informacji przekazanych przez obiekt klienta, do zaimplemento-
wania mechanizmu dokonujacego tego rodzaju wyboru mozemy uzy¢ wzorca projek-
towego Factory Method.

Skutki stosowania

© Klasy klienckie sg niezalezne od wykorzystywanych przez siebie konkretnych
klas elementow funkcjonalnosci.
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© Dodawanie (celowo nie uzyto stowa ,,pisanie”) klas wspolpracujacych
z kolejnymi produktami jest wyjatkowo proste. Klasa obiektu konkretnej
fabryki zwykle wymaga stosowania odpowiedniej referencji w jednym
miejscu. Oznacza to, ze ewentualna wymiana konkretnej fabryki na inng
(wspotpracujaca z okreslonym produktem) jest bardzo proste.

© Poniewaz wzorzec projektowy Abstract Factory wymusza na klasach klienckich
korzystanie z posrednictwa interfejsu IFactory podczas tworzenia konkretnych
obiektow reprezentujacych elementy funkcjonalnosci, mozemy by¢ pewni, ze
obiekty klienckie korzystaja ze spojnego zbioru obiektow wspotpracujacych
z produktem.

® Najwazniejsza wada wzorca projektowego Abstract Factory jest zwigkszona
pracochtonnos¢ zwiazana z pisaniem nowego zbioru klas dla kazdego produktu
reprezentowanego przez osobny interfejs. Okazuje si¢, ze czasochlonne moze
by¢ takze rozszerzanie zbioru elementéw funkcjonalnosci, ktéry bedzie
sprawdzany przez istniejacy zbior klas w ramach wykonywanych testow
produktow.

Dodanie obstugi nowego produktu wiaze si¢ z koniecznoscia napisania
kompletnego zbioru klas dla konkretnych elementéow funkcjonalnosci
oferowanych przez ten nowy produkt. Dla kazdego interfejsu IWidget nalezy
napisa¢ konkretna klas¢ elementu funkcjonalnosci. Im wigcej istnieje interfejsow
IWidget, tym wigcej pracy czeka programiste dodajacego obstuge dodatkowego
produktu.

Takze zapewnienie dostepu do dodatkowego elementu funkcjonalnos$ci
produktow reprezentowanych przez interfejsy moze wymagaé sporego
wysitku, jesli takich obslugiwanych produktéw jest wiele. Implementacja
dostepu do nowego elementu funkcjonalnosci polega na napisaniu interfejsu
IWidget (whasciwego tylko dla tego elementu) oraz po jednej konkretnej
klasie elementu funkcjonalnos$ci dla kazdego produktu.

® Obiekty klienckie moga dodatkowo wymagaé organizowania klas
reprezentujacych elementy funkcjonalnosci w formie odpowiednich
hierarchii. Wzorzec projektowy Abstract Factory w swojej podstawowe;j
wersji nie przewiduje takiej mozliwosci, poniewaz wymaga, by konkretne
klasy elementéw funkcjonalnosci byly organizowane w ramach hierarchii
klas, ktdra jest niezalezna od obiektow klienckich. Mozna t¢ trudnosé
przezwycigzy¢ taczac ten wzorzec ze wzorcem projektowym Bridge
(wzorcem mostu).

Nalezy utworzy¢ taka hierarchi¢ klas elementéw funkcjonalnosci niezaleznych
od produktéw, ktora bedzie spetniata kryteria narzucone przez klasy klienckie.
Kazda z takich klas niezaleznych od produktu i reprezentujacych element
funkcjonalnosci deleguje logike wiasciwa dla produktu do odpowiednich klas
implementujacych interfejs WidgetIF.
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Przyktad kodu zrodtowego

Podczas analizy przyktadu ilustrujacego praktyczne zastosowania wzorca projektowego
Abstract Factory wrocimy do problemu oméwionego w punkcie ,,Kontekst”. Na rysunku
4.8 przedstawiono rozbudowany diagram klas, w ktérym uwzgledniono organizacj¢ wia-
Sciwa dla tego wzorca projektowego.
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Rysunek 4.8. Klasy diagnostyczne zbudowane z wykorzystaniem wzorca projektowego Abstract Factory

Egzemplarz klasy Client zarzadza zdalnym procesem diagnostycznym. Po okresleniu
architektury komputera bedacego przedmiotem diagnozy egzemplarz klasy Client
przekazuje informacje o typie architektury do funkcji CreateToolkit obiektu klasy
ToolkitFactory. Funkcja zwraca egzemplarz jednej z klas implementujacych interfejs
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[ArchitectureToolkit, czyli klasg¢ EmberToolkit Iub EnginolaToolkit — wybdr wilasci-
wej klasy zalezy od wykrytej architektury diagnozowanego komputera. Obiekt klasy
Client moze nastgpnie uzy¢ egzemplarza interfejsu IArchitectureToolkit do tworzenia
obiektéw modelujacych procesory (CPU), jednostki zarzadzania pamigcia (MMU)
i innych komponentow diagnozowanej architektury.

Ponizszy listing zawiera kod implementujacy projekt systemu zdalnego diagnozowania
komputerow, ktorego ogdlny schemat przedstawiono na rysunku 4.8.

" Klasy testujqce wszystkie typy procesorow muszq implementowac
"ten interfejs.
Public Interface ICpu

"Typ architektury obslugiwanej przez ten obiekt.

ReadOnly Property Type() As String

End ihferface

' Klasy zaprojektowane z myslq o testowaniu wszystkich rodzajow jednostek
' zarzqdzania pamieciq muszq implementowaé ten interfejs.
PubTic Interface IMmu

"Typ architektury testowanej przez ten obiekt.

ReadOnly Property Type() As String

End ihferface

' Klasa zaprojektowana z mysiq o testowaniu procesora komputera, ktéry
" zbudowano na bazie architektury Ember.
Public Class EmberCpu

ImpTements ICpu

Public ReadOnly Property Type() As String _
Implements ICpu.Type
Get
Return "Ember"
End Get
End Property

End Class
" Klasa zaprojektowana z myslq o testowaniu jednostki zarzqdzania pamieciq (MMU)
" komputera, ktory zbudowano na bazie architektury Ember.

PubTic Class EmberMmu
ImpTements IMmu

PubTic ReadOnly Property Type() As String _
Implements IMmu.Type
Get
Return "Ember"
End Get

End Préperty
End Class
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' Klasa zaprojektowana z myslq o testowaniu komputerow zbudowanych
"na bazie architektury Ember.
PubTic Class EmberToolkit

ImpTements IArchitectureToolkit

' Zwraca obiekt przystosowany do testowania procesora komputera
" zbudowanego na bazie architektury Ember.
PubTic Function CreateCpu() As ICpu _
Implements IArchitectureToolkit.CreateCpu
Return New EmberCpu()
End Function

" Zwraca obiekt przystosowany do testowania jednostki zarzqdzania
' pamieciq komputera zbudowanego na bazie architektury Ember.
Public Function CreateMmu() As IMmu _

Implements IArchitectureToolkit.CreateMmu

Return New EmberMmu()
End Function

End Class
' Klasa zaprojektowana z mysiq o testowaniu procesora komputera, ktéry
' zbudowano na bazie architektury Enginola.

PubTic Class EnginolaCpu
ImpTements ICpu

Public ReadOnly Property Type() As String _
ImpTements ICpu.Type
Get
Return "Enginola"
End Get
End Property
End Class

' Klasa zaprojektowana z myslq o testowaniu jednostki zarzqdzania pamieciq (MMU)
" komputera, ktory zbudowano na bazie architektury Enginola.
PubTic Class EnginolaMmu

ImpTements IMmu

PubTic ReadOnly Property Type() As String _
Implements IMmu.Type
Get
Return "Enginola"
End Get
End Property

End Class
' Klasa zaprojektowana z myslq o testowaniu komputerow zbudowanych
"na bazie architektury Enginola.

Public Class EnginolaToolkit
ImpTements IArchitectureToolkit

' Zwraca obiekt przystosowany do testowania procesora komputera
" zbudowanego na bazie architektury Enginola.
Public Function CreateCpu() As ICpu _
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ImpTements IArchitectureToolkit.CreateCpu
Return New EnginolaCpu()
End Function

" Zwraca obiekt przystosowany do testowania jednostki zarzadzania
' pamieciq komputera zbudowanego na bazie architektury Enginola.
Public Function CreateMmu() As IMmu _

ImpTements IArchitectureToolkit.CreateMmu

Return New EnginolaMmu()
End Function

End Class

" Abstrakcyjne klasy narzedziowe odpowiedzialne za tworzenie obiektow

" testujqcych rézne komponenty tej samej architektury muszq implementowaé
' ten interfejs.

PubTic Interface IArchitectureToolkit

Function CreateCpu() As ICpu
Function CreateMmu() As IMmu

End iﬁferface

" Ponizsza klasa odpowiada za tworzenie egzemplarzy klasy, ktora
"implementuje interfejs IArchitectureToolkit dla konkretnej
" architektury.

"'Klasa ToolkitFactory jest singletonem.
Public Class ToolkitFactory
"Jedyny egzemplarz tej klasy.
Private Shared myInstance As New ToolkitFactory()

" Symboliczne nazwy identyfikujqce obstugiwane architektury komputeréw.
Public Enum ComputerArchitecture

ENGINOLA = 900

EMBER = 901
End Enum

"' Zwraca jedyny egzemplarz tej klasy.
Public Shared ReadOnly Property Instance() As ToolkitFactory
Get
Return myInstance
End Get
End Property

'

' Zwraca nowo utworzony obiekt klasy implementujqcej interfejs
" ArchitectureToolkitlF dla danej architektury komputera.
PubTic Function CreateToolkit(ByVal architecture As ComputerArchitecture) _
As TArchitectureToolkit
Select Case architecture
Case ComputerArchitecture.ENGINOLA
Return New EnginolaToolkit()

Case ComputerArchitecture.EMBER
Return New EmberToolkit()
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End Select
Throw New System.ArgumentException("Archld=" & architecture.ToString)
End Function
End Class

" Bardzo prosta klasa kliencka.
PubTic Class Client
Public Shared Sub Main()
Dim myFactory As ToolkitFactory
myFactory = ToolkitFactory.Instance
Dim af As IArchitectureToolkit
af = myFactory.CreateToolkit(ToolkitFactory.ComputerArchitecture.EMBER)
Dim cpu As ICpu = af.CreateCpu()
System.Console.WriteLine("Utworzono obiekt narzedziowy dla procesora " &
cpu. Type)
End Sub
End Class

Wzorce pokrewne

Factory Method. W przyktadzie przedstawionym w poprzednim punkcie abstrakcyjna
klasa fabryki wykorzystywata wzorzec projektowy Factory Method podczas decydowania
o wyborze konkretnego obiektu fabryki dla klasy klienckiej.

Singleton. Konkretne klasy fabryk zwykle sg implementowane w formie singletonéw
(reifikacji wzorca projektowego Singleton).

Builder

Wzorzec opisano po raz pierwszy w ksiazce Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software [Gamma, 1995].

Streszczenie
Wzorzec projektowy Builder umozliwia obiektom klienckim konstruowanie ztozonych

obiektéw przez samo okreslanie ich typu i docelowej zawartosci. Klient jest wigc sku-
tecznie izolowany od szczegotow zwiazanych z procesem konstruowania obiektow.

Kontekst

Kontekst wzorca projektowego Builder zilustrujemy przyktadem narzgdzia, ktdre auto-
matycznie generuje kod zrodtowy klasy nazywanej klasq opakowania (ang. wrapper
class).
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Implementacje czgsci sposrod wzorcow projektowych omawianych w tej ksigzce, w tym
wzorcow Proxy i Fagade, wymagaly stosowania specjalnych klas opakowan. Cecha
charakterystyczng klasy opakowania jest to, ze implementuje interfejs przez dele-
gowanie implementacji wszystkich funkcji, procedur i wiasciwosci do innego obiektu,
ktory implementuje ten sam interfejs.

Klasy opakowan zwykle definiuja konstruktor, ktorego argument reprezentuje obiekt
klasy implementujacy interfejs implementowany przez sama klas¢ opakowania. Kon-
struktor ustawia wewnetrzng zmienna egzemplarza, ktora odwotuje si¢ do przekazanego
na wejsciu obiektu. Funkcje i procedury tak skonstruowanego egzemplarza klasy opa-
kowania przekazuja swoje parametry do odpowiednich funkcji i procedur tego obiektu.
Kazda funkcja obiektu klasy opakowania zwraca wynik zwrocony jej przez wywolanie
odpowiedniej funkcji tego wewnetrznego obiektu. Zwykle méwi sie, Ze sg to funkcje
i procedury propagujace, poniewaz ich rola jest wylacznie przekazywanie parametréw
i wynikéw odpowiednio od klasy klienckiej do wskazywanego obiektu i od wskazywa-
nego obiektu do klasy klienckiej.

Obiekt klasy opakowania pelni funkcje posrednika pomigdzy klientem a wlasciwym
obiektem udostepniajacym ustugi lub dane wykorzystywane przez tego klienta (patrz
rysunek 4.9). W przykladzie przedstawionym na rysunku 4.9 obiekt kliencki wykorzy-
stuje obiekt klasy implementujacej interfejs IFoo. Tym wykorzystywanym obiektem moze
by¢ egzemplarz klasy WrapperFoo, ktéra deleguje wszystkie otrzymywane wywolania do
obiektu klasy FoolImp].

«interfejs»
IFoo
Uzywa »
Client Operation1
Operation2
1
I
I
i i
I |
1 I
I |
! :
WrapperFoo Foolmpl
Deleguje-operacje-do p
Operation1 guje-op ) Operation1
Operation2 Operation2

Rysunek 4.9. Przykiad klasy opakowania

Klasa opakowania sama w sobie nie przedstawia zbyt duzej wartosci. Egzemplarz klasy
opakowania oferuje jedynie zachowanie obiektu, do ktérego si¢ odwoluje, czyli tzw.
obiektu opakowywanego. Oznacza to, ze klasa opakowania jako taka nie wprowadza
zadnych nowych rozwiazan. Mimo to klasy opakowania okazuja si¢ niezwykle przydatne
podczas implementowania wzorca projektowego Decorator.
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Wzorzec Decorator opisuje sposéb tworzenia klasy implementujacej ten sam interfejs
co inna klasa, dzigki czemu moze modyfikowaé wybrane elementy funkcjonalnosci
i zachowan tej klasy. Implementacja wzorca projektowego Decorator moze wymagaé
zbudowania klasy, ktdra o tyle przypomina klas¢ opakowania, ze wigkszo$¢ jej funkcji
i procedur przekazuje tylko odpowiednie wywotania do funkcji i procedur opakowy-
wanego obiektu, jednak pozostate realizujg swoje zadania w sposdb mniej lub bardziej
odbiegajacy od rozwiazan zaimplementowanych w opakowywanym obiekcie. Wiekszo$¢
pracy zwiazanej z implementacja tego rodzaju klas moze polegaé na pisaniu funkcji i pro-
cedur propagujacych, chyba ze klasa dekoratora ma posta¢ podklasy klasy opakowania.

Jesli klasa dekoratora jest implementowana w formie podklasy klasy opakowania, dzie-
dziczy wszystkie definiowane przez t¢ klase opakowania niezbedne funkcje i procedury
propagujace. Oznacza to, ze programista implementujacy klas¢ dekoratora nie musi tracié
czasu na zmudne pisanie kolejnych metod propagujacych.

Implementacja klasy dekoratora polegajaca na rozszerzaniu klasy opakowania nie przy-
niesie programiscie zadnych oszczedno$ci czasowych, jesli i tak bedzie musial napisaé
sama klas¢ opakowania. Istnieje na szczgscie mozliwo$¢ napisania narzedzia, ktore bedzie
automatycznie generowalo klasy opakowan na podstawie obiektow klasy System. Type
opisujacych wlasciwe interfejsy.

Ponizszy listing zawiera fragment kodu klasy pehiacej funkcj¢ opakowania dla obiek-
tow, ktore implementuja interfejs System. IAppDomainSetup:

Imports System
Namespace Wrappers

Public Class WrapperIAppDomainSetup
Implements System.IAppDomainSetup

" Referencja do opakowywanego obiektu.
Private myWrappedObject As IAppDomainSetup

Private
Sub New(ByVal myIAppDomainSetup As IAppDomainSetup)
MyBase . New()
myWrappedObject = myIAppDomainSetup
End Sub
ReadOnly Property WrappedObject() As IAppDomainSetup
Get
Return myWrappedObject
End Get

End Property

Property ApplicationBase() As String _
ImpTements IAppDomainSetup.ApplicationBase
Get
Return myWrappedObject.ApplicationBase
End Get
Set(ByVal Value As String)
myWrappedObject .ApplicationBase = Value
End Set
End Property
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Property ApplicationName() As String _
Implements IAppDomainSetup.ApplicationName
Get
Return myWrappedObject.ApplicationName
End Get
Set(ByVal Value As String)
myWrappedObject . ApplicationName = Value
End Set
End Property

End Class
End Namespace
Przypusémy, ze projektujemy narzedzie generujace kod zrédtowy klasy opakowania na
podstawie przekazanego na wejsciu obiektu klasy Type. Chcemy, aby nasze narzedzie
generowalo kod w jezyku VB.NET, C# lub innym je¢zyku dodanym do naszego opro-
gramowania w pdzniejszym terminie. Okazuje si¢, ze zadanie budowy takiego narzedzia
bedzie znacznie prostsze, jesli skorzystamy wilasnie ze wzorca projektowego Builder.

Projekt narzgdzia zorganizowano w taki sposob, aby w pierwszej kolejnosci byly iden-
tyfikowane sktadowe przysztej klasy opakowania. Nastepnie wykorzystujemy obiekt
generatora kodu do wygenerowania samej klasy opakowania. Pozostate sktadniki naszego
narzgdzia uzyskuja dostep do tego generatora za posrednictwem odpowiedniego inter-
fejsu. Dzigki temu narzedzie moze uzywac roéznych obiektow generatoréw kodu i —
tym samym — funkcjonowac niezaleznie od jezyka programowania, ktérego kod jest
generowany. Wigkszo$¢ klas potrzebnych do budowy takiego narzedzia jest dostgpna
w bibliotece platformy .NET Framework. Projekt naszego narzedzia przedstawiono na

rysunku 4.10.
WrapperGenerator
! «konstruktor» !
New(:System.Type)
T «rézne» Us
worzy v GenerateCode(:ICodeGenerator) zywa v
1 1
System.CodeDom.CodeNamespace System.CodeDom.|CodeGenerator

Rysunek 4.10. Przykiad wspolpracy klas implementujqcych wzorzec projektowy Builder

Na diagramie przedstawionym na rysunku 4.10 wida¢ miedzy innymi klas¢ Wrapper-
Generator. Obiekt klasy Type, ktory opisuje odpowiedni interfejs, jest przekazywany
do konstruktora wspomnianej klasy WrapperGenerator. W procesie konstruowania obiektu
tej klasy konstruktor tworzy egzemplarz klasy CodeNamespace, ktory opisuje klasg opa-
kowania i jej sktadowe. Po skonstruowaniu obiektu klasy WrapperGenerator mozemy
przekazaé na wejsciu metody GenerateCode tego obiektu egzemplarz interfejsu ICodeGe-
nerator. Metoda GenerateCode wykorzysta ten egzemplarz do wygenerowania kodu
zrédtowego — okazuje sig, ze metoda nie musi nawet ,,wiedzie¢”, w ktérym jezyku pro-
gramowania zostanie zapisany ten kod zrédtowy.
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Mozemy uzyska¢ egzemplarz interfejsu ICodeGenerator, ktory bedzie odpowiadat za
generowanie kodu jezyka C#, wywolujac funkcje CreateGenerator obiektu klasy CSharp-
CodeProvider. Egzemplarz interfejsu 1CodeGenerator, ktéry bedzie odpowiadat za gene-
rowanie kodu jezyka VB.NET, mozemy uzyskaé¢, wywotujac funkcje CreateGenerator
obiektu klasy VBCodeProvider.

Zalety

© Program musi oferowa¢ mozliwos¢ generowania wielu zewnetrznych
reprezentacji pewnych danych.

© Klasy odpowiedzialne za zapewnianie zawartosci powinny by¢ niezalezne
od wszelkich zewnetrznych reprezentacji danych oraz klas, ktore te dane
buduja. Jesli klasy dostarczajace zawarto$¢ nie sg ograniczane przez zadne
zaleznosci od zewnetrznych reprezentacji danych, ewentualne zmiany klas
tych zewnetrznych reprezentacji nie bgda wymagaty dostosowywania klas
dostarczajacych zawartosc.

© Klasy odpowiedzialne za budowe zewngtrznych reprezentacji danych sa
niezalezne od klas dostarczajacych niezbgedna zawartos¢, ktora jest podstawa
procesu budowy tych reprezentacji. Egzemplarze tych klas moga wspolpracowad
z dowolnymi obiektami dostarczajacymi zawartos¢ nawet wtedy, gdy nie
dysponuja zadna wiedza o tych obiektach.

Rozwigzanie

Na rysunku 4.11 przedstawiono diagram klas ilustrujacy uczestnikow (klasy i interfejsy)
wzorca projektowego Builder.

Role odgrywane przez te klasy i interfejsy we wzorcu projektowym Builder opisano
ponizej:
Product. Klasa wystepujaca w tej roli definiuje typ reprezentacji danych.
Wszystkie klasy w tej roli powinny implementowac interfejs IProduct, dzigki
czemu obiekty zawierajace referencje do egzemplarzy tych klas moga korzysta¢
z posrednictwa tego interfejsu i — tym samym — unikacé $cistych zaleznosci
do konkretnych implementacji.

IProduct. Wzorzec projektowy Builder jest wykorzystywany do budowy
rozmaitych rodzajow obiektdéw klasy Product, ktore sa nastepnie wykorzystywane
przez obiekty klasy C1ient. Aby zwolni¢ obiekty klienckie z obowiazku
znajomosci konkretnych klas budowanych dla nich obiektéw Product, wszystkie
te klasy powinny implementowac interfejs IProduct. Obiekty klasy Client
odwoluja si¢ do zbudowanych obiektow klasy Product wtasnie za posrednictwem
interfejsu IProduct, dzieki czemu nie musza dysponowac¢ wiedza o konkretnej
klasie budowanych obiektow.

Client. Egzemplarz klasy klienckiej inicjuje dziatania wzorca projektowego
Builder. Wtasnie te obiekty wywotuja funkcje CreateBuilder klasy
BuilderFactory i przekazuja do metody getInstance informacje o typie
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Uzywa p
«interfejs»
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Rysunek 4.11. Wzorzec projektowy Builder

oczekiwanego produktu. Funkcja CreateBuilder identyfikuje wtasciwa klase
ConcreteBuilder, ktorej obiekt nalezy utworzy¢, i zwraca odpowiedni egzemplarz
obiektowi klasy Client. Obiekt klasy C1ient przekazuje nastgpnie uzyskany
w ten sposob egzemplarz klasy ConcreteBuilder do funkcji Build obiektu klasy
Director, ktory buduje odpowiedni obiekt produktu.

ConcreteBuilder. Klasa wystepujaca w tej roli jest nie tylko konkretng podklasa
abstrakcyjnej klasy bazowej AbstractBuilder, ale tez implementacja interfejsu
IBuilder. Za pomoca tej klasy mozna budowac¢ konkretne rodzaje reprezentacji
danych dla obiektu klasy Director.

AbstractBuilder. Klasa wystepujaca w tej roli jest abstrakcyjna klasa bazowsa
dla klas ConcreteBuilder. Klasa AbstractBuilder oferuje wspolng logike, ktora
bardzo si¢ przydaje podczas budowy logicznie spojnej implementacji klas
ConcreteBuilder.

IBuilder. Obiekty klienckie uzyskuja dostep do konkretnych obiektéw
budowniczych wlasnie za posrednictwem interfejsu wystepujacego w tej
roli. Interfejsy I1Builder definiuja funkcje i wiasciwosci wykorzystywane
przez obiekty klas C1ient i Director do komunikacji z obiektami klasy
ConcreteBuilder.



Rozdziat 4. ¢ Konstrukcyjne wzorce projektowe 145

Director. Obiekt klasy Director wywotuje funkcje i procedury obiektu klasy
ConcreteBuilder, aby zapewnié¢ dostep do konkretnego budowniczego wraz
z zawarto$cig dla budowanego obiektu produktu.

Na rysunku 4.12 przedstawiono diagram wspodtpracy, ktory pokazuje, jak egzemplarze
opisanych powyzej klas powinny wspolnie funkcjonowac.

—>
1: builder := CreateBuilder()

BuilderFactory

—>
3: product := GetProduct()

:Client

i 2: Build(builder:AbstractBuilder)

—
2.1: BuildPart1()
2.2: BuildPart2()

:Director builder:ConcreteBuilder

Rysunek 4.12. Przykiad wspolpracy uczestnikow wzorca projektowego Builder

Implementacja

Niektére implementacje wzorca projektowego Builder nie buduja obiektow, tylko —
jak w przyktadzie oméwionym w podrozdziale ,,Kontekst” — generuja np. jakies pliki.
W tego rodzaju zastosowaniach wzorca projektowego Builder nie uzywa si¢ ani inter-
fejsu IProduct, ani klas Product.

Proces budowy

Istnieja dwa najwazniejsze rozwiazania w zakresie organizowania procesu budowy pro-
duktu. Jednym z nich jest budowa w pierwszej kolejnosci obiektow reprezentujacych
szczegdlowe informacje o koncowym produkcie (z wyjatkiem danych wlasciwych dla
konkretnego rodzaju produktu przeznaczonego do budowy). Przyktadowo, jesli naszym
celem jest utworzenie okreslonego typu pliku zawierajacego sformatowane dane tekstowe,
mozemy utworzy¢ sekwencje tancuchdw i innych obiektow opisujacych docelowy sposdb
formatowania tych tancuchéw. Sekwencje tych obiektow mozna nastgpnie przekazac
do wiasciwego obiektu budowniczego, ktéry wygeneruje — w zaleznosci od potrzeb —
plik w formacie RTF, PostScript lub dowolnym innym.

Jesli budowany produkt jest stosunkowo prosty, poczatkowe tworzenie produktu posred-
niego, potproduktu, ktdry bedzie niezalezny od produktu koncowego, moze rodzi¢ wiecej
komplikacji niz korzysci. W takim przypadku prostszym rozwiazaniem jest przekazanie
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opisu produktu przeznaczonego do budowy bezposrednio do obiektu klasy Concrete-
Builder. Jesli zdecydujemy si¢ na takie rozwiazanie, najwickszym wyzwaniem podczas
implementacji wzorca projektowego Builder bedzie zaprojektowanie zbioru funkcji i pro-
cedur definiowanych przez interfejs 1Builder, ktore beda zapewnialy zawarto$¢ konkret-
nym obiektom budowniczych. Dobor tych funkcji i procedur jest o tyle trudny, ze ich
liczba moze by¢ bardzo duza. Zbidr sktadowych interfejsu IBuilder powinien byé na tyle
0golny, aby mozliwe byto konstruowanie wszystkich rozwazanych reprezentacji danych.
Z drugiej strony, zbyt ogbélny zbiér metod moze utrudniaé proces ich implementacji
i uzywania. Znalezienie zlotego srodka pomigdzy uniwersalnoscia a utrudnieniami pro-
cesu implementacji rodzi nastgpujace problemy, ktore nalezy rozwiaza¢ w fazie imple-
mentowania programu:

¢ Kazda funkcja opisujaca zawartosé, ktora zadeklarowano w interfejsie I1Builder,
moze by¢ dostarczana wraz z domyslna, pusta (pozbawiona konkretnych dziatan)
implementacja w formie odpowiedniej klasy AbstractBuilder. Warto jednak
pamietaé, ze brak tego rodzaju implementacji w klasie AbstractBuilder
umozliwia konkretnym klasom budowniczych dziedziczenie funkcji i procedur
zadeklarowanych ze stowem kluczowym MustOverride, co z kolei powoduje, ze
kompilator bedzie zmuszat programistow do implementowania tych wymaganych
sktadowych. Wymuszanie na konkretnych klasach budowniczych zawierania
implementacji funkcji i procedur jest dobra praktyka zawsze wtedy, gdy tego
rodzaju sktadowe zapewniaja kluczowe informacje o zawartosci. W ten sposob
skutecznie zapobiegamy sytuacjom, w ktérych programisci odpowiedzialni za
implementacje¢ tych klas zapominaja o niezbgednych funkcjach lub procedurach.

4 Z drugiej strony, funkcja i procedury, ktdre dostarczaja opcjonalng zawarto$é
lub dodatkowe informacje o strukturze tej zawartosci, moga si¢ okazac
niepotrzebne lub wrecz niepozadane w przypadku niektérych reprezentacji
danych. Opracowanie domysinych, pustych implementacji dla tego rodzaju
funkcji i procedur pozwala oszczedzi¢ mndstwo czasu wymaganego do
zaimplementowania konkretnych klas budowniczych, ktore tych funkcji
i procedur po prostu nie potrzebuja. Wigcej informacji na temat tej technik
znajdziesz w podrozdziale poswigconym wzorcowi projektowemu Null Object.

4 W wielu przypadkach okazuje sig, ze organizacja konkretnych klas budowniczych
w sposob umozliwiajacy proste dodawanie danych do obiektu produktu przez
funkcje i procedury dostarczajace zawartos¢ w zupetnosci wystarczy. W pewnych
sytuacjach nie ma prostego sposobu wskazywania budowniczym punktow
ukonczonych produktéw, w ktdrych powinny sie znajdowaé okreslone fragmenty
tych produktow. Wéowczas najprostszym rozwiazaniem jest takie zaprojektowanie
funkcji dostarczajacej zawartos¢, aby zwracata do egzemplarza klasy Director
obiekt reprezentujacy odpowiedni fragment produktu. Egzemplarz klasy Director
moze nastgpnie przekazac ten obiekt na wejsciu innej funkcji dostarczajace;j
zawartos¢ 1 wskazac pozycje odpowiedniego fragmentu w ramach catego
produktu.
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Skutki stosowania

© Procesy identyfikacji zawartosci i konstruowania konkretnych reprezentacji
danych sg od siebie niezalezne. Ewentualne zmiany reprezentacji danych
produktu nie maja zadnego wptywu na obiekty dostarczajace zawartos¢. Takze
obiekty budowniczych moga korzysta¢ z réznych obiektéw dostarczajacych
zawartos$¢ 1 nie wymagaja dostosowywania do ewentualnych modyfikacji
dokonywanych na tych obiektach.

e Wzorzec projektowy Builder daje nam wigksza kontrolg nad procesem
konstruowania obiektéw niz inne wzorce, np. Factory Method, poniewaz
sterowanie wykonywaniem kolejnych operacji sktadajacych si¢ na tworzenie
obiektu produktu nalezy do egzemplarza klasy wystepujacej w roli Director.
W pozostatych wzorcach tworzenie catych obiektéw ma postac jednej,
niepodzielnej operacji.

Zastosowania w technologii .NET

Przyktad omowiony w punkcie ,,Kontekst” pokazat, ze sama platforma .NET Framework
oferuje obstuge wzorca projektowego Builder. Odpowiednie mechanizmy sa wykorzy-
stywane migdzy innymi przez srodowisko programowania Visual Studio .NET.

Klasy VBCodeProvider i CSharpCodeProvider wystepuja w roli BuilderFactory (fabryki
budowniczych). Obie klasy definiujq funkcje odpowiedzialne za tworzenie egzemplarzy
klas implementujacych interfejs [CodeGenerator. Sam interfejs ICodeGenerator, ktory we
wzorcu projektowym Builder wystgpuje w roli [Builder, deklaruje funkcje odpowie-
dzialne za generowanie kodu zrédtowego. Klasy implementujace interfejs ICodeGenerator
wystepuja w roli ConcreteBuilder.

Implementacja wzorca projektowego Builder obstugiwana za posrednictwem wymie-
nionych klas i interfejsu nie obejmuje zadnego interfejsu, ktéremu mozna by przypisaé
role IProduct, ani klas wystepujacych w roli Product. Egzemplarze interfejsu ICode-
Generator nie tworza obiektow reprezentujacych kod zrodlowy. Zamiast tego zapisuja kod
zrédtowy za posrednictwem obiektu klasy Texthriter, ktory przekazuje dane wyjsciowe
do pliku. Podobnie platforma .NET Framework nie zawiera klasy wystepujacej w roli
Director. W tym przypadku taka klasa jest niepotrzebna, poniewaz nazwa, atrybuty,
sktadowe, wyrazenia sktadowych itd. sa w petni opisywane przez juz istniejace obiekty,
ktére przekazujemy do metod egzemplarzy interfejsu ICodeGenerator.

Przyktad kodu zrodtowego

Przeanalizujmy teraz prosty fragment kodu implementujacego projekt opisany w punkcie
,»Kontekst” i przedstawiony na rysunku 4.10. Ponizej przedstawiono wybrang czes$¢ klasy
WrapperGenerator:

' Klasa WrapperGenerator odpowiada za generowanie kodu zrodiowego

" klas opakowujqcych interfejsy lub inne klasy, ktore umozliwiajq
" odpowiednie zakodowanie klasy posrednika lub dekoratora.
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Public Class WrapperGenerator
" Model generowanego kodu.
Private codeModel As CodeNamespace

" Nazwa prywatnej zmiennej egzemplarza wygenerowanej klasy.
Private Const VAR NAME As String = " myWrappedObject "

" Nazwa chronionej, dostepnej tylko do odczytu wlasciwosci, ktora wchodzi
"w skiad wygenerowanej klasy i zapewnia dostep do opakowanego obiektu.

Private Const PROP_NAME As String = " WrappedObject "

" Argumentem tego konstruktora jest typ (egzemplarz klasy Type)
" klasy lub interfejsu, ktorego egzemplarz bedzie opakowywany
' przez wygenerowanq klase.
Public Sub New(ByVal base As Type)
codeModel = GenerateCodeModel (base)
End Sub

Konstruktor klasy WrapperGenerator wywotuje funkcje nazwang GenerateCodeModel,
ktdra tworzy obiekty opisujace klas¢ opakowania dla interfejsu reprezentowanego przez
argument tej funkcji. Odpowiednie obiekty s reprezentowane przez zmienng egzemplarza
codeMode klasy WrapperGenerator.

Po skonstruowaniu obiektu klasy WrapperGenerator pozostate obiekty moga przekazy-
waé egzemplarze interfejsu ICodeGenerator do procedury GenerateCode tego obiektu.
Procedura GenerateCode przekazuje do otrzymanego egzemplarza interfejsu 1CodeGene-
rator opis klasy opakowania. Egzemplarz interfejsu ICodeGenerator wykorzystuje opis
klasy opakowania do wygenerowania odpowiedniego kodu zrédtowego. Jezyk kodu
zrodtowego klasy opakowania zalezy wylacznie od konkretnej klasy egzemplarza inter-
fejsu ICodeGenerator, zatem obiekt klasy WrapperGenerator w ogéle nie musi dyspono-
wac tego rodzaju informacjami ani tym bardziej uzaleznia¢ sposobu pracy od poszcze-
gdlnych jezykdéw programowania.
Public Sub GenerateCode(ByVal generator As ICodeGenerator)
Dim options As CodeGeneratorOptions = New CodeGeneratorOptions()

generator.GenerateCodeFromNamespace(codeModel, Console.Out, options)
End Sub

End Ciéss
Ponizej przedstawiono kod zrédtowy bardzo prostej klasy klienckiej wykorzystujacej
klas¢ WrapperGenerator:

Sub Main()
Dim w As WrapperGenerator = New

WrapperGenerator (GetType(System. IAppDomainSetup))
w.GenerateCode(New VBCodeProvider().CreateGenerator())
w.GenerateCode(New CSharpCodeProvider().CreateGenerator())

End Sub
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Wzorce pokrewne

Interface. Wzorzec projektowy Builder wykorzystuje wzorzec Interface do ukrywania
konkretnych klas egzemplarzy interfejsu IProduct.

Composite. Obiekty klasy Product, ktére zbudowano z wykorzystaniem wzorca projek-
towego Builder, najczesciej maja postaé kompozytéw; zdarza si¢ tez, ze obiekty opisu-
jace produkty przekazywane do obiektéw klasy ConcreteBuilder sa kompozytami.

Factory Method. Wzorzec projektowy Builder wykorzystuje wzorzec Factory Met-
hod podczas decydowania o wyborze konkretnej klasy budowniczego dla tworzonego
egzemplarza.

Template Method. Klasa abstrakcyjnego budowniczego czgsto jest implementowana
z wykorzystaniem wzorca projektowego Template Method.

Null Object. Implementacje wzorca projektowego Builder, ktore obejmuja migdzy
innymi ,,puste” implementacje metod, musza wykorzystywac¢ wzorzec projektowy Null
Object.

Visitor. W implementacjach wzorca Builder mozna stosowa¢ wzorzec projektowy Visi-
tor. Wzorzec projektowy Visitor moze tez by¢ rozwiazaniem w petni alternatywnym
wzgledem wzorca Builder.

Strategy. Wzorzec projektowy Builder jest wyspecjalizowang forma wzorca projek-
towego Strategy.

Prototype

Wzorzec opisano po raz pierwszy w ksiazce Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software [Gamma, 1995].

Streszczenie

Wzorzec projektowy Prototype umozliwia obiektom tworzenie innych obiektow dosto-
sowanych do biezacego kontekstu bez znajomosci ich konkretnej klasy lub bez wiedzy
o szczegotach zwiazanych z procesem ich konstruowania. Dziatanie tego wzorca polega
na przekazywaniu odpowiednich obiektow prototypowych do egzemplarzy inicjujacych
procesy tworzenia wlasciwych obiektéw. Obiekty odpowiedzialne za inicjowanie tych
procesOéw tworza wlasciwe obiekty, Zzadajac od otrzymanych obiektow prototypowych
sporzadzania ich kopii.
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Kontekst

Przypusémy, ze projektujemy program CAD, ktdry bedzie oferowat swoim uzytkowni-
kom mozliwos¢ rysowania diagramow zlozonych z symboli dostgpnych na specjalne;j
palecie. Program bedzie zawierat wbudowany zbidr kluczowych symboli. Warto jednak
pamietac, ze uzytkownikami programu beda ludzie o réznych zainteresowaniach i spe-
cjalizujacych si¢ w odmiennych zadaniach projektowych. Podstawowy zbiér symboli nie
bedzie wystarczajacy dla tych bardziej zaawansowanych uzytkownikow. Kazdy taki
uzytkownik bedzie moglt skorzysta¢ z mechanizmu dodawania symboli wtasciwych dla
swojego obszaru zainteresowan. Wigkszos$¢ uzytkownikdw naszego programu bedzie
zainteresowana konkretnymi zastosowaniami i — tym samym — zbiorami specjalistycz-
nych symboli, zatem implementacja mechanizmu dodawania tych zbioréw jest kluczo-
wym wymaganiem stawianym tej aplikacji.

To wymaganie stawia nas przed problemem zapewnienia palet dodatkowych symboli.
Mozna stosunkowo tatwo tak zorganizowac sktadniki naszego programu, aby wszystkie
symbole (zaréwno wbudowane symbole kluczowe, jak i wyspecjalizowane symbole
dodatkowe) dziedziczyly po wspdlnej klasie macierzystej. Takie rozwiazanie spowoduje,
ze pozostate mechanizmy naszego programu do rysowania diagramoéw beda mogly
przetwarza¢ obiekty symboli w spojny sposob. Pozostaje jednak kwestia wiasciwego
zaimplementowania mechanizmu tworzacego te obiekty. W takich przypadkach tworze-
nie obiektow jest zdecydowanie bardziej skomplikowane niz standardowe konstruowanie
egzemplarzy pojedynczych klas. Caty ten proces moze wymagaé ustawiania wartosci
pewnych wlasciwosci lub taczenia obiektow do postaci obiektow kompozytowych.

Dobrym rozwiazaniem jest dostarczenie do programu rysujacemu utworzonych wcze-
$niej obiektow, ktdre beda wykorzystywane w roli prototypéw podczas tworzenia podob-
nych obiektéw juz na potrzeby konkretnych operacji. Najwazniejszym wymaganiem
stawianym obiektom wystgpujacym w roli prototypoéw jest implementowanie przez ich
klasy interfejsu ICloneable. Interfejs ICloneable deklaruje funkcj¢ nazwang Clone,
ktdrej zadaniem jest zwracanie nowych obiektow bedacych wiernymi kopiami obiektow
oryginalnych. Organizacj¢ naszego programu z uzyciem obiektu prototypowego przed-
stawiono na rysunku 4.13.

«interfejs»
ICloneable

SymbolBuilder

Clone():Object

obiekt tworzacy A
Tworzy-i-rejestruje-symbole

obiekt rejestrujacy | 1

DrawingProgram ’% Symbol

Rysunek 4.13. Przykiad zastosowania wzorca projektowego Prototype
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Program rysujacy utrzymuje kolekcje prototypowych obiektow klasy Symbol. Wiasciwe
obiekty tej klasy sa uzyskiwane przez klonowanie odpowiednich obiektéw prototypo-
wych. Obiekty klasy SymboTBuilder tworza obiekty klasy Symbol i rejestruja je w naszym
programie rysujacym diagramy.

Zalety

© System musi oferowa¢ mozliwos¢ tworzenia obiektéw nawet wtedy, gdy nie
dysponuje precyzyjnymi informacjami o ich klasach, sposobach ich tworzenia
lub reprezentowanymi przez nie danych.

© System ,,nie wie” z gory, dla ktérych klas beda tworzone egzemplarze
— odpowiednie informacje trafiaja do systemu dopiero w czasie wykonywania
programu, kiedy odpowiednie dane sg pozyskiwane ,,w locie”, np.
z wykorzystaniem techniki dynamicznego taczenia.

© Ponizsze strategie umozliwiaja tworzenie rozmaitych obiektow w tym przypadku
nie majg zastosowania lub z pewnych wzgledow sa niewskazane:

e Klasy inicjujace procesy tworzenia obiektow bezposrednio konstruuja
odpowiednie egzemplarze. Oznacza to, ze musza dysponowaé wiedza
o klasach tych obiektow i — tym samym — sg zwiazane zaleznos$ciami
od wielu innych obiektow.

e Klasy inicjujace procesy tworzenia obiektow konstruujg odpowiednie
egzemplarze za posrednictwem klasy zawierajacej metode wytworcza
(metode fabrykujaca). Metoda wytworcza zaprojektowana z mysla o tworzeniu
wielu réznych obiektow moze by¢ bardzo duza i — tym samym — trudna
w konserwacji.

e Klasy inicjujace procesy tworzenia obiektow konstruuja odpowiednie
egzemplarze za posrednictwem abstrakcyjnej klasy fabryki. Aby abstrakcyjna
fabryka mogta tworzy¢ wiele réznych typow obiektow, nalezy
zaimplementowac dla niej szereg klas konkretnych fabryk, ktore razem
tworza hierarchig reprezentujacg klasy konstruowanych obiektow.

© Rozmaite obiekty tworzone przez system moga by¢ egzemplarzami jednej klasy,
ktéra zawiera rézne informacje o stanach lub odmienna zawartos¢ danych.

Rozwigzanie

Budowana klasa powinna mie¢ mozliwos¢ tworzenia obiektow klas implementujacych
znany interfejs na podstawie przekazywanych na wejsciu prototypowych egzemplarzy
(po jednym dla kazdego konstruowanego obiektu). Samo tworzenie nowych obiektow
polegatloby wowczas na klonowaniu tych prototypowych egzemplarzy.

Na rysunku 4.14 przedstawiono diagram ilustrujacy organizacj¢ wzorca projektowego
Prototype. Opis rol, w ktorych wystepuja poszczegolne klasy i interfejsy widoczne na tym
diagramie, znajdziesz ponizej.
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PrototypeBuilder

. | obiekttworzacy «interfejs»
Tworzy-i-rejestruje-obiekty-prototypowe ICloneable
obiekt rejestrujacy | 1
Client .
Uzywa p «interfejs»
RegisterPrototype 1 1.% IPrototype

Prototype

Rysunek 4.14. Wzorzec projektowy Prototype

Client. Klasa kliencka reprezentuje na potrzeby wzorca projektowego Prototype
pozostate sktadniki danego programu. Klasy klienckie musi tworzy¢ obiekty,
o ktérych ,,wiedza” bardzo niewiele. W zwiazku z tym klasy klienckie musza
zawiera¢ metody odpowiedzialne za dodawanie do wewngtrznych kolekcji
kolejnych obiektow prototypowych. Na przedstawionym diagramie odpowiednia
metodg¢ oznaczono nazwa RegisterPrototype. W rzeczywistych implementacjach
czesciej stosuje si¢ nazwy odpowiadajace typom dodawanych obiektow
prototypowych, np. RegisterSymbol.

Prototype. Klasy wystepujace w tej roli implementujg interfejs IPrototype,

a ich egzemplarze sa tworzone wylacznie celem ich pdzniejszego klonowania

przez obiekty klienckie. Klasy Prototype zwykle maja postaé klas abstrakcyjnych,
dla ktorych definiuje si¢ wiele konkretnych podklas.

IPrototype. Klasy wszystkich obiektow prototypowych musza implementowaé
interfejs wystepujacy w roli IPrototype. Klasy klienckie komunikuja si¢

z obiektami prototypowymi wiasnie za posrednictwem tego interfejsu. Interfejsy
wystepujace w tej roli powinny rozszerzaé interfejs Cloneable — dzigki temu
egzemplarze wszystkich klas implementujacych te interfejsy bedzie mozna
klonowac.

PrototypeBuilder. Ta rola reprezentuje wszystkie klasy, ktorych egzemplarze
odpowiadajq za przekazywanie obiektow prototypowych do obiektow klienckich.
Tego rodzaju klasy nalezy oznacza¢ nazwami, ktére jednoznacznie wskazuja
na typy budowanych obiektéw prototypowych, np. Symbo1BuiTder.

Obiekt klasy PrototypeBuilder tworzy obiekty klasy Prototype. Kazdy taki
nowo utworzony egzemplarz klasy Prototype jest przekazywany do funkcji
RegisterPrototype obiektu klienckiego (egzemplarza klasy Client).
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Implementacja

Najwiekszym problemem w zakresie implementacji opisanego systemu jest wybor wia-
$ciwego sposobu dodawania przez egzemplarze klasy PrototypeBuilder nowych obiek-
tow do palety obiektu klienckiego wzglgdem obiektéw prototypowych. Najprostszym
rozwiazaniem jest oczywiscie udostepnienie odpowiedniej funkcji przez klase kliencka —
taka metoda mogtaby by¢ wywolywana przez obiekty klasy PrototypeBuilder. Wada
tego podejscia jest wymagana znajomos$¢ konkretnej klasy obiektow klienckich po stronie
obiektow klasy PrototypeBuilder. Jesli takie wymaganie stanowi problem, mozna odizo-
lowa¢ obiekty klasy PrototypeBuilder od wiedzy o poszczegolnych klasach obiektéw
klienckich za pomoca dodatkowego interfejsu lub abstrakcyjnej klasy bazowej odpo-
wiednio implementowanej lub dziedziczonej przez klasy klienckie.

Innym waznym problemem jest znalezienie sposobu implementacji operacji klonowania
obiektow prototypowych. Istnieja dwie podstawowe strategie implementowania tego
rodzaju operacji:

¢ Ptytkie kopiowanie oznacza, ze zmienne sklonowanego obiektu zawieraja te
same wartosci co zmienne obiektu oryginalnego i ze wszystkie reprezentowane
przez te zmienne referencje do obiektow wskazuja na te same obiekty w pamigci.
Innymi stowy, ptytka kopia jest kopia samego klonowanego obiektu, a wigc
bez obiektow, do ktorych si¢ odwotuje. Zardwno oryginat, jak i jego ptytka
kopia odwotuja si¢ do tych samych obiektow.

4 Glebokie kopiowanie oznacza, ze zmienne sklonowanego obiektu zawieraja
te same wartosci co zmienne obiektu oryginalnego — wyjatkiem sa zmienne
odwotujace si¢ do innych obiektow, poniewaz w sklonowanym obiekcie
odwotuja si¢ do kopii obiektéw wskazywanych przez zmienne obiektu
oryginalnego. Innymi stowy, gleboka kopia jest nie tylko kopia samego
sklonowanego obiektu, ale tez wszystkich obiektow, do ktorych ten obiekt si¢
odwoluje. Gleboka kopia odwotuje si¢ do kopii obiektdw wskazywanych przez
obiekt oryginalny.

Proces implementacji mechanizmu gtgbokiego kopiowania jest duzo bardziej
skomplikowany niz w przypadku plytkiego kopiowania. Nalezy zdecydowac, czy
dla posrednio klonowanych obiektow (wskazywanych przez obiekt oryginalny)
maja by¢ tworzone kopie plytkie czy kopie gigbokie. Mechanizm musi sobie

radzi¢ takze z sytuacjami, w ktorych referencje maja charakter cykliczny.

Plytkie kopiowanie jest latwiejsze w implementacji, poniewaz wszystkie klasy dzie-
dzicza po klasie Object chroniong funkcje MemberwiseClone, ktéra zwraca ich plytkie
kopie. Implementacja funkcji Clone interfejsu ICToneable moze si¢ wigc sprowadzac¢ do
wywolania funkcji MemberwiseClone klasy implementujace;j.

Niektére rodzaje obiektow, np. watki czy gniazda, nie moga by¢ po prostu kopiowane
lub wspoétdzielone przez wiele obiektow klienckich. Niezaleznie od stosowanej strategii
kopiowania ewentualne zawieranie referencji do tego typu obiektow w oryginalnym
egzemplarzu bedzie si¢ wiazato z koniecznoscia skonstruowania ich odpowiednikéw
w egzemplarzu sklonowanym.
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Jesli paleta obiektow prototypowych obiektu klasy Client nie sktada si¢ ze statej liczby
obiektow charakteryzujacych si¢ jednym, niezmiennym zakresem dziatan, stosowanie
osobnych zmiennych do reprezentowania kazdego z tych prototypow bytoby dos¢ kio-
potliwe. W takim przypadku duzo lepszym rozwiazaniem bedzie uzycie obiektu kolekcji,
ktéry moze zawiera¢ dynamicznie zmieniajaca si¢ liczbg prototypowych obiektow wcho-
dzacych w sktad palety. Tego rodzaju obiekty kolekcji stosowane w ramach wzorca
projektowego Prototype bywaja nazywane menedzerami prototypéw (ang. prototype
managers). Obiekty wystgpujace w tej roli nie musza oczywiscie mie¢ postaci prostych
kolekcji — mozna sobie wyobrazi¢ menedzera prototypow, ktory umozliwia odnajdy-
wanie sktadowanych obiektéw wedtug wartosci atrybutéw lub innych kluczy.

Jesli nasz program bedzie wspdtpracowat z wieloma obiektami klienckimi, bedziemy
musieli si¢ zmierzy¢ z jeszcze jednym istotnym problemem. Obiekty klienckie moga albo
dysponowa¢ wiasnymi paletami prototypowych obiektow, albo wspdtdzieli¢ jedna palete.
Decyzja w tym zakresie powinna zaleze¢ od wymagan stawianych budowanej aplikacji.

Skutki stosowania

© Program moze dynamicznie dodawacé i usuwaé prototypowe obiekty
w czasie wykonywania. Ta niewatpliwa zaleta jest cecha wyrozniajaca
wzorzec projektowy Prototype wsrod wszystkich prezentowanych w tej
ksiazce wzorcow konstrukeyjnych.

© Obiekt klasy PrototypeBuilder moze zawiera¢ staly, niezmienny zbior
obiektow prototypowych.

© Obiekt klasy PrototypeBuilder moze oferowaé dodatkowa elastycznosé
polegajaca na mozliwosci tworzenia nowych obiektow prototypowych przez
Iaczenie innych obiektow oraz modyfikowania warto$ci reprezentowanych
przez wtasciwosci tych obiektow.

© Obiekt kliencki moze dodatkowo oferowa¢ mozliwos$¢ tworzenia nowych
rodzajow obiektdw prototypowych. Przyktadowo, w przypadku programu
wspomagajacego rysowanie diagramdéw, ktéry oméwiono w tym podrozdziale,
obiekt klienta méglby np. umozliwia¢ uzytkownikom identyfikacje rysunkow
wewngtrznych reprezentowanych na bardziej ogdlnych diagramach przez
odpowiedni symbol.

© Klasa kliencka jest niezalezna od konkretnej klasy wykorzystywanych przez
siebie obiektéw prototypowych. Oznacza to, ze klasa kliencka nie musi
dysponowaé szczegdélowymi informacjami o procesie konstruowania tych
obiektow.

© Wszelkie szczegoly zwigzane z konstruowaniem obiektow prototypowych sa
reprezentowane przez obiekty klasy PrototypeBuilder.

© Wymaganie dotyczace implementowania przez klasy obiektow prototypowych
implementowanie takiego interfejsu jak [Prototype powoduje, ze wzorzec
projektowy Prototype gwarantuje zgodnos¢ zbiordéw funkcji i procedur
udostepnianych przez te obiekty prototypowe obiektom klas klienckich.
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e Obiekty prototypowe nie musza by¢ organizowane w ramach zadnych
specjalnych hierarchii klas.

® Wada wzorca projektowego Prototype sa dodatkowe wymagania czasowe
zwiazane z koniecznoscia pisania klas PrototypeBuilder.

® Programy wykorzystujace wzorzec projektowy Prototype bazuja na mechanizmie
dynamicznego taczenia lub innym, podobnym rozwiazaniu. Instalacja programéow
wykorzystujacych tego rodzaju mechanizmy zwykle jest procesem dos¢
skomplikowanym, ktérego realizacja wymaga szczegotowej wiedzy o srodowisku
docelowym (zupehie zbgdnej podczas wdrazania tradycyjnego oprogramowania).

Zastosowania w technologii .NET

Jednym z przyktadéw obstugi wzorca projektowego Prototype w technologii .NET jest
potaczenie architektury komponentowej z mechanizmem serializacji’. Istnieje mozliwo$é
budowy aplikacji, ktora bedzie konfigurowata i inicjalizowata swoje komponenty, by
nastgpnie serializowac je w plikach dyskowych. Kiedy takie komponenty zostana juz
umieszczone w odpowiednich plikach, moga by¢ wielokrotnie wykorzystywane przez
inne aplikacje, ktore automatycznie sa zwolnione z obowiazku dysponowania informacji
o przebiegu oryginalnego procesu tworzenia tych komponentow.

Przyktad kodu zrodtowego

Przypus$émy, ze piszemy interaktywna gre z gatunku RPG, czyli gre, ktorej uczestnik
moze stosowac rozmaite zachowania interaktywne wzgledem symulowanych postaci.
Okazuje sig, ze uzytkownicy tego programu skarza si¢ na znuzenie wielokrotnie powta-
rzanymi interakcjami dotyczacymi wciaz tych samych postaci i wykazuja zaintereso-
wanie ewentualnymi nowymi postaciami. W odpowiedzi na oczekiwania graczy pro-
bujemy opracowac dodatek do gry, ktory bedzie si¢ sktadat nie tylko z kilku z goéry
wygenerowanych postaci, ale tez podprogramu automatycznie generujacego dodatkowe
postacie.

Postacie wystgpujace w grze sg reprezentowane przez egzemplarze stosunkowo nie-
wielkiej liczby klas: Hero, Fool, Villain oraz Monster. Tym, co odrdznia od siebie egzem-
plarze tej samej klasy, sa odmienne wartosci atrybutdw przypisanych reprezentowanym
postaciom z danej kategorii, w tym reguty stosowane podczas wizualizacji postaci, wzrost,
waga, inteligencja oraz sprawnosc.

Kilka sposrod klas sktadajacych si¢ na naszg gre przedstawiono na rysunku 4.15.

Ponizej przedstawiono kod zrodtowy tego przyktadu:

Imports System
Imports System.Drawing

2 Serializacja umozliwia zapisywanie obiektow w formie strumieni bajtow, na podstawie ktérych mozna
tworzy¢ kolejne obiekty.
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«interfejs»

ICloneable
«interfejs»
CharacterManager ICharacter
Uzywa p
GetRandomCharacter Getlmage
AddCharacter 1 1.% | Setimage
obiekt rejestrujacy | 1 A
|
|
Tworzy-i-rejestruje-obiekty '
|
obiekt tworzacy | * Character
CharacterLoader Getlmage
Setlmage
Hero Monster
GetBravery GetViciousness
SetBravery SetViciousness

Rysunek 4.15. Przyktad uzycia wzorca projektowego Prototype

Imports System.Collections
Imports System. 10
Imports System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary

" Wszystkie klasy, ktorych egzemplarze mogq wystepowacé w grze w roli postaci,
" muszq implementowac ten interfejs.
Public Interface ICharacter

Inherits ICloneable

Property Name() As String

Property Image() As Image

Property Strength() As Integer

End Interface 'ICharacter

' Klasa abstrakcyjna wykorzystywana do implementowania postaci wystepujacych w grze.
PubTic MustInherit Class Character

ImpTements ICharacter

Private myName As String
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Private myImage As Image
Private myStrength As Integer

"Nazwa postaci
PubTlic Property Name() As String Implements ICharacter.Name
Get
Return myName
End Get
Set(ByVal Value As String)
myName = Value
End Set
End Property

" Obraz postaci
Public Property Image() As Image Implements ICharacter.Image
Get
Return myImage
End Get
Set(ByVal Value As Image)
myImage = Value
End Set
End Property

' Sita fizyczna postaci
Public Property Strength() As Integer _
Implements ICharacter.Strength
Get
Return myStrength
End Get
Set(ByVal Value As Integer)
myStrength = Value
End Set
End Property

" Zwraca kopig tego obiektu postaci.
PubTic Function Clone() As Object
Implements ICloneable.Clone
Return Me.MemberwiseClone()
End Function

End Class 'Character

' Klasa reprezentujqca postacie nalezqce do kategorii bohaterow.
PubTic Class Hero

Inherits Character

Private myBravery As Integer

Public Property Bravery() As Integer
Get
Return myBravery
End Get
Set(ByVal Value As Integer)
myBravery = Value
End Set
End Property

End Class 'Hero
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" Egzemplarz tej klasy utrzymuje wewnetrznq kolekcje prototypowych
" obiektow postaci — nowe obiekty postaci sq tworzone przez kopiowanie
"odpowiednich obiektow prototypowych.
Public Class CharacterManager
Private characters As New ArrayList()
Private Shared rand As New Random()

’

" Zwraca kopie losowego obiektu postaci skladowanego w wewnetrznej kolekcji.

ReadOnly Property RandomCharacter() As Character
Get
Dim i As Integer = rand.Next(characters.Count)
Dim ¢ As Character = CType(characters(i), Character)
Return CType(c.Clone(), Character)
End Get
End Property

'

"Dodaje do kolekcji nowy obiekt prototypowy.

PubTlic Sub AddCharacter(ByVal character As Character)
characters.Add(character)
End Sub

End Class 'CharacterManager

' Klasa wezytuje obiekty postaci i dodaje je do menedzera postaci
" (obiektu klasy CharacterManager).

Class CharacterlLoader
Private mgr As CharacterManager

"em - obiekt klasy CharacterManager, z ktorym wspolpracuje obiekt wezytujqcy.
Sub New(ByVal cm As CharacterManager)

mgr = cm
End Sub

" Wezytuje obiekty postaci ze wskazanego pliku. Poniewaz ewentualny
"blqd bedzie mial wplyw tylko na te czesci programu, ktore
'w zalozeniu mialy korzystac¢ z tego nowego obiektu postaci,
' generowanie wyjatku jest w tym przypadku niepotrzebne.
Function ToadCharacters(ByVal fname As String) As Integer
Dim formatter As New BinaryFormatter()
Dim reader As Stream = File.OpenRead(fname)
Dim objectCount As Integer = 0 'Liczba wezytanych obiektéw
" Jesli proces konstruowania obiektu klasy InputStream zakonczy si¢ niepowodzeniem, funkcja
" zwraca sterowanie.

Try
While True
Dim o As Object = formatter.Deserialize(reader)
I TypeOf o Is Character Then
mgr.AddCharacter(CType(o, Character))
objectCount += 1
End If
End While

Finally
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If reader IsNot Nothing Then
reader.Close()
End If
End Try
Return objectCount
End Function "loadCharacters

End Class 'CharacterLoader

Wzorce pokrewne

Composite. Wzorzec projektowy Prototype czesto jest stosowany tacznie z wzorcem
Composite. Wzorzec projektowy Composite utatwia organizowanie obiektow prototy-

powych.

Abstract Factory. Wzorzec projektowy Abstract Factory stanowi kuszaca alternatywe
dla wzorca projektowego Prototype w sytuacji, gdy nie sg potrzebne dynamiczne zmiany
palety prototypowych obiektow (tego rodzaju przypadki sa obstugiwane przez wzorzec
Prototype).

Klasa PrototypeBuilder wykorzystuje wzorzec projektowy Abstract Factory do tworzenia
zbioru obiektow prototypowych.

Facade. Klasa kliencka czesto pelni funkcje fasady oddzielajacej pozostate klasy wcho-
dzace w sktad implementacji wzorca projektowego Prototype od reszty programu.

Factory Method. Wzorzec projektowy Factory Method moze by¢ alternatywa dla wzorca
projektowego Prototype w sytuacji, gdy paleta prototypowych obiektow nigdy nie zawiera
wigcej niz jeden taki obiekt.

Decorator. Wzorzec projektowy Prototype czgsto jest wykorzystywany tacznie ze wzor-
cem Decorator, ktory utatwia konstruowanie obiektéw prototypowych.

Singleton

Wzorzec opisano po raz pierwszy w ksiazce Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software [ Gamma, 1995].

Streszczenie

Wzorzec projektowy Singleton gwarantuje nam, ze zostanie utworzony tylko jeden
egzemplarz danej klasy. Wszystkie obiekty korzystajace z danej klasy uzywaja tego
samego egzemplarza.
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Kontekst

Przypusémy, ze projektujemy czgs¢ szkieletu systemdéw handlu elektronicznego odpo-
wiedzialng za zarzadzanie kwotami pienigznymi. Kazda taka kwota sktada si¢ z liczby
i waluty. Zdecydowalismy, ze uzyjemy klasy, ktora bedzie odpowiadata przede wszyst-
kim za tworzenie obiektow reprezentujacych kwoty pieni¢zne, ale takze za konwersje
tych kwot pomigdzy réznymi obstugiwanymi walutami. UznaliSmy, ze najlepsza nazwa
dla tej klasy bedzie MonetaryAmountFactory.

Poczatkowa implementacja klasy MonetaryAmountFactory bedzie zawierata niewielki
zbidr trwale zakodowanych walut wraz ze statymi relacjami cenowymi. Poniewaz
jednak w przysztosci klasa bedzie musiata obstugiwac kolejne waluty oraz sytuacje,
w ktorych poszczegodlne kraje zmieniaja lub denominujg swoje waluty, przewidujemy,
Ze ostateczna wersja tej klasy powinna pobieraé niezbedne dane z odpowiedniej tabeli
bazy danych.

Przewidywania, zgodnie z ktorymi klasa MonetaryAmountFactory bedzie w przysztosci
zarzadzala danymi zewngtrznymi, rodzi pewne powazne problemy juz na etapie jej
projektowania. Chcemy by¢ pewni, ze wszystkie obiekty klienckie wzgledem tej klasy
beda stosowaty ten sam zbior walut. Z uwagi na oszczednos$¢ pamigei chcemy tez uniknaé
sytuacji, w ktorej tabela walut bedzie sktadowana w pamigci w formie wielu kopii.

Na rysunku 4.16 przedstawiono projektowang strukturg klasy MonetaryAmountFactory.
Konstruktor klasy MonetaryAmountFactory jest sktadowa prywatna. W ten sposéb elimi-
nujemy mozliwos¢ bezposredniego tworzenia egzemplarzy tej klasy z poziomu innych
klas. Zamiast publicznego konstruktora klasa MonetaryAmountFactory udostgpnia funkcje
GetInstance, za posrednictwem ktorej pozostate obiekty moga uzyskiwac egzemplarz tej
klasy. Funkcja GetInstance zawsze zwraca ten sam egzemplarz klasy MonetaryAmount -
Factory reprezentowany przez prywatna zmienng dzielona my Instance.

Rysunek 4.16.
ysune 6 MonetaryAmountFactory

Fabryka obiektow
reprezentujqcych -mylnstance: MonetaryAmountFactory
kwoty pienigzne

«konstruktor»

-New()

«rdézne»

+Getlnstance(): MonetaryAmountFactory
+CreateMoney(theAmount:Decimal, theCurrency:Currency)
+ConvertMoney(qty:IQuantity, toCurrency:Currency)

Pozostate funkcje klasy MonetaryAmountFactory odpowiadaja za tworzenie kwot pieni¢z-
nych i konwersje kwot juz istniejacych pomiedzy obstugiwanymi walutami. Poniewaz
zawsze istnieje tylko jeden egzemplarz klasy MonetaryAmountFactory, wszystkie jej
obiekty klienckie musza korzystac z tego samego egzemplarza. Oznacza to, ze program
potrzebuje doktadnie jednej kopii tabeli reprezentujacej relacje cenowe pomigdzy obstu-
giwanymi walutami.
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Zalety

© Musi istnie¢ przynajmniej jeden egzemplarz klasy singletonu. Nawet jesli funkcje
naszej klasy nie potrzebuja do wlasciwego dziatania zadnych danych egzemplarza
lub jesli korzystaja wylacznie z danych wspoétdzielonych, egzemplarz takiej klasy
moze by¢ niezbedny z kilku waznych powoddéw. Jednym z nich jest mozliwy
dostep do danej klasy za posrednictwem interfejsu.

© Nigdy nie moze istnie¢ wigcej niz jeden egzemplarz klasy singletonu. Klasy
singleton6w stosuje si¢ migdzy innymi w sytuacjach, gdy chcemy dysponowac
doktadnie jednym zrédtem pewnych informacji. Przyktadowo, mozemy
zdecydowad, ze za generowanie sekwencji numerow seryjnych powinien
odpowiadac¢ pojedynczy obiekt wtasciwej klasy.

© Jedyny egzemplarz klasy singletonu musi by¢ dostepny z poziomu wszystkich
obiektow klienckich wzgledem tej klasy.

® Nawet jesli koszty operacji utworzenia pojedynczego obiektu sa relatywnie
niskie, nie mozna wykluczy¢, ze w przysztosci taki obiekt bedzie zajmowat
znaczne ilosci pamigci operacyjnej lub stale (przez caly czas zycia) korzystat
z innych, rdwnie cennych zasobow.

Rozwigzanie

Wzorzec projektowy Singleton jest relatywnie prosty, poniewaz obejmuje tylko jedng
klas¢. Przyktadowa strukture takiej klasy przedstawiono na rysunku 4.17.

Rysunek 4.17.

Singleton Singleton

-mylnstance

«konstruktor»
-New()
«rézne»
+Getlnstance()

Klasa singletonu zawiera zmienng dzielona, ktéra reprezentuje jedyny egzemplarz tej
klasy. Egzemplarz klasy singletonu jest tworzony w momencie wezytywania klasy do
pamigci. Nalezy implementowac tego rodzaju klasy w sposob wykluczajacy mozliwos¢
tworzenia dodatkowych egzemplarzy przez pozostate klasy. Oznacza to, ze wszystkie
konstruktory klasy singletonu musza by¢ prywatne.

Aby uzyska¢ dostep do jedynego egzemplarza klasy singletonu, nalezy uzywac od-
powiedniej metody dzielonej (zwykle nazywanej Get Instance lub GetClassname), kto-
ra zwraca referencj¢ do tego egzemplarza.
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Implementacja

Chociaz wzorzec projektowy Singleton nie opisuje zadnych szczegolnie skompliko-
wanych rozwiazan, podczas jego implementowania warto pamigta¢ o kilku pozornie nie-
waznych, ale w praktyce dos¢ istotnych zagadnieniach:

Prywatny konstruktor. Wymuszanie specyficznej natury klasy singletonu
wymaga takiego jej zakodowania, ktére uniemozliwi pozostatym klasom
bezposrednie tworzenie egzemplarzy. Najlepszym sposobem realizacji tego
wymagania jest zadeklarowanie konstruktora klasy singletonu w formie
sktadowej prywatnej. Nalezy zachowaé ostroznosc¢ i zadeklarowaé przynajmniej
jeden taki konstruktor — jesli klasa nie bedzie zawierata zadnego konstruktora,
kompilator automatycznie wygeneruje domyslny konstruktor publiczny.

»Leniwe” tworzenie egzemplarzy. Typowym zastosowaniem wzorca
projektowego singletonu sg sytuacje, w ktorych jedyne egzemplarze klas
singleton6w moga si¢ okazac niepotrzebne. Nie wiemy, czy dany program
faktycznie bedzie korzystat z egzemplarza singletonu do momentu pierwszego
wywotania funkcji GetInstance. W takich przypadkach dobra praktyka jest
odktadanie procesu tworzenia jedynego egzemplarza singletonu wlasnie do
chwili, w ktdrej nastapi takie wywotanie.

Mozliwe stosowanie wigcej niz jednego egzemplarza. Inna odmiana wzorca
projektowego Singleton ma swoje zrodto w fakcie zawierania polityki, strategii
tworzenia jedynego egzemplarza klasy w kodzie samej klasy singletonu.
Poniewaz polityke tworzenia egzemplarza nalezy zaimplementowacé w ciele
funkcji GetInstance klasy singletonu, mozna t¢ polityke stosunkowo tatwo
dostosowywac do zmieniajacej si¢ sytuacji. Przyktadowo, taka polityka

moze przewidywac zwracanie przez funkcje¢ GetInstance jednego z dwoch
potencjalnych egzemplarzy lub tworzenia nowych egzemplarzy w stalych
odstgpach czasu.

Tego typu rozwigzania moga by¢ szczegolnie korzystne w sytuacji, gdy uzywamy
niewielkiej statej liczby pojedynczych obiektéw reprezentujacych np. zewnetrzne
zasoby i chcemy — na tyle, na ile jest to mozliwe — zréwnowazy¢ ich
obciazenie. Jesli rozciagniemy tg strategi¢ na dowolng lub zmiennag liczbe
obiektow, otrzymamy wzorzec projektowy Object Pool (puli obiektow).

Tworzenie kopii singletonu. Obiekt klasy singletonu zwykle ma by¢ jedynym
egzemplarzem swojej klasy. Nawet w sytuacji, gdy dopuscimy mozliwo$é
stosowania wigcej niz jednego egzemplarza klasy singletonu, bedziemy dazyli
do zachowania petnej kontrolki nad procesem tworzenia tych egzemplarzy
w ramach funkcji GetInstance klasy singletonu. Oznacza to, ze pozostate
klasy nadal nie beda mogty tworzy¢ kopii obiektéw singletondw.

Klasa singletonu z oczywistych wzgledow nie powinna implementowac interfejsu Sys-
tem.ICloneable; nie powinna tez udostgpnia¢ swoim klientom zadnych innych mecha-
nizmoéw umozliwiajacych kopiowanie jej egzemplarzy.
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Serializacja jest mechanizmem obstugujacym konwersj¢ zawartosci obiektow sktado-
wanych w pamigci na strumienie bajtow lub kod jezyka XML (od ang. eXtensible Markup
Language). Deserializacja jest mechanizmem odwrotnym, czyli rozwiazaniem umozli-
wiajacym konwersj¢ strumienia bajtow lub kodu jezyka XML (utworzonego wczesniej
w procesie serializacji) na obiekty, ktdrych zawarto$¢ jest identyczna jak w przypadku
serializowanych obiektow oryginalnych.

Serializacja moze by¢ wykorzystywana do kopiowania obiektow, chociaz to nie kopio-
wanie jest podstawowym celem tego mechanizmu. Serializacje najczesciej stosuje si¢ do
realizacji dwoch zadan:

4 Serializacja jest wykorzystywana do utrwalania obiektow przez
zapisywanie ich zawartosci w plikach dyskowych (oczywiscie po uprzednim
przekonwertowaniu na strumien bajtow). Dzigki temu mamy mozliwosé
wiernego odtwarzania zawartosci utrwalonych w ten sposob obiektow.

4 Serializacja jest wykorzystywana do obstugi zdalnych wywotan procedur
za posrednictwem protokolu SOAP (od ang. Simple Object Access Protocol).
Protokot SOAP wykorzystuje mechanizm serializacji do przekazywania
warto$ci argumentéw na wejsciu zdalnych procedur oraz do przekazywania
zwracanych wartosci do zdalnych obiektow wywolujacych.

Ogodlnie, zadne z tych rozwigzan nie znajduje zastosowania w przypadku obiektéw klas
singletonow. Obiekty tych klas z reguty nie powinny wchodzi¢ w sktad serializowanych
strumieni obiektéw. Mozna wykluczy¢ taka mozliwos¢, rezygnujac z bezposredniego
serializowania obiektdw singletonow oraz nie zapisujac referencji do obiektow single-
tonéw w zmiennych egzemplarzy klas klienckich. Zamiast tego klasy klienckie powinny
wywoltywaé metody GetInstance wykorzystywanych klas singletonow za kazdym razem,
gdy potrzebuja dostepu do obiektow singletonow.

Obstuga jednoczesnych wywotan funkcji Getinstance

Jesli istnieje nawet najmniejsze ryzyko jednoczesnego wywotania metody GetInstance
klasy singletonu przez wiele watkow, musimy zagwarantowac, ze w odpowiedzi na te
wywolania nasza metoda nie utworzy wielu egzemplarzy klasy singletonu. Przeanali-
zujmy nastepujacy fragment kodu:

Public Class Foo
Private Shared myInstance As Foo

Public Shared Function GetInstance() As Foo
If myInstance Is Nothing Then
myInstance = New Foo()
End If
Return myInstance
End Function

End C] éss
Jesli dwa watki jednoczesnie wywolaja funkcje GetInstance i jesli beda to dwa pierwsze

wywolania tej funkcji (jesli nie bedzie istniat utworzony wczesniej egzemplarz klasy
singletonu), instrukcje warunkowe wykonane w odpowiedzi na oba wywotania wykaza,
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ze zmienna myInstance ma warto$¢ Nothing, zatem w obu przypadkach zostanie utwo-
rzony nowy egzemplarz klasy Foo. Mozna tego problemu uniknaé, stosujac wyrazenie
Synclock, ktére wykluczy mozliwos¢ jednoczesnego sprawdzania wartos$ci zmiennej
myInstance przez wigcej niz jeden watek. Dzigki temu mozemy by¢é pewni, ze nieza-
leznie od liczby jednoczesnych wywotan zostanie utworzony tylko jeden egzemplarz
klasy Foo.

Jesli zdecydujesz si¢ na uzycie wyrazenia SyncLock do ograniczenia liczby egzemplarzy
klasy singletonu, zwykle powinienes zastosowa¢ blokade na klasie, ktdra zawiera funkcje
GetInstance. Ponizszy kod ilustruje mozliwy sposéb przebudowy poprzedniego przy-
ktadu — tym razem uzyto wyrazenia SyncLock blokujacego dostep do klasy Foo:

Public Class Foo
Private Shared myInstance As Foo

Public Shared Function GetInstance() As Foo
SyncLock GetType(Foo)
If myInstance Is Nothing Then
myInstance = New Foo()
End If
End SynclLock
Return myInstance
End Function

End Class
Warto pamigtaé, Zze stosowanie wyrazenia SynclL.ock moze powodowaé pewne opdoznienia

zwiazane z koniecznoscia uzyskania i zalozenia blokady przed przystapieniem do dal-
szego przetwarzania.

Skutki stosowania

© Nie moze istnie¢ wiecej niz jeden egzemplarz klasy singletonu.

© Metoda GetInstance klasy singletonu zawiera implementacje strategii tworzenia
jedynego egzemplarza tej klasy. Klasy wykorzystujace klas¢ singletonu (klasy
klienckie wzgledem klasy singletonu) nie sa w zaden sposob uzaleznione od
szczegotowych rozwiazan zastosowanych w metodzie tworzacej egzemplarz
singletonu.

e Pozostate klasy, ktdre zawieraja odwolania do jedynego egzemplarza klasy
singletonu, musza uzyskiwac ten egzemplarz za posrednictwem funkcji
GetInstance, poniewaz nie moga tego egzemplarza konstruowac samodzielnie
przez wywotlanie konstruktora.

® Pomyst tworzenia podklas klas singletonow jest do$¢ niefortunny, poniewaz
musiatby skutkowaé naruszeniem izolacji oddzielajacej polityke tworzenia
pojedynczych egzemplarzy tego rodzaju klas od klas klienckich. Tworzenie
podklas klasy singletonu jest mozliwe tylko w sytuacji, gdy klasa singletonu
udostepnia konstruktor, ktory nie jest prywatny. Warto tez pamigtac, ze z uwagi
na brak mozliwosci przykrywania dzielonych funkcji podklasy klasy singletonu
musialyby udostepniaé funkcje GetInstance swojej klasy bazowe;.



Rozdziat 4. ¢ Konstrukcyjne wzorce projektowe 165

Zastosowania w technologii .NET

Przyktadem singletonu (implementacji wzorca projektowego Singleton) jest klasa Sys-
tem.DbNull. Jedyny egzemplarz tej klasy jest sktadowany w jej dzielonej wtasciwosci
nazwanej Value.

Przyktad kodu zrodtowego

Przyktadowy fragment kodu Zrédlowego ilustrujacy praktyczne zastosowania wzorca
projektowego Singleton pochodzi ze szkieletu aplikacji internetowej obstugujacej ope-
racje handlu elektronicznego, ktory krétko opisano w punkcie ,,Kontekst”.

Uzytej w tym przyktadzie klasy Currency nie nalezy myli¢ z typem Currency obstugiwa-
nym w starszych wersjach jezyka Visual Basic.

' Klasa MonetaryAmountFactory jest singletonem odpowiedzialnym za tworzenie
" obiektow klasy Quantity reprezentujqcych kwoty pienigzne.
Public Class MonetaryAmountFactory

Inherits AbstractAmountFactory

" Jedyny egzemplarz klasy MonetaryAmountFactory.
Private Shared ReadOnly myInstance As MonetaryAmountFactory _
= New MonetaryAmountFactory()

Private Shared ReadOnly myConverter As ICurrencyConversion _
= New HardwiredCurrencyConversion()

" Prywatny konstruktor daje nam pewnosé, ze tylko metoda Getlnstance
" tej klasy bedzie mogla tworzyé jej egzemplarze.
’

Private Sub New()

End Sub

' Zwraca jedyny egzemplarz tej klasy.

PubTic Shared Function GetInstance() As MonetaryAmountFactory

Return myInstance
End Function

' Zwraca obiekt klasy Quantity, ktory reprezentuje kwote pieniezng
"bedqcq polaczeniem przekazanej na wejsciu wartosci i waluty.
PubTic Function CreateMoney(ByVal theAmount As Decimal, _
ByVal theCurrency As Currency) _
As IQuantity

Dim unit As MeasurementUnit = CurrencyToMeasurementUnit(theCurrency)

Return CreateQuantity(theAmount, unit)
End Function

' Konwertuje danq na wejsciu kwote pieni¢znqg (egzemplarz interfejsu

" [Quantity) do wskazanej waluty docelowej.

PubTic Function ConvertMoney(ByVal theQty As IQuantity, _
ByVal theCurrency As Currency, _
ByVal theMaxPrecision As Integer,
ByVal time As DateTime) As IQuantity
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End Function

End Cl'éss

Wzorce pokrewne

Wzorzec projektowy Singleton moze by¢ faczony z wieloma innymi wzorcami. Szcze-
gdlnie czgsto stosuje sie ten wzorzec tacznie z takimi wzorcami projektowymi jak Abs-
tract Factory, Builder czy Prototype.

Cache Management. Wzorzec projektowy Singleton jest pod pewnymi
wzgledami podobny do wzorca projektowego Cache Management. Funkcjonalnie
wzorzec Singleton przypomina pamie¢ podreczng zawierajaca tylko jeden obiekt.

Object Pool. Wzorzec projektowy Object Pool opisuje sposdb zarzadzania
dowolnie duza kolekcja podobnych obiektéw, a nie — jak w przypadku wzorca
projektowego Singleton — tylko jednym obiektem.

Object Pool

Wzorzec po raz pierwszy zaproponowano w ksiazce Patterns in Java [Grand, 2002].

Streszczenie

Wzorzec projektowy Object Pool jest stosowany do zarzadzania procesem wielokrot-
nego wykorzystywania tych samych obiektéw w sytuacji, gdy tworzenie nowych egzem-
plarzy danych klas jest szczegdlnie kosztowne lub gdy istnieje gdrne ograniczenie liczby
takich egzemplarzy.

Kontekst

Przypusémy, ze pracujemy w firmie wykorzystujacej znaczna liczbe duzych, w wielu
przypadkach przestarzalych aplikacji typu mainframe — naszym zadaniem jest poprawa
dostepu do przetwarzanych danych w oparciu o technologiec ADO.NET. Celem tego
projektu jest zapewnienie aplikacjom .NET dostgpnosci do danych przetwarzanych
w ramach systemdéw mainframe na poziomie porownywalnym z dostgpnoscia do zaso-
bow bazy danych SQL Server i innych baz danych zgodnych z technologia .NET.

Budowa mechanizméw ADO.NET odpowiedzialnych za udostgpnianie danych wiaze
si¢ z koniecznoscia napisania klas implementujacych kilka kluczowych interfejsow.
Jednym z nich jest interfejs System.Data. IDbConnection. Klasy implementujace ten
interfejs odpowiadaja za tworzenie polaczen ze zrodtami danych, przekazywanie po-
lecen do tych zrodel, zwracanie wynikdéw generowanych przez zrédta danych oraz
zapewnianie kontekstu dla przetwarzania transakcyjnego.
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Otrzymali$my zadanie zaprojektowania klas, ktére beda implementowaly wspomniany
interfejs IDbConnection.

Przewidujemy, ze najbardziej kosztownym sposrdd wszystkich dziatan podejmowanych
przez egzemplarz interfejsu IDbConnection bedzie otwieranie potaczen pomigdzy naszymi
klasami a niezbednymi zrdédtami danych. Nasze prognozy co do kosztéw tworzenia
potaczen wynikaja z kilku powodow:

4 Otwarcie kazdego potaczenia ze zrédlem danych moze wymagaé¢ nawet
kilku sekund. Proces otwierania potaczenia moze si¢ wiaza¢ z koniecznoscia
ustanowienia polaczenia sieciowego, zalogowania w aplikacji mainframe oraz
wykonania wszystkich operacji w zakresie odnajdywania i wydobywania
danych, ktére sa wymagane przez aplikacje przed wtasciwym uzyskaniem
zadanych danych.

4 Im wiecej nawiazemy potaczen z dang aplikacja, tym wigcej zasobow bedzie
czasowo zajetych po stronie oprogramowania mainframe.

¢ Kazde otwarte potaczenie zajmuje cenne zasoby takze po stronie klienta
— najczesciej sa to takie zasoby jak pamigé oraz cykle procesora niezbedne
do utrzymywania aktywnych potaczen.

Z uwagi na wysokie koszty operacji otwierania potaczen ze zrodtami danych chcemy,
by wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nasze klasy implementujace interfejs 1DbConnec-
tion wielokrotnie wykorzystywaty potaczenia juz istniejace, zamiast za kazdym razem
tworzy¢ nowe. Nasza implementacja mechanizmu ponownego wykorzystywania utwo-
rzonych wczesniej potaczen musi funkcjonowac w sposob catkowicie przezroczysty dla
uniwersalnych rozwiazan technologii ADO.NET.

W naszej implementacji interfejsu IDbConnection zastosujemy strategi¢ zarzadzania pota-
czeniami oparta na zalozeniu, ze potaczenia otwarte z uzyciem tego samego tancucha
potaczen moga by¢ stosowane zamiennie. Dopoki potaczenie z baza danych znajduje
si¢ w stanie umozliwiajacym wykonywanie zapytan za jego posrednictwem, nie ma zna-
czenia, z ktdrego potaczenia skonstruowanego na bazie tego samego tancucha korzy-
stamy. Zgodnie z ta obserwacja zdecydowali$my, Ze projektowane przez nas implemen-
tacje interfejsu IDbConnection beda si¢ sktadaty z dwdch warstw.

Klasa nazwana Connection bedzie implementowata gérna warstwe, zatem wtasnie
z obiektow tej klasy beda bezposrednio korzystaty mechanizmy technologii ADO.NET.
Za identyfikacje¢ aplikacji bedzie odpowiadala wtasciwos¢ ConnectionString obiektu
klasy Connection. Obiekty tej klasy nie beda jednak bezposrednio obstugiwaty potaczen
ze zrodtami danych. Bezposredni zwiazek obiektu klasy Connection z egzemplarzem
interfejsu IConnectionImpl ma miejsce tylko w czasie wysytania polecenia do aplikacji
i odbierania zwracanych wynikow. Wiasciwa reprezentacja potaczenia jest wlasnie
egzemplarz interfejsu IConnectionImpl, ktéry wystepuje w roli dolnej czesci naszej
implementacji.

Klasa Connection bedzie delegowata do innych klas zadania zwiazane z tworzeniem
i ponownym wykorzystywaniem obiektéw klasy ConnectionImpl. Przyktadowo, klasa
nazwana ConnectionPool bedzie odpowiadata za utrzymywanie puli tych obiektéw klasy
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ConnectionImpl, ktére w danej chwili nie s3 zwigzane z zadnymi obiektami klasy Connec-
tion. Obiekt klasy ConnectionImpl bedzie tworzony tylko wtedy, gdy ktérys z obiek-
tow klasy Connection bedzie zadat przydziatu obiektu klasy ConnectionImpl i gdy pula
dostepnych obiektow klasy ConnectionImpl bedzie pusta. Projekt naszego systemu
przedstawiono na rysunku 4.18.

Rysunek 4.18. ) 0.* Zarzadza-obiektami-klasy-Reusable
Zarzqdzanie pulq Client klient
obiektow klasy
Connectionlmpl !
menedzer 1

ReusablePool

«konstruktor»

-New()

Uzywa ¥ «rézne»

+Getlnstance()
+AcquireReusable():Reusable
+ReleaseReusable(:Reusable)
+GetMaxPoolSize():integer
+SetMaxPoolSize(maxSize:Integer)

% 1
0.*

Reusable

Obiekt klasy Connection wywoluje funkcje AcquireImpl obiektu klasy ConnectionPoo]
w momencie, w ktorym potrzebuje egzemplarza interfejsu IConnectionImpl. Funkcja
AcquireImpl otrzymuje na wejsciu tancuch potaczenia. Jesli ktorys z obiektow klasy
ConnectionImpl sktadowanych w wewnetrznej kolekceji obiektu klasy ConnectionPool
(puli potaczen) utworzono z tym samym tancuchem potaczenia, funkcja AcquireImp]
zwréci wlasnie ten obiekt. Jesli jednak si¢ okaze, ze obiekt klasy ConnectionPool nie
zawiera zadanego egzemplarza, funkcja Acquirelmpl sprobuje utworzy¢ i zwrdcié
nowy obiekt. Operacja tworzenia egzemplarza interfejsu [ConnectionImpl w tym przy-
padku polega na przekazaniu tancucha potaczenia do funkcji CreateConnectionImpl
obiektu klasy ConnectionFactory. Jesli proba utworzenia nowego egzemplarza zakonczy
si¢ niepowodzeniem, obiekt klasy ConnectionPool bedzie czekat na zwrocenie (za pomoca
wywotania procedury ReleaseImpl) do puli istniejacego obiektu klasy ConnectionImp]l
i zwroci zadany obiekt dopiero kiedy to nastapi.

Klasa ConnectionPool jest singletonem. Oznacza to, ze powinien istnie¢ tylko jeden
egzemplarz tej klasy. W zwiazku z tym konstruktor klasy ConnectionPool zadeklarowano
jako sktadowa prywatna. Pozostate klasy uzyskuja dostep do jedynego egzemplarza klasy
ConnectionPool za posrednictwem dzielonej funkcji GetInstance.

Istnieje wiele potencjalnych powoddow, dla ktérych funkcja AcquireImpl klasy Connec-
tionPool moze nie mie¢ mozliwosci utworzenia zadanego obiektu klasy ConnectionImpl.
Najczestszym powodem jest gdrne ograniczenie maksymalnej liczby potaczen (repre-
zentowanych przez te obiekty) nawiazanych pomigdzy naszym systemem a dang apli-
kacja. Zrodtem tego rodzaju limitow zwykle sa wymagania w zakresie zapewnienia
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efektywnej obstugi okreslonej liczby klientéw. Poniewaz kazda aplikacja moze obshu-
giwad ograniczong liczbe potaczen jednoczesnie, definiujac maksymalnag liczbg potaczen
ustanawianych pomigdzy taka aplikacja o pojedynczymi klientami, mozna w prosty
sposob zagwarantowac jednoczesna obstuge minimalnej liczby klientow.

Zalety

© Program nie moze tworzy¢ wigcej egzemplarzy okreslonej klasy niz przewiduje
zdefiniowane dla tej klasy ograniczenie.

© Tworzenie egzemplarzy danej klasy bywa na tyle kosztowne, ze warto czasem
stosowa¢ mechanizmy wielokrotnego stosowania tych samych egzemplarzy,
aby zminimalizowac liczbeg tych operacji.

© Mozna wyeliminowaé znaczng czes$¢ operacji tworzenia pewnych obiektow
przez ponowne stosowanie utworzonych wezesniej, ale juz niepotrzebnych
obiektow (zamiast pozwala¢ na ich usuwanie przez mechanizm odzyskiwania
pamigci).

© Niektore egzemplarze klasy mozna stosowaé¢ zamiennie. Jesli dysponujesz
wieloma egzemplarzami danej klasy, ktore spetniajg okreslone kryteria, mozesz
w dowolny sposob wybieraé sposrod dostepnych obiektow i wykorzystywaé
je do realizacji kolejnych zadan. W takim przypadku nie ma znaczenia, ktory
konkretnie obiekt wybierzesz do dalszej pracy.

© Zasoby moga by¢ zarzadzane centralnie (na poziomie pojedynczego obiektu)
lub w sposob zdecentralizowany (woéwczas za odpowiednie dziatania odpowiada
wiele obiektéw). Osiaganie przewidywalnych rezultatow jest duzo prostsze, jesli
za zarzadzanie zasobami odpowiada jeden obiekt.

® Niektore obiekty wykorzystuja najcenniejsze zasoby, ktérych z reguly brakuje.
Pewne obiekty moga zajmowaé duze ilosci pamigci, inne moga cyklicznie
sprawdzaé prawdziwos¢ jakiego$ warunku i — tym samym — wykorzystywac
cykle procesora i by¢ moze przepustowos¢ polaczen sieciowych. Jesli ilosé
zasobow wykorzystywanych przez jakis obiekt jest niewystarczajaca, warto
rozwazy¢ zaimplementowanie mechanizmu zwalniajacego te zasoby na czas,
w ktorym dany obiekt nie jest uzywany.

Rozwigzanie

Jesli egzemplarze klasy moga by¢ wykorzystywane wielokrotnie, nalezy unikaé¢ tworze-
nia nowych egzemplarzy wlasnie przez ponowne stosowanie obiektow juz istniejacych.
Na rysunku 4.19 przedstawiono diagram klas, ktory dobrze ilustruje role odgrywane
przez poszczegolne klasy we wzorcu projektowym Object Pool.

W ponizszych podpunktach krétko opisano role klas w ramach wzorca projektowego
Object Pool (diagramie na diagramie z rysunku 4.19).
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Rysunek 4.19.
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Egzemplarze wystepujacych w roli Reusable (klas obiektow wielokrotnego uzytku)
wspotpracuja z pozostatymi obiektami w ograniczonych przedziatach czasowych —
kiedy si¢ okazuje, Ze nie s juz potrzebne dotychczasowym obiektom wspdtpracujacym,
sa zwracane do puli. Wazna cecha obiektow klas Reusable jest ich wymiennos$¢. W skraj-
nych przypadkach wszystkie obiekty klas Reusable moga by¢ stosowane zamiennie.
Dobrym przyktadem moga by¢ klasy sterujace dostepem do linii telefonicznych. Jesli
przyjmiemy, ze wszystkie linie telefoniczne sa sobie rownowazne w kwestii mozliwosci
nawigzywania potaczen, wybor obiektu przydzielanego klientowi nie bedzie mial zad-
nego znaczenia.

Moze si¢ zdarzy¢, ze warunek zamiennosci bedzie spetniony tylko w przypadku obiek-
tow klasy Reusable zawierajacych t¢ sama warto§¢ pewnej wiasciwosci. Odpowiedni
przyktad opisano w punkcie ,,Kontekst”, gdzie mozna bylo stosowac¢ zamiennie tylko
te egzemplarze interfejsu IConnectionImpl, ktore reprezentowaly t¢ sama warto$¢ tan-
cucha potaczenia.

Egzemplarze klas wystgpujacych w tej roli (klas klienckich) wykorzystuja do realizacji
swoich zadan obiekty klas Reusable. W wielu implementacjach wzorca projektowego
Object Pool obiekty klienckie nie wspdtpracuja bezposrednio z obiektami wielokrotnego
uzytku. Zamiast takiej wspotpracy wykorzystuja jaki§ mechanizm posredniczacy, ktory
skutecznie ukrywa istnienie puli obiektow. Takie rozwigzanie omdwiono bardziej szcze-
gotowo w punkcie ,,Implementacja”.
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ReusablePool

Egzemplarze klas wystepujacych w tej roli (klas puli obiektow wielokrotnego uzytku)
odpowiadajg za zarzadzanie obiektami klas Reusable wykorzystywanymi przez obiekty
klienckie (egzemplarze klas Client). Dobra praktyka jest utrzymywanie wszystkich
aktualnie nieuzywanych obiektéw klas Reusable w jednej puli obiektoéw — dzigki
temu mozna tymi obiektami zarzadza¢ zgodnie z jedna spdjng strategia. Aby bylo to
mozliwe, ReusablePool powinna by¢ klasg singletonu. Konstruktor lub konstruktory
tej klasy powinny by¢ prywatne, dzigki czemu pozostale klasy beda mogty uzyskiwaé
jej jedyny egzemplarz za posrednictwem metody GetInstance klasy ReusablePool.

Obiekt klasy Client wywotuje funkcje AcquireReusable obiektu klasy ReusablePool
w momencie, w ktorym do dalszej pracy potrzebuje obiektu klasy Reusable. Obiekt klasy
ReusablePool utrzymuje kolekcje tych obiektow klasy Reusable, ktore nie sg aktualnie
uzywane przez korzystajace z tej puli obiekty klienckie. Jesli w chwili wywotania
funkcji AcquireReusable wspomniana kolekcja zawiera choé¢ jeden obiekt klasy Reusable,
funkcja usuwa obiekt z puli i zwraca go klientowi. Jesli pula jest pusta, funkcja Acquire-
Reusable probuje skonstruowaé nowy egzemplarz klasy Reusable. Jesli proba utworze-
nia nowego obiektu si¢ nie powiedzie, funkcja poczeka na zwrécenie do puli ktoregos
z utworzonych wczesniej obiektow klasy Reusable.

Obiekty klasy Client przekazuja obiekty klasy Reusable z powrotem do puli za pomoca
procedury ReleaseReusable klasy ReusablePool w momencie, w ktorym odkryja, ze ich
praca z tymi obiektami dobiegta konca. Procedura ReleaseReusable zwraca otrzymany
na wejsciu egzemplarz klasy Reusable do puli aktualnie nieuzywanych obiektow.

W wielu implementacjach wzorca projektowego Object Pool stosuje si¢ mechanizmy
ograniczania tacznej liczby istniejacych obiektéw klasy Reusable. Za to, by zdefinio-
wana z géry maksymalna liczba obiektow klasy Reusable nie zostata przekroczona,
odpowiada wdowczas obiekt klasy ReusablePool. Jesli obiekt klasy ReusablePool musi
pilnowa¢ maksymalnego limitu tworzonych przez siebie obiektow, przewaznie zawiera
wiasciwosé, ktorej jedynym zadaniem jest reprezentowanie maksymalnej liczby kon-
struowanych egzemplarzy. Na diagramie przedstawionym na rysunku 4.19 odpowiednia
wlasciwos¢ oznaczono nazwa MaxPoolSize.

Implementacja

W ponizszych podpunktach opisano kilka problemoéw, ktore nalezy mie¢ na uwadze
podczas implementowania wzorca projektowego Object Pool.

Ukrywanie puli obiektow

W wielu implementacjach wzorca projektowego Object Pool klasy korzystajace z obiek-
tow wielokrotnego uzytku s izolowane od szczegélow zwiazanych z funkcjonowa-
niem samej puli obiektow — wymagania stawiane tym klasom sprowadzaja si¢ do wta-
sciwej pracy wylacznie z obiektami wielokrotnego uzytku (ich pula powinna wowczas
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pozostawaé przezroczysta dla klas klienckich). Dobrym sposobem zapewnienia takiej
przezroczystosci puli obiektow z perspektywy klas klienckich korzystajacych z obiek-
tow wielokrotnego uzytku jest zastosowanie wzorca projektowego Facade.

Projekt przedstawiony na rysunku 4.18 uwzglednia dodatkowa implementacj¢ wzorca
projektowego Facade. Klasy klienckie (ktére nie sa reprezentowane na diagramie)
komunikuja si¢ bezposrednio z obiektami klasy Connection i nie wiedza, ze maja do
czynienia z fasada ukrywajaca faktyczne procesy tworzenia i sktadowania zadanych
obiektow w puli.

Delegowanie zadania tworzenia obiektow

Jednym z zadan klasy wystepujacej w roli ReusablePool jest tworzenie nowych obiek-
tow wielokrotnego uzytku w odpowiedzi na zadania obiektéw klienckich. Klasy Reusa-
blePool bardzo czgsto deleguja zadania zwiazane z tworzeniem obiektow wielokrotnego
uzytku do innych, wyspecjalizowanych klas. Takie rozwigzanie jest stosowane z dwoch
powodow:

4 Jesli proces tworzenia obiektu jest duzo bardziej skomplikowany od wywolania
konstruktora odpowiedniej klasy, delegowanie odpowiedzialnosci za realizacjg
tego procesu do innej klasy moze znacznie uproscié i ograniczy¢ rozmiary
klasy ReusablePool.

4 Wyprowadzanie odpowiedzialnos$ci za tworzenie obiektow wielokrotnego
uzytku poza klase ReusablePool w pewnych sytuacjach moze zwigkszaé
szanse ponownego wykorzystywania samej klasy ReusablePool.

Zapewnianie maksymalnej liczby egzemplarzy

W wielu przypadkach obiekty zarzadzajace pula obiektoéw musza ogranicza¢ liczbg two-
rzonych egzemplarzy wielokrotnego uzytku. Implementacja takiego limitu na poziomie
klasy, ktora tworzy tego rodzaju obiekty, nie stanowi oczywiscie wigkszego problemu.
Warto jednak pamietaé, ze naprawde niezawodny mechanizm ograniczajacy taczna liczbe
tworzonych egzemplarzy wymagatby, aby obiekt odpowiedzialny za zarzadzanie ich
pula byt jedynym, ktéry moze inicjowac operacje tworzenia.

Mozemy zagwarantowac, ze egzemplarze danej klasy beda tworzone wytacznie przez
klasg¢ zarzadzajaca pula obiektéw — wystarczy zadeklarowaé konstruktor klasy obiek-
téw wielokrotnego uzytku jako prywatna sktadowg tej klasy i zaimplementowac klase
zarzadzajaca pula w formie innej sktadowej tej samej klasy. Jesli jednak struktura klasy,
ktérej egzemplarze sa przedmiotem zarzadzania w puli, nie zalezy tylko od nas, mozemy
wprowadzi¢ odpowiednie rozwigzanie, stosujac mechanizm dziedziczenia.

Struktura danych

W sytuacji, gdy istnieje ograniczenie tacznej liczby tworzonych obiektow lub po prostu
maksymalny rozmiar puli obiektéw, najlepszym sposobem zaimplementowania samej
puli jest uzycie prostej tablicy. Jesli rozmiar puli obiektéw nie jest ograniczany z gory,
lepszym rozwiazaniem bedzie zaimplementowanie tej puli w formie egzemplarza klasy
ArrayList.
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Ograniczanie rozmiaru puli

Jesli nie zdecydujemy si¢ na zastosowanie jakiego$ mechanizmu ograniczajacego roz-
miar puli obiektow, w pewnych okolicznosciach moze si¢ okazaé, Zze nasza pula rozrosnie
si¢ do tego stopnia, Ze bedzie zajmowata ogromna przestrzen pamigciowa, ktora mogtaby
by¢ wykorzystywana znacznie efektywniej przez pozostate sktadniki systemu.

W pewnych sytuacjach moga mie¢ miejsce chwilowe skoki liczby potrzebnych obiek-
tow wielokrotnego uzytku. Moze si¢ zdarzy¢, ze cho¢ przez wigkszos¢ czasu obiekty
klienckie potrzebuja tylko pigciu lub siedmiu obiektow wielokrotnego uzytku, w jed-
nej chwili liczba zadan docierajace do puli tych obiektéw siggnie az stu egzemplarzy.
W takich przypadkach sktadowanie w puli ponad stu obiektow, jesli przez 99 procent
czasu liczba faktycznie wykorzystywanych egzemplarzy nie przekracza dziesigciu, byloby
marnotrawstwem.

Mozna ten problem rozwiazaé, definiujagc gérne ograniczenie liczby egzemplarzy, ktdre
moga by¢ przechowywane w puli obiektow wielokrotnego uzytku. Tego rodzaju limity
zwykle powinny by¢ nizsze od tacznej liczby tworzonych i jednoczesnie istniejacych
obiektow.

Kiedy si¢ okaze, ze obiekt zarzadzany w ramach puli nie jest juz potrzebny obiektowi
klienckiemu, obiekt kliencki zwrdci go do egzemplarza klasy ReusablePool. Jesli pula
bedzie juz zawierala maksymalna liczbe obiektow wielokrotnego uzytku, zwolniony
egzemplarz nie zostanie zwrdcony do petnej puli. Jesli zwolniony egzemplarz wielo-
krotnego uzytku wciaz bedzie zajmowat jakies zewnetrzne zasoby, obiekt puli nakaze
mu zwolni¢ te zasoby. Poniewaz jednak z uwagi na osiagniecie maksymalnej liczby
elementow w puli zwolniony obiekt nie zostanie do niej zwrdcony, musimy sie liczy¢
z mozliwoscia jego usunigcia przez mechanizm odzyskiwania pamigci.

Zarzadzanie obiektami stanowymi

Podstawowe zalozenie, ktdre lezy u podstaw stosowania puli obiektéw, méwi, ze zarza-
dzane przez nia obiekty moga by¢ uzywane wymiennie. Klient uzyskujacy obiekt z puli
oczekuje, ze stan tego obiektu bedzie okreslony i zgodny z przyjetymi kryteriami. Jesli
istnieje mozliwos¢ modyfikowania stanéw obiektéw wielokrotnego uzytku przez obiekty
klienckie, nalezy zaimplementowa¢ mechanizm odpowiedzialny za przywracanie pier-
wotnego stanu wszystkim obiektom zwracanym do puli. Ponizej opisano kilka najczgsciej
stosowanych rozwigzan w tym zakresie:

4 Pula wprost przywraca stan obiektu wielokrotnego uzytku bezposrednio
przed jego przekazaniem obiektowi klienckiemu. W niektérych przypadkach
stosowanie tego rozwiazania moze si¢ okaza¢ niemozliwe. Przyktadowo,
po zamknigciu obiektu potaczenia pula obiektow nie ma mozliwosci jego
ponownego otwarcia. Z drugiej strony zamykanie polaczen przez obiekty
klienckie bytoby sprzeczne z ideg puli obiektéw wielokrotnego uzytku.

4 Jesli nasza implementacja wzorca projektowego Object Pool wykorzystuje
klase fasady do ukrywania klas obiektéw wielokrotnego uzytku przed obiektami
klienckimi, umieszczenie w klasie fasady mechanizmu odpowiedzialnego
za modyfikowanie stanu obiektéw wielokrotnego uzytku bytoby dos¢
problematyczne.
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4 Jesli nie uzywamy klasy fasady, mozemy uniemozliwi¢ obiektom klienckim
modyfikowanie stanu wykorzystywanych przez nie obiektéw wielokrotnego
uzytku, stosujac wzorzec projektowy Decorator. Przyktadowo, w przypadku
obiektow reprezentujacych potaczenia z bazami danych nalezatoby utworzy¢
obiekt opakowania, ktorego klasa implementowataby interfejs IDbConnection.
Taki obiekt delegowatby do wiasciwego obiektu polaczenia wszystkie wywotania
funkcji i procedur z wyjatkiem wywotan procedury Close, ktdra mozna by
zaimplementowaé w klasie opakowania w taki sposdb, aby nie podejmowata
zadnych dziatan.

Skutki stosowania

© Wzorzec projektowy Object Pool pozwala wyeliminowaé wielokrotnie
powtarzane operacje tworzenia nowych obiektow. Wzorzec najlepiej sprawdza
si¢ w sytuacji, gdy kolejne zadania obiektow nie r6znia si¢ od siebie.

© Umieszczenie logiki zwiazanej z zarzadzaniem procesami tworzenia
i wielokrotnego wykorzystywania egzemplarzy danej klasy w innej klasie
powoduje, ze caty projekt jest bardziej zrozumialy i logicznie spdjny. W ten
sposob mozna wyeliminowac niepotrzebne zwiazki pomiedzy implementacja
strategii tworzenia i ponownego wykorzystywania a implementacja wlasciwej
funkcjonalnos$ci zarzadzanej klasy.

Przyktad kodu zrodtowego

Przedstawiony ponizej kod zrédlowy jest przyktadem ogolnej implementacji wzorca
projektowego Object Pool. Poniewaz wszystkie obiekty sktadowane w puli obiektéw
w zatozeniu moga by¢ stosowane zamiennie, samo okreslenie typu obiektu obstugiwane-
go przez pule gwarantuje nam wystarczajaca spojnos¢ na poziomie typow.

Imports System
Imports System.Collections
Imports System.Threading

" Interfejs implementowany przez pule obiektow.
Public Interface I0ObjectPool(Of objectType)
" Liczba obiektow w puli.
ReadOnly Property Count() As Integer

' Zwraca obiekt sktadowany w puli lub wartos¢é null, jesli pula jest pusta.
Function GetObject() As objectType

' Zwraca obiekt sktadowany w puli. Jesli pula jest pusta, czeka
" do momentu, w ktorym jakis obiekt zostanie do niej zwrocony.
Function WaitForObject() As objectType

" Zwraca obiekt do puli.
Sub Release(ByVal o As objectType)
End Interface 'IObjectPool
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" AbstractObjectPool jest abstrakcyjnq klasq bazowq dla klas implementujqcych

"interfejs 10bjectPool. Klasa definiuje wspdlnq logike dla wszystkich potomnych

' pul obiektow.

PubTic MustInherit Class AbstractObjectPool (0f objectType)
ImpTements I0bjectPool(0f objectType)

" Poniewaz klasa AbstractObjectPool nie zostala napisana z myslq o zadnej

" konkretnej klasie, nie zaimplementowano w niej mechanizmu tworzenia obiektéw

"tej klasy (ktore majq by¢ przedmiotem zarzqdzania w ramach puli). Zamiast tego

" odpowiedzialnos¢ za tworzenie obiektow jest delegowana do obiektu klasy
"implementujqcej interfejs nazwany ICreation. Kod interfejsu ICreation przedstawiono
"na koncu tego podrozdziatu.

Private creator As ICreation(Of objectType)

" creator - obiekt, do ktérego dana pula bedzie delegowala zadanie tworzenia

! obiektow zarzqdzanych w ramach tej puli.

Public Sub New(ByVal creator As ICreation(0f objectType))
Me.creator = creator

End Sub

" Obiekt odpowiedzialny za blokowanie dostepu i — tym samym — gwarantujqcy, ze
"dostep do struktury danych tej puli bedzie miafl jednoczesnie tylko jeden waqtek.
Protected MustOverride ReadOnly Property SyncRoot() _

As Object

' Zwraca wartos¢ true, jesli dany obiekt puli moze tworzy¢ inne
"obiekty bedqce przedmiotem zarzqdzania w ramach tej puli.
Protected MustOverride Function OkToCreate() As Boolean

'

" Tworzy obiekt, ktory bedzie zarzqdzany w ramach tej puli obiektow.

Protected Overridable Function createObject() As objectType
Return creator.Create()
End Function ‘createObject

" Usuwa obiekt z tablicy reprezentujqcej pule obiektow i zwraca go na wyjsciu.
" Jesli pula jest pusta, zwraca wartos¢ Nothing.
Protected MustOverride Function removeObject() As objectType

" Reprezentuje liczbe obiektow skiadowanych w puli.
PubTic MustOverride ReadOnly Property Count() As Integer
Implements I10bjectPool(0f objectType).Count

'

' Zwraca obiekt sktadowany w puli. Jesli w danej chwili pula nie zawiera

' Zadnych obiektow, funkcja tworzy nowy obiekt (chyba ze stosowana w tej
' puli polityka tworzenia obiektow uniemozliwia konstruowanie nowych
"egzemplarzy w biezqcym stanie). Jesli utworzenie zqdanego obiektu nie

' jest mozliwe, funkcja zwraca wartosé Nothing.

/

PubTic Function GetObject() As objectType
ImpTements I0bjectPool(0f objectType).GetObject
SyncLock SyncRoot

Dim o As objectType = removeQObject()

If o IsNot Nothing Then Return o

If OkToCreate() Then Return createObject()
Return Nothing
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End SyncLock
End Function 'GetObject

'

"' Zwraca obiekt sktadowany w puli. Jesli w danej chwili pula nie zawiera

" zadnych obiektow, funkcja tworzy nowy obiekt (chyba ze stosowana w tej

" puli polityka tworzenia obiektow uniemozliwia konstruowanie nowych
"egzemplarzy w biezqcym stanie). Jesli utworzenie Zqdanego obiektu nie

' jest mozliwe, funkcja czeka, az ktorys z wezesniej przydzielonych obiektow.
" zostanie zwrocony i bedzie dostepny do ponownego uzycia.

PubTic Function WaitForObject() As objectType _
Implements I0bjectPool(0f objectType).WaitForObject
SyncLock SyncRoot

Dim o As objectType = removeObject()

If o IsNot Nothing Then Return o

If OkToCreate() Then Return createObject()

Do
" Czeka na sygnal o zwréceniu obiektu do puli
"i mozliwoSci jego ponownego wykorzystania.
Monitor.Wait(SyncRoot)
0 = removeObject()

Loop While o Is Nothing

Return o

End Synclock
End Function 'WaitForObject

' Zwraca obiekt do puli.
Public MustOverride Sub Release(ByVal o As objectType) _
ImpTements 10bjectPool(0f objectType).Release
End Class

’

' Klasa SizedObjectPool ogranicza liczbe obiektow skiadowanych w puli.
Public Class SizedObjectPool(Of objectType)
Inherits AbstractObjectPool(0f objectType)

" Poniewaz istnieje nieprzekraczalny limit obiektow oczekujqcych

"w egzemplarzu tej klasy na ponowne wykorzystanie, klasa moze uzywaé
"do ich skiadowania prostej tablicy. Klasa dodatkowo definiuje

" zmiennq egzemplarza nazwanq count, ktora reprezentuje liczbe obiektow
" aktualnie oczekujqcych na ponowne wykorzystanie.

Private myCount As Integer

" Tablica zawiera obiekty oczekujqce na ponowne wykorzystanie.
"Tablica jest zarzqdzana zgodnie z regulami stosowanymi dla stosow.
Private pool() As objectType

" Wewnetrzne operacje na tym obiekcie sq synchronizowane. Dokladne
"wyjasnienie zasad funkcjonowania obiektow blokujqcych znajdziesz w

' podrozdziale poswieconym wzorcowi projektowemu Internal Lock Object.
Private TockObject As New Object()

" Blokowanie obiektu ma na celu zagwarantowanie, ze struktura danych
' puli bedzie jednoczesnie przetwarzana tylko przez jeden wqtek.
Protected Overrides ReadOnly Property SyncRoot() As Object
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Get
Return TockObject
End Get
End Property

' Zwraca wartos¢ true, jesli dana pula obiektow moze tworzyé
"obiekty innej klasy, ktore bedq przez te pule zarzqdzane.
" Dla tej puli nie zdefiniowano zadnej strategii ograniczania liczby
' jednoczesnie skladowanych obiektow wielokrotnego uzytku, zatem niniejsza
"metoda zawsze bedzie zwracala wartos¢ true. Gdyby istniala taka strategia,
"wynik zwracany przez te metode bylby uzalezniony od tego, czy liczba
' skladowanych obiektow jest mniejsza od zdefiniowanego maksimum.
Protected Overrides Function OkToCreate() As Boolean

Return True
End Function

"¢ - obiekt, do ktorego dana pula bedzie delegowala zadania zwiqzane

"z tworzeniem obiektow, ktore bedq nastepnie skladowane w tej puli.

"m - maksymalna liczba nieuzywanych obiektow, ktore mogq by¢ jednoczesnie

" skiadowane w tej puli.

PubTlic Sub New(ByVal c As ICreation(Of objectType), ByVal m As Integer)
MyBase.New(c)
myCount = 0
pool = New objectType(m) {}

End Sub

’

" Liczba obiektéw aktualnie oczekujqcych w tej puli na
' ponowne wykorzystanie.

Public Overrides ReadOnly Property Count() As Integer
Get
Return myCount
End Get
End Property

" Maksymalna liczba obiektow, ktore mogq jednoczesnie oczekiwaé
"w tej puli na ponowne wykorzystanie.
Public Property Capacity() As Integer
Get
Return pool.Length
End Get
Set(ByVal Value As Integer)
If Value <= 0 Then
Throw New ArgumentException( _
"Pojemnos¢ puli musi by¢ wieksza od zera:" & Value)
End If
SyncLock SyncRoot
ReDim Preserve pool(Value)
End SyncLock
End Set
End Property

" Usuwa i zwraca na wyjsciu obiekt sktadowany w tablicy petniqcej funkcje puli.

"Jesli dana pula jest pusta, funkcja zwraca wartos¢ Nothing.

Protected Overrides Function removeObject() As objectType
myCount -=1
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If Count >= 0 Then
Return pool(Count)
End If
Return Nothing
End Function 'removeObject

'

' Zwraca obiekt do puli celem umozliwienia jego ponownego wykorzystania.
"0 - obiekt dostepny do ponownego wykorzystania.
Public Overrides Sub Release(ByVal o As objectType)
" Procedura nie obstuguje wartosci null.
If o Is Nothing Then
Throw New NulTReferenceException()
End If
SyncLock SyncRoot
If Count < Capacity Then
pool(Count) = o
myCount += 1
" Informuje oczekujqcy waqtek, ze do puli trafil
" obiekt gotowy do ponownego wykorzystania.
Monitor.Pulse(SyncRoot)
End If
End Synclock
End Sub 'Release

End Class 'SizedObjectPool

' Klasy puli obiektow delegujq zadanie tworzenia nowych obiektow do
" egzemplarzy tego interfejsu.
Public Interface ICreation(0f objectType)
' Zwraca nowo utworzony obiekt.
Function Create() As objectType
End Interface ICreation

Wzorce pokrewne

Cache Management. Wzorzec projektowy Cache Management zarzadza procesem
wielokrotnego wykorzystywania konkretnych lub unikatowych egzemplarzy jakiej$
klasy. Wzorzec projektowy Pool zarzadza i tworzy egzemplarze klasy, ktore moga by¢
stosowane zamiennie.

Facade. Wzorzec projektowy Fagade czgsto jest wykorzystywany do ukrywania puli
obiektow przed klasami, ktérych klasy korzystaja z udostepnianych w ten sposob obiek-
tow wielokrotnego uzytku. Przyktadem takiego obiektu fasady jest klasa Connection
z rysunku 4.18.

Factory Method. Wzorzec projektowy Factory Method moze by¢ wykorzystywany
w implementacji logiki tworzenia obiektéw. Warto jednak pamigtaé, ze ewentualne
uzycie tego wzorca nie bedzie miato wptywu na zarzadzanie tymi obiektami juz po
utworzeniu.
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Singleton. Obiekty zarzadzajace pulami obiektéw wielokrotnego uzytku zwykle maja
postaé singletondw.

Thread Pool. Wzorzec projektowy Thread Pool (omoéwiony w ksiazce Java Enterprise
Design Patterns [Grand, 2001]) jest wyspecjalizowana formg wzorca projektowego
Object Pool.

Lock Object. W implementacji wzorca projektowego Object Pool mozna stosowaé wzo-
rzec projektowy Lock Object.

Layered Architecture. Wzorzec projektowy Object Pool jest w istocie jedng z odmian
bardziej uniwersalnego wzorca projektowego Layered Architecture, ktory opisano
w ksiazce AntiPatterns [Brown, 1998].



