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ROZDZIAL 3.
Wzorce konstrukcyjne

Konstrukcyjne wzorce projektowe pozwalaja uja¢ w abstrakcyjnej formie proces tworzenia
egzemplarzy klas. Pomagaja zachowa¢ niezalezno$¢ systemu od sposobu tworzenia, skladania
i reprezentowania obiektow. Klasowe wzorce konstrukcyjne sa oparte na dziedziczeniu i stuza
do modyfikowania klas, ktérych egzemplarze sa tworzone. W obiektowych wzorcach kon-
strukcyjnych tworzenie egzemplarzy jest delegowane do innego obiektu.

Wzorce konstrukcyjne zyskuja na znaczeniu wraz z coraz czestszym zastepowaniem w syste-
mach dziedziczenia klas skladaniem obiektéw. Powoduje to, ze programisci kladqa mniejszy
nacisk na trwate zapisywanie w kodzie okreslonego zestawu zachowan, a wiekszy — na defi-
niowanie mniejszego zbioru podstawowych dzialan, ktére mozna polaczy¢ w dowolng liczbe
bardziej ztozonych zachowan. Dlatego tworzenie obiektéw o okreslonych zachowaniach wy-
maga czego$ wiecej niz prostego utworzenia egzemplarza klasy.

We wzorcach z tego rozdzialu powtarzaja sie dwa motywy. Po pierwsze, wszystkie te wzorce
kapsulkuja informacje o tym, z ktérych klas konkretnych korzysta system. Po drugie, ukry-
waja proces tworzenia i skladania egzemplarzy tych klas. System zna tylko interfejsy obiektow
zdefiniowane w klasach abstrakcyjnych. Oznacza to, ze wzorce konstrukcyjne dajg duza ela-
stycznos¢ w zakresie tego, co jest tworzone, kto to robi, jak przebiega ten proces i kiedy ma miejsce.
Umozliwiajg skonfigurowanie systemu z obiektami-produktami o bardzo zréznicowanych
strukturach i funkcjach. Konfigurowanie moze przebiega¢ statycznie (w czasie kompilacji) lub
dynamicznie (w czasie wykonywania programu).

Niektére wzorce konstrukcyjne sg dla siebie konkurencjg. Na przyklad w niektérych warunkach
mozna z pozytkiem zastosowaé zaréwno wzorzec Prototyp (s. 120), jak i Fabryka abstrakcyjna
(s. 101). W innych przypadkach wzorce sie uzupelniajg. We wzorcu Budowniczy (s. 92) mozna
wykorzysta¢ jeden z pozostalych wzorcéw do okreslenia, ktdre komponenty zostang zbudowane,
a do zaimplementowania wzorca Prototyp (s. 120) mozna uzy¢ wzorca Singleton (s. 130).

Poniewaz wzorce konstrukcyjne s3 mocno powigzane ze sobg, przeanalizujemy calg ich pigtke
razem, aby podkresli¢ podobienistwa i réznice miedzy nimi. Wykorzystamy tez jeden przykltad
do zilustrowania implementacji tych wzorcow — tworzenie labiryntu na potrzeby gry kom-
puterowej. Labirynt i gra beda nieco odmienne w poszczegélnych wzorcach. Czasem celem
gry bedzie po prostu znalezienie wyjscia z labiryntu. W tej wersji gracz prawdopodobnie bedzie
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widzial tylko lokalny fragment labiryntu. Czasem w labiryntach trzeba bedzie rozwiaza¢ pro-
blemy i poradzi¢ sobie z zagrozeniami. W tych odmianach mozna udostepni¢ mape zbadanego
juz fragmentu labiryntu.

Pominiemy wiele szczegéléw dotyczacych tego, co moze znajdowac sie w labiryncie i czy gra
jest jedno-, czy wieloosobowa. Zamiast tego skoncentrujemy sie na tworzeniu labiryntéw.
Labirynt definiujemy jako zbiér pomieszczen. Kazde z nich ma informacje o sgsiadach. Moga
to by¢ nastepne pokoje, $ciana lub drzwi do innego pomieszczenia.

Klasy Room, Door i Wall reprezentujg komponenty labiryntu uzywane we wszystkich przykia-
dach. Definiujemy tylko fragmenty tych klas potrzebne do utworzenia labiryntu. Ignorujemy
graczy, operacje wyswietlania labiryntu i poruszania si¢ po nim oraz inne wazne funkcje nie-
istotne przy generowaniu labiryntéw.

Ponizszy diagram ilustruje relacje miedzy wspomnianymi klasami:

'J Mapsite
Enter()
sides
Room Wall Door
Enter() Enter{) Enter{)
Maze SetSide()
00N GetSide() isOpen
——— e
AddRoom()
RoomNo() roomNumber

Kazde pomieszczenie ma cztery strony. W implementacji w jezyku C++ do okreélania stron
poltnocnej, poludniowej, wschodniej i zachodniej stuzy typ wyliczeniowy Direction:

enum Direction {North, South, East, West};

W implementacji w jezyku Smalltalk kierunki te sa reprezentowane za pomocg odpowiednich
symboli.

MapSite to klasa abstrakcyjna wspdlna dla wszystkich komponentéw labiryntu. Aby uproécic¢
przyklad, zdefiniowaliémy w niej tylko jedna operacje — Enter. Jej dzialanie zalezy od tego,
gdzie gracz wchodzi. Jedli jest to pomieszczenie, zmienia sie lokalizacja gracza. Jezeli s to drzwi,
moga zaj$¢ dwa zdarzenia — jesli sa otwarte, gracz przejdzie do nastepnego pokoju, a o za-
mkniete drzwi uzytkownik rozbije sobie nos.

class MapSite {
public:

virtual void Enter() = 0;
}

Enter to prosty podstawowy element bardziej ztozonych operacji gry. Na przyklad jesli gracz
znajduje sie w pomieszczeniu i zechce p6jé¢ na wschéd, gra moze ustali¢, ktéry obiekt MapSite
znajduje sie w tym kierunku, i wywola¢ operacje Enter tego obiektu. Operacja Enter specyficzna
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WZORCE KONSTRUKCYJNE 89

dla podklasy okredli, czy gracz zmienit lokalizacje czy rozbil sobie nos. W prawdziwej grze
operacja Enter moglaby przyjmowac jako argument obiekt reprezentujacy poruszajacego sie
gracza.

Room to podklasa konkretna klasy MapSite okreslajaca kluczowe relacje miedzy komponenta-
mi labiryntu. Przechowuje referencje do innych obiektéw MapSite i numer pomieszczenia

(numery te stuza do identyfikowania pokojéw w labiryncie).

class Room : public MapSite {
public:
Room(int roomNo);

MapSite* GetSide(Direction) const;
void SetSide(Direction, MapSite*);

virtual void Enter();

private:
MapSite* sides[4];
int _roomNumber;

Iy

Ponizsze klasy reprezentuja $ciane i drzwi umieszczone po dowolnej stronie pomieszczenia.

class Wall : public MapSite {
public:
Wall();

virtual void Enter();
}

class Door : public Mapsite {
public:
Door(Room* = 0, Room* = 0);

virtual void Enter();
Room* OtherSideFrom(Room*);

private:

Room* rooml;
Room* _room2;
bool isOpen;
I

Potrzebne sg informacje nie tylko o czesciach labiryntu. Zdefiniujemy tez klase Maze repre-
zentujacy kolekcje pomieszczen. Klasa ta udostepnia operacje RoomNo, ktdra znajduje okreslony
pokéj po otrzymaniu jego numeru.

Kup ksigzke

class Mase {
public:
Maze();

void AddRoom(Room*);
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Room* RoomNo(int) const;
private:

/...
+

Operacja RoomNo moze znajdowaé pomieszczenia za pomoca wyszukiwania liniowego, tablicy
haszujgcej lub prostej tablicy. Nie bedziemy jednak zajmowac¢ si¢ takimi szczegdtami. Zamiast
tego skoncentrujmy sie na tym, jak okresli¢ komponenty obiektu Maze.

Nastepna klasa, jaka zdefiniujemy, jest MazeGame. Stuzy ona do tworzenia labiryntu. Prostym
sposobem na wykonanie tego zadania jest uzycie serii operacji dodajacych komponenty do la-
biryntu i Iaczacych je. Na przyklad ponizsza funkcja sktadowa utworzy labirynt skladajacy sie
z dwéch pomieszczeni rozdzielonych drzwiami:

Maze* MazeGame::CreateMaze () {
Maze* aMaze = new Maze;
Room* rl = new Room(1l);
Room* r2 = new Room(2);
Door* theDoor = new Door(rl, r2);

aMaze->AddRoom(rl);
aMaze->AddRoom(r2);

r1->SetSide
rl->SetSide
rl->SetSide
rl->SetSide

North, new Wall);
East, theDoor);

South, new Wall);
West, new Wall);

—_——~—~

r2->SetSide
r2->SetSide
r2->SetSide
r2->SetSide

North, new Wall);
East, new Wall);
South, new Wall);
West, theDoor);

—_——~—~

return aMaze;

}

Funkcja ta jest stosunkowo skomplikowana, jesli wezmiemy pod uwage, ze jedyne, co robi,
to tworzy labirynt skladajacy sie z dwdch pomieszczen. Mozna fatwo wymysli¢ sposéb na
uproszczenie tej funkcji. Na przyklad konstruktor klasy Room moglby inicjowaé pokdj przez
przypisanie $cian do jego stron. Jednak to rozwigzanie powoduje jedynie przeniesienie kodu
w inne miejsce. Prawdziwy problem zwiazany z ta funkcja skladowa nie jest zwiazany z jej
rozmiarem, ale z brakiem elastycznosci. Powoduje ona zapisanie na state ukladu labiryntu.
Zmiana tego uktadu wymaga zmodyfikowania omawianej funkcji skladowej. Mozna to zrobi¢
albo przez jej przestoniecie (co oznacza ponowna implementacje calego kodu), albo przez
zmodyfikowanie jej fragmentéw (to podejscie jest narazone na bledy i nie sprzyja ponownemu
wykorzystaniu rozwigzania).

Wzorce konstrukcyjne pokazuja, jak zwigkszy¢ elastycznos¢ projektu. Nie zawsze oznacza to
zmniejszenie samego projektu. Wzorce te przede wszystkim ulatwiaja modyfikowanie klas
definiujacych komponenty labiryntu.
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Zalézmy, ze chcemy powtdrnie wykorzysta¢ ukiad labiryntu w nowej grze obejmujacej (mie-
dzy innymi) magiczne labirynty. Potrzebne beda w niej nowe rodzaje komponentéw, takie jak
DoorNeedingSpell (drzwi, ktére mozna zamkna¢ i nastepnie otworzy¢ tylko za pomoca czaru)
i EnchantedRoom (pokéj z niezwyklymi przedmiotami, na przyklad magicznymi kluczami lub
czarami). Jak mozna w latwy sposéb zmodyfikowaé operacje CrateMaze, aby tworzyla labi-
rynty z obiektami nowych klas?

W tym przypadku najwieksza przeszkoda zwigzana jest z zapisaniem na state klas, ktérych
egzemplarze tworzy opisywana operacja. Wzorce konstrukcyjne udostepniaja rézne sposoby
usuwania bezposrednich referencji do klas konkretnych z kodu, w ktérym trzeba tworzy¢
egzemplarze takich klas:

» Jesli operacja CreateMaze przy tworzeniu potrzebnych pomieszczen, $cian i drzwi wywo-
luje funkcje wirtualne zamiast konstruktora, mozna zmieni¢ klasy, ktérych egzemplarze

powstaja, przez utworzenie podklasy klasy MazeGame i ponowne zdefiniowanie funkcji
wirtualnych. To rozwiazanie to przykiad zastosowania wzorca Metoda wytwdrcza (s. 110).

» Jesli operacja CreateMaze otrzymuje jako parametr obiekt, ktérego uzywa do tworzenia
pomieszczen, $cian i drzwi, mozna zmieni¢ klasy tych komponentéw przez przekazanie
nowych parametréw. Jest to przyklad zastosowania wzorca Fabryka abstrakcyjna (s. 101).

» Jesli operacja CreateMaze otrzymuje obiekt, ktéry potrafi utworzy¢ caty nowy labirynt za
pomoca operacji dodawania pomieszczen, drzwi i $cian, mozna zastosowac dziedziczenie
do zmodyfikowania fragmentéw labiryntu lub sposobu jego powstawania. W ten sposéb
dziata wzorzec Budowniczy (s. 92).

» Jesli operacja CreateMaze jest sparametryzowana za pomocg réznych prototypowych
obiektow reprezentujacych pomieszczenia, drzwi i $ciany, ktére kopiuje i dodaje do labi-
ryntu, mozna zmieni¢ uklad labiryntu przez zastapienie danych obiektéw prototypowych
innymi. Jest to przyklad zastosowania wzorca Prototyp (s. 120).

Ostatni wzorzec konstrukeyjny, Singleton (s. 130), pozwala zagwarantowa¢, ze w grze po-
wstanie tylko jeden labirynt, a wszystkie obiekty gry beda mogty z niego korzystac (bez ucie-
kania sie do stosowania zmiennych lub funkcji globalnych). Wzorzec ten ulatwia tez rozbu-
dowywanie lub zastepowanie labiryntéw bez modyfikowania istniejacego kodu.
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BUDOWNICZY (BUILDER) obiektowy, konstrukcyjny

PRZEZNACZENIE

Oddziela tworzenie ztozonego obiektu od jego reprezentacji, dzieki czemu ten sam proces
konstrukcji moze prowadzi¢ do powstawania réznych reprezentacji.

UZASADNIENIE

Czytnik dokumentéw w formacie RTF (ang. Rich Text Format) powinien méc przeksztalcaé
takie dokumenty na wiele formatéw tekstowych. Takie narzedzie mogloby przeprowadza¢
konwersje dokumentéw RTF na zwykly tekst w formacie ASCII lub na widget tekstowy, ktéry
mozna interaktywnie edytowaé. Jednak problem polega na tym, ze liczba mozliwych prze-
ksztalcen jest nieokreslona. Dlatego nalezy zachowa¢ mozliwoé¢ tatwego dodawania nowych
metod konwersji bez koniecznoéci modyfikowania czytnika.

Rozwiazanie polega na skonfigurowaniu klasy RTFReader za pomocg obiektu TextConverter
przeksztalcajgcego dokumenty RTF na inng reprezentacje tekstowgq. Klasa RTFReader w czasie
analizowania dokumentu RTF korzysta z obiektu TextConverter do przeprowadzania kon-
wersji. Kiedy klasa RTFReader wykryje znacznik formatu RTF (w postaci zwyklego tekstu lub
slowa sterujacego z tego formatu), przekaze do obiektu TextConverter zadanie przeksztalce-

nia znacznika. Obiekty TextConverter odpowiadajg zaréwno za przeprowadzanie konwersji
danych, jak i zapisywanie znacznika w okre$§lonym formacie.

Podklasy klasy TextConverter sa wyspecjalizowane pod katem r6znych konwersji i formatéw.
Na przyktad klasa ASCIIConverter ignoruje zadania zwigzane z konwersja elementéw in-
nych niz zwykly tekst. Z kolei klasa TeXConverter obejmuje implementacje operacji obslugu-
jacych wszystkie zadania, co umozliwia utworzenie reprezentacji w formacie T.X, uwzgled-
niajacej wszystkie informacje na temat stylu tekstu. Klasa TextWidgetConverter generuje
zlozony obiekt interfejsu uzytkownika umozliwiajgcy ogladanie i edytowanie tekstu.

Yoiekty Builder
RTFReader AR TextConverter
builder
ParseRTF() § [ ConvertCharacter(char)
: ConvertFontChange(Font)
[ ConvertParagraph)
’ A
while (t = pobierz nastepny znacznik) {
switch t.Type [ [
CHAR:
builder-=ConvertCharacter(t.Char) ASCliConverter TeXConverter TextWidgetConverter
FCI}::III-deroConveltFontChange[t.FontJ ConvertCharacter(char) ConvertCharacter{char) ConvertCharacter(char)
PARA: GetASClIText() ConvertFontChange(Font) ConvertFontChange(Font)
builder—>ConvertParagraphl() ConvertParagraph() ConvertParagraphi()
i GetTeXText() GetTextWidget()
! T

- ASCliText = o - TextWidget

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wzoevv
http://helion.pl/page354U~rt/wzoevv

BUDOWNICZY (BUILDER) 93

Kazda klasa konwertujaca przyjmuje mechanizm tworzenia i skladania obiektéw zlozonych
oraz ukrywa go za abstrakcyjnym interfejsem. Konwerter jest oddzielony od czytnika odpo-
wiadajgcego za analizowanie dokumentéw RTF.

Wzorzec Budowniczy ujmuje wszystkie te relacje. W tym wzorcu kazda klasa konwertujaca
nosi nazwe builder (czyli budowniczy), a klasa czytnika to director (czyli kierownik). Zasto-
sowanie wzorca Budowniczy w przytoczonym przykladzie powoduje oddzielenie algorytmu
interpretujacego format tekstowy (czyli parsera dokumentéw RTF) od procesu tworzenia i re-
prezentowania przeksztalconego dokumentu. Umozliwia to powtérne wykorzystanie algo-
rytmu analizujacego z klasy RTFReader do przygotowania innych reprezentacji tekstu z doku-
mentoéw RTF. Aby to osiagna¢, wystarczy skonfigurowac klase RTFReader za pomoca innej
podklasy klasy TextConverter.

WARUNKI STOSOWANIA

Wzorca Budowniczy nalezy uzywaé w nastepujacych sytuacjach:

» Jesli algorytm tworzenia obiektu zlozonego powinien by¢ niezalezny od skladnikéw tego
obiektu i sposobu ich Iaczenia.

» Kiedy proces konstrukcji musi umozliwia¢ tworzenie réznych reprezentacji generowanego
obiektu.

STRUKTURA

builder
Director K> | Build

Construct() ¢ BuildPart()

Dla kazdego obiektu ze struktury {

i builder->BuildPart() ConcreteBuilder = f-----

BuildPart()
GetResult()

ELEMENTY
» Builder (TextConverter), czyli budowniczy:
— okresla interfejs abstrakcyjny do tworzenia skladnikéw obiektu Product.

» ConcreteBuilder (ASCIIConverter, TeXConverter, TextWidgetConverter), czyli bu-
downiczy konkretny:

— tworzy ilaczy sktadniki produktu w implementacji interfejsu klasy Builder;
— definiuje i $ledzi generowane reprezentacje;

— udostepnia interfejs do pobierania produktéw (na przyklad operacje GetASCIIText
iGetTextWidget).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wzoevv
http://helion.pl/page354U~rt/wzoevv

94 Rozdziat 3. « WZORCE KONSTRUKCYJNE

» Director (RTFReader), czyli kierownik:
— tworzy obiekt za pomoca interfejsu klasy Builder.
» Product (ASCIIText, TeXText, TextWidget):

— reprezentuje generowany obiekt zlozony; klasa ConcreteBuilder tworzy wewnetrzng
reprezentacje produktu i definiuje proces jej sktadania;

— obejmuje klasy definiujace sktadowe elementy obiektu, w tym interfejsy do laczenia
skladowych w ostateczng posta¢ obiektu.

WSPOLDZIALANIE

» Klient tworzy obiekt Director i konfiguruje go za pomoca odpowiedniego obiektu Builder.

» Kiedy potrzebne jest utworzenie czesci produktu, obiekt Director wysyla powiadomienie
do obiektu Builder.

» Obiekt Builder obstuguje zadania od obiektu Director i dodaje czesci do produktu.
» Klient pobiera produkt od obiektu Builder.

Ponizszy diagram interakcji pokazuje, w jaki sposéb klasy Builder i Director wspéldziataja

z klientem.
aClient aDirector aConcreteBuilder
| ;
new ConcreteBuilder :
iyl el gy G Rt g U AR G o
I
ew DirectoriaconcreteBuikler o, ‘[]
Construct() I
=" BuiltPartA() _
BuiltPartB() o
BuiltPartC()
GetResult() T
5 |
KONSEKWENCJE

Oto kluczowe konsekwencje zastosowania wzorca Budowniczy:

1. Mozliwos¢ modyfikowania wewnetrznej reprezentacji produktu. Obiekt Builder udostepnia
obiektowi Director interfejs abstrakcyjny do tworzenia produktu. Interfejs ten umozliwia
obiektowi Builder ukrycie reprezentacji i wewnetrznej struktury produktu, a takze sposobu
jego sktadania. Poniewaz do tworzenia produktu stuzy interfejs abstrakcyjny, zmiana
wewnetrznej reprezentacji produktu wymaga jedynie zdefiniowania obiektu Builder
nowego rodzaju.
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Odizolowanie reprezentacji od kodu stuzgcego do tworzenia produktu. Wzorzec Budowniczy po-
maga zwiekszy¢é modularno$é, poniewaz kapsutkuje sposéb tworzenia i reprezentowania
obiektu zlozonego. Klienty nie potrzebuja zadnych informacji o klasach definiujacych
wewnetrzng strukture produktu, poniewaz klasy te nie wystepuja w interfejsie obiektu
Builder.

Kazdy obiekt ConcreteBuilder obejmuje caly kod potrzebny do tworzenia i sktadania
produktéw okre§lonego rodzaju. Kod ten wystarczy napisac raz. Nastepnie mozna wielo-
krotnie wykorzysta¢ go w réznych obiektach Director do utworzenia wielu odmian obiektu
Product za pomoca tych samych skladnikéw. W przykladzie dotyczacym dokumentéw RTF
mogliby$my zdefiniowac czytnik dokumentéw o formacie innym niz RTF, na przyklad klase
SGMLReader, i uzy¢ tych samych podklas klasy TextConverter do wygenerowania repre-
zentacji dokumentéw SGML w postaci obiektéw ASCIIText, TeXText i TextWidget.

. Wigksza kontrola nad procesem tworzenia. Wzorzec Budowniczy — w odrdéznieniu od wzorcéw

konstrukcyjnych tworzacych produkty w jednym etapie — polega na generowaniu ich
krok po kroku pod kontrola obiektu Director. Dopiero po ukonczeniu produktu obiekt
Director odbiera go od obiektu Builder. Dlatego interfejs klasy Builder w wiekszym
stopniu niz inne wzorce konstrukcyjne odzwierciedla proces tworzenia produktéw.
Zapewnia to pelniejsza kontrole nad tym procesem, a tym samym i wewnetrzng struktura
gotowego produktu.

IMPLEMENTACJA

Iw
dla

ykle w implementacji znajduje sie klasa abstrakcyjna Builder obejmujaca definicje operacji
kazdego komponentu, ktérego utworzenia moze zazadac obiekt Director. Domyélnie

operacje te nie wykonuja Zadnych dziatati. W klasie ConcreteBuilder przestoniete s operacje
komponentéw, ktdre klasa ta ma generowac.

Oto inne zwigzane z implementacja kwestie, ktore nalezy rozwazyc:

1.

Kup ksigzke

Interfejs do skladania i tworzenia obiektow. Obiekty Builder tworza produkty krok po kroku.
Dlatego interfejs klasy Builder musi by¢ wystarczajaco ogdlny, aby umozliwial konstru-
owanie produktéw kazdego rodzaju przez konkretne podklasy klasy Builder.

Kluczowa kwestia projektowa dotyczy modelu procesu tworzenia i sktadania obiektow.
Zwykle wystarczajacy jest model, w ktorym efekty zgloszenia zadania konstrukeji sg po
prostu dotaczane do produktu. W przykladzie zwigzanym z dokumentami RTF obiekt Builder
przeksztalca i dolacza nastepny znacznik do wczesniej skonwertowanego tekstu.

Jednak czasem potrzebny jest dostep do wczesniej utworzonych czesci produktu. W przy-
ktadzie dotyczacym labiryntéw, ktéry prezentujemy w punkcie Przyktadowy kod, interfejs
klasy MazeBuilder umozliwia dodanie drzwi miedzy istniejagcymi pomieszczeniami.
Nastepnym przykladem, w ktérym jest to potrzebne, sa budowane od dotu do goéry
struktury drzewiaste, takie jak drzewa sktadni. Wtedy obiekt Builder zwraca wezly podrzedne
obiektowi Director, ktéry nastepnie przekazuje je ponownie do obiektu Builder, aby ten
utworzyl wezly nadrzedne.
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Dilaczego nie istnieje klasa abstrakcyjna produktéw? W typowych warunkach produkty tworzone
przez obiekty ConcreteBuilder majg tak odmienng reprezentacje, ze udostepnienie wsp6l-
nej klasy nadrzednej dla ré6znych produktéw przynosi niewielkie korzysci. W przykladzie
dotyczacym dokumentéw RTF obiekty ASCIIText i TextWidget prawdopodobnie nie beda
mialy wspodlnego interfejsu ani tez go nie potrzebuja. Poniewaz klienty zwykle konfiguruja
obiekt Director za pomocg odpowiedniego obiektu ConcreteBuilder, klient potrafi okre-
8li¢, ktora podklasa konkretna klasy Builder jest uzywana, i na tej podstawie obstuguje
dostepne produkty.

. Zastosowanie pustych metod domysinych w klasie Builder. W jezyku C++ metody stuzace do

tworzenia obiektow celowo nie s deklarowane jako czysto wirtualne funkcje sktadowe.
W zamian definiuje sig je jako puste metody, dzigki czemu w klientach trzeba przestonic¢
tylko potrzebne operacje.

PRZYKEADOWY KOD

Zdefiniujmy nowa wersje funkcji sktadowej CreateMaze (s. 90). Bedzie ona przyjmowac jako
argument obiekt budujacy klasy MazeBuilder.

Kla:

sa MazeBuilder definiuje ponizszy interfejs stuzacy do tworzenia labiryntow:

class MazeBuilder {
public:
virtual void BuildMaze() { }
virtual void BuildRoom(int room) { }
virtual void BuildDoor(int roomFrom, int roomTo) { }
virtual Maze* GetMaze() { return 0; }
protected:
MazeBuilder();

};

Ten interfejs pozwala utworzy¢ trzy elementy: (1) labirynt, (2) pomieszczenia o okreslonym
numerze i (3) drzwi miedzy ponumerowanymi pokojami. Operacja GetMaze zwraca labirynt
klientowi. W podklasach klasy MazeBuilder nalezy ja przesloni¢, aby zwracaly one genero-
wany przez siebie labirynt.

Wszystkie zwigzane z budowaniem labiryntu operacje klasy MazeBuilder domyslnie nie wy-
konuja zadnych dzialan. Jednak nie sa zadeklarowane jako czysto wirtualne, dzieki czemu
w klasach pochodnych wystarczy przestoni¢ tylko potrzebne metody.

Po utworzeniu interfejsu klasy MazeBuilder mozna zmodyfikowa¢ funkcje skladowa CreateMaze,
aby przyjmowala jako parametr obiekt tej klasy:

Kup ksigzke

Maze* MazeGame::CreateMaze (MazeBuilder& builder) {
builder.BuildMaze();

builder.BuildRoom(1);
builder.BuildRoom(2);
builder.BuildDoor(1, 2);

return builder.GetMaze();
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Poréwnajmy te wersje operacji CreateMaze z jej pierwowzorem. Warto zauwazy¢, w jaki spo-
s6b w budowniczym ukryto wewnetrzng reprezentacje labiryntu — czyli klasy z definicjami
pomieszczen, drzwi i §cian — i jak elementy te sa skladane w gotowy labirynt. Mozna si¢ do-
mysli¢, Ze istniejg klasy reprezentujace pomieszczenia i drzwi, jednak w kodzie nie ma wska-
zéwek dotyczacych klasy zwigzanej ze $cianami. Ulatwia to zmiane reprezentacji labiryntu,
poniewaz nie trzeba modyfikowa¢ kodu zadnego z klientow uzywajacych klasy MazeBuilder.

Wzorzec Budowniczy — podobnie jak inne wzorce konstrukcyjne — kapsulkuje tworzenie
obiektow. Tutaj stuzy do tego interfejs zdefiniowany w klasie MazeBuilder. Oznacza to, ze
mozemy wielokrotnie wykorzysta¢ te klase do tworzenia labiryntéw réznego rodzaju. Przy-
kladem na to jest operacja CreateComplexMaze:
Maze* MazeGame: :CreateComplexMaze (MazeBuilder& builder) {
builder.BuildRoom(1);

// ...
builder.BuildRoom(1001);

return builder.GetMaze();

}

Warto zauwazy¢, ze klasa MazeBuilder nie tworzy labiryntu. Stuzy ona gléwnie do definio-
wania interfejsu do generowania labiryntéw. Puste implementacje znajduja sie¢ w niej dla wy-
gody programisty, natomiast potrzebne dzialania wykonuja podklasy klasy MazeBuilder.

Podklasa StandardMazeBuilder to implementacja stuzaca do tworzenia prostych labiryntow.
Zapisuje ona budowany labirynt w zmiennej _currentMaze.
class StandardMazeBuilder : public MazeBuilder {

public:
StandardMazeBuilder();

virtual void BuildMaze();
virtual void BuildRoom(int);
virtual void BuildDoor(int, int);

virtual Maze* GetMaze();

private:
Direction CommonWall(Room*, Room*);
Maze* currentMaze;

b
CommonWall to operacja narzedziowa okreslajgca kierunek standardowej $ciany pomiedzy
dwoma pomieszczeniami.
Konstruktor StandardMazeBuilder po prostu inicjuje zmienng _currentMaze.

StandardMazeBuilder: :StandardMazeBuilder () {
_currentMaze = 0;

}

Operacja BuildMaze tworzy egzemplarz klasy Maze, ktéry pozostale operacje skladaja i osta-
tecznie zwracaja do klienta (za to odpowiada operacja GetMaze).
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void StandardMazeBuilder::BuildMaze () {
_currentMaze = new Maze;

}

Maze* StandardMazeBuilder::GetMaze () {
return _currentMaze;

}

Operacja BuildRoom tworzy pomieszczenie i sciany wokdl niego.

void StandardMazeBuilder::BuildRoom (int n) {
if (! currentMaze->RoomNo(n)) {
Room* room = new Room(n);
_currentMaze->AddRoom(room) ;

room->SetSide
room->SetSide
room->SetSide
room->SetSide

North, new Wall);
South, new Wall)
East, new Wall);
West, new Wall);

’

—_———~

}

Aby utworzy¢ drzwi miedzy dwoma pomieszczeniami, obiekt StandardMazeBuilder wyszu-

kuje w labiryncie odpowiednie pokoje i faczaca je Sciane.
void StandardMazeBuilder::BuildDoor (int nl, int n2) {

Room* rl = currentMaze->RoomNo(nl);
Room* r2 = currentMaze->RoomNo(n2);
Door* d = new Door(rl, r2);

rl1->SetSide(CommonWall(rl,r2), d);
r2->SetSide(CommonWall(r2,rl), d);

}

Klienty moga teraz uzy¢ do utworzenia labiryntu operacji CreateMaze wraz z obiektem

StandardMazeBuilder.

Maze* maze;
MazeGame game;
StandardMazeBuilder builder;

game.CreateMaze(builder);
maze = builder.GetMaze();

Moglibysmy umiesci¢ wszystkie operacje klasy StandardMazeBuilder w klasie Maze i pozwoli¢
kazdemu obiektowi Maze, aby samodzielnie utworzyl swéj egzemplarz.]Jednak zmniej-
szenie klasy Maze sprawia, ze fatwiej bedzie ja zrozumie¢ i zmodyfikowaé, a wyodrebnienie
z niej klasy StandardMazeBuilder nie jest trudne. Co jednak najwazniejsze, rozdzielenie tych
klas pozwala utworzy¢ réznorodne obiekty z rodziny MazeBuilder, z ktérych kazdy uzywa

innych klas do generowania pomieszczen, $cian i drzwi.
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CountingMazeBuilder to bardziej wymyslna podklasa klasy MazeBuilder. Budowniczowie
tego typu w ogoéle nie tworza labiryntéw, a jedynie zliczaja utworzone komponenty réznych
rodzajéw.

class CountingMazeBuilder : public MazeBuilder {
public:
CountingMazeBuilder();

virtual void BuildMaze();

virtual void BuildRoom(int);

virtual void BuildDoor(int, int);
virtual void AddwWall(int, Direction);

void GetCounts(int&, int&) const;

private:
int doors;
int _rooms;
3

Konstruktor inicjuje liczniki, a przesloniete operacje klasy MazeBuilder w odpowiedni sposéb
powiekszaja ich wartosc.

CountingMazeBuilder::CountingMazeBuilder () {
_rooms = doors = 0;

}

void CountingMazeBuilder::BuildRoom (int) {
_ rooms++;

}

void CountingMazeBuilder::BuildDoor (int, int) {
_doors++;

}

void CountingMazeBuilder::GetCounts (
int& rooms, int& doors

) const {
rooms = _rooms;
doors = doors;

}

Klient moze korzystac z klasy CountingMazeBuilder w nastepujacy sposob:

Kup ksigzke

int rooms, doors;
MazeGame game;
CountingMazeBuilder builder;

game.CreateMaze(builder);
builder.GetCounts(rooms, doors);

cout << "Liczba pomieszczen w labiryncie to "

<< rooms << ", a liczba drzwi wynosi "
<< doors << "." « endl;
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ZNANE ZASTOSOWANIA

Aplikacja do konwersji dokumentéw RTF pochodzi z platformy ET++ [WGMSS8]. Jej czes¢
stuzaca do obstugi tekstu wykorzystuje budowniczego do przetwarzania tekstu zapisanego
w formacie RTF.

Wzorzec Budowniczy jest czesto stosowany w jezyku Smalltalk-80 [Par90]:

» Klasa Parser w podsystemie odpowiedzialnym za kompilacje pelni funkcje kierownika
i przyjmuje jako argument obiekt ProgramNodeBuilder. Obiekt Parser za kazdym razem,
kiedy rozpozna dana konstrukcje sktadniowa, wysyla do powiazanego z nim obiektu
ProgramNodeBuilder powiadomienie. Kiedy parser konczy dziatanie, zada od budowniczego
utworzenia drzewa skladni i przekazuje je klientowi.

» ClassBuilder to budowniczy, ktérego klasy uzywaja do tworzenia swoich podklas.
W tym przypadku klasa jest zaréwno kierownikiem, jak i produktem.

» ByteCodeStream to budowniczy, ktéry tworzy skompilowang metode w postaci tablicy
bajtow. Klasa ByteCodeStream to przyklad niestandardowego zastosowania wzorca
Budowniczy, poniewaz generowany przez nig obiekt zlozony jest kodowany jako tablica
bajtow, a nie jako zwykly obiekt jezyka Smalltalk. Jednak interfejs klasy ByteCodeSt ream jest
typowy dla budowniczych i tatwo mozna zastapi¢ te klasa inng, reprezentujaca programy
jako obiekty skfadowe.

Platforma Service Configurator wchodzaca w sktad srodowiska Adaptive Communications
Environment korzysta z budowniczych do tworzenia komponentéw ustug sieciowych dola-
czanych do serwera w czasie jego dzialania [S594]. Komponenty te sg opisane w jezyku konfi-
guracyjnym analizowanym przez parser LALR(1). Akcje semantyczne parsera powodujg wy-
konanie operacji na budowniczym, ktéry dodaje informacje do komponentu ustugowego.
W tym przykladzie parser pelni funkcje kierownika.

POWIAZANE WZORCE

Fabryka abstrakcyjna (s. 101) przypomina wzorzec Budowniczy, poniewaz tez moze stuzy¢
do tworzenia obiektéw zlozonych. Gléwna rdéznica miedzy nimi polega na tym, ze wzorzec
Budowniczy opisuje przede wszystkim tworzenie obiektéw ztozonych krok po kroku. We
wzorcu Fabryka abstrakcyjna nacisk polozony jest na rodziny obiektéw-produktéw (zar6wno
prostych, jak i ztozonych). Budowniczy zwraca produkt w ostatnim kroku, natomiast we
wzorcu Fabryka abstrakcyjna produkt jest udostepniany natychmiast.

Budowniczy czesto stuzy do tworzenia kompozytéw (s. 170).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wzoevv
http://helion.pl/page354U~rt/wzoevv

FABRYKA ABSTRAKCYJNA (ABSTRACT FACTORY) 101

FABRYKA ABSTRAKCY]JNA (ABSTRACT FACTORY)  obiektowy, konstrukcyjny

PRZEZNACZENIE

Udostepnia interfejs do tworzenia rodzin powigzanych ze sobg lub zaleznych od siebie
obiektow bez okreslania ich klas konkretnych.

INNE NAZWY

Zestaw (ang. kit).

UZASADNIENIE

Zastanéwmy sie nad pakietem narzedziowym do tworzenia interfejsoéw uzytkownika, obstu-
gujacym rézne standardy wygladu i dzialania (na przyktad Motif i Presentation Manager).
Poszczegolne standardy wyznaczaja rézny wyglad i inne zachowanie widgetéw interfejsu
uzytkownika, takich jak paski przewijania, okna i przyciski. Aby aplikacja byta przenosna
miedzy ré6znymi standardami, nie nalezy zapisywa¢ w niej na state okreslonego wygladu
i sposobu dziatania widgetéw. Tworzenie okreslajacych te aspekty egzemplarzy klas w réznych
miejscach aplikacji utrudnia pdzniejsza zmiang jej wygladu i zachowania.

Mozemy rozwiazac ten problem przez zdefiniowanie klasy abstrakcyjnej WidgetFactory i zade-
klarowanie w niej interfejsu do tworzenia podstawowych widgetéw. Nalezy przygotowac tez klasy
abstrakcyjne dla poszczegolnych rodzajow widgetéw oraz podklasy konkretne z implementacjg
okreslonych standardéw wygladu i dziatania. Interfejs klasy WidgetFactory obejmuje operacje,
ktére zwracaja nowe obiekty dla klas abstrakcyjnych reprezentujacych poszczegélne widgety. Klienty
wywoluja te operacje, aby otrzymac egzemplarze widgetéw, ale nie wiedza, ktorej klasy konkret-
nej uzywaja. Dlatego klienty pozostajg niezalezne od stosowanego standardu wygladu i dziatania.

WidgetFactor - Client
g y l |

CreateScrollBar()

CreateWindow() ScrollBar

/\
PMScrollBar MotifScrollBar =

ScrollBar

MotifWidgetFactory

PMWidgetFactory | -

CreateScrollBar()
CreateWindow()

CreateScrollBar()
CreateWindow()
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Dla kazdego standardu wygladu i dzialania istnieje podklasa konkretna klasy WidgetFactory.
W kazdej takiej podklasie zaimplementowane sa operacje do tworzenia widgetéw odpowiednich
dla danego standardu. Na przyklad operacja CreateScrollBar klasy MotifWidgetFactory
tworzy i zwraca egzemplarz paska przewijania zgodnego ze standardem Motif, natomiast
odpowiadajaca jej operacja klasy PMWidgetFactory tworzy pasek przewijania dla standardu
Presentation Manager. Klienty tworza widgety wylacznie za posrednictwem interfejsu klasy
WidgetFactory i nie znajg klas z implementacjami widgetow dla okreslonych standardow
wygladu i dzialania. Oznacza to, ze klienty musza by¢ zgodne tylko z interfejsem klasy abs-
trakcyjnej, a nie z konkretnymi klasami konkretnymi.

Klasa WidgetFactory wymusza ponadto zaleznosci miedzy klasami konkretnymi widgetow.
Paska przewijania standardu Motif nalezy uzywaé wraz z przyciskiem i edytorem tekstu
zgodnymi z tym standardem. Ograniczenie to jest wymuszane automatycznie (jest to skutek
zastosowania klasy MotifWidgetFactory).

WARUNKI STOSOWANIA

Wzorzec Fabryka abstrakcyjna nalezy stosowac w nastepujacych warunkach:

» Kiedy system powinien by¢ niezalezny od sposobu tworzenia, sktadania i reprezentowania
jego produktow.

» Jesli system nalezy skonfigurowac za pomocg jednej z wielu rodzin produktéw.

» Jezeli powigzane obiekty-produkty z jednej rodziny sa zaprojektowane do wspdlnego uzytku
i trzeba wymusi¢ jednoczesne korzystanie z tych obiektow.

» Kiedy programista chce udostepni¢ klase biblioteczng produktéw i ujawni¢ jedynie ich
interfejsy, a nie implementacje.

STRUKTURA

AbstractFactory - Client |
CreateProductA()
AbstractProductA

CreateProductB()

ConcreteFactory1

ConcreteFactory2 |-

CreateProductA()
CreateProductB()

CreateProductAl)
CreateProductB()
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ELEMENTY

>

>

>

>

>

AbstractFactory (WidgetFactory), czyli fabryka abstrakcyjna:

— obejmuje deklaracje interfejsu z operacjami tworzacymi produkty abstrakcyjne.
ConcreteFactory (MotifWidgetFactory, PMWidgetFactory), czyli fabryka konkretna:
— obejmuje implementacje operacji tworzacych produkty konkretne.
AbstractProduct (Window, ScrollBar), czyli produkt abstrakcyjny:

— obejmuje deklaracje interfejs dla produktéw okreslonego typu.

ConcreteProduct (MotifWindow, MotifScrollBar), czyli produkt konkretny:

— definiuje obiekt-produkt tworzony przez odpowiadajaca mu fabryke konkretna;
— obejmuje implementacje interfejsu klasy AbstractProduct.

Client:

— korzysta jedynie z interfejséw zadeklarowanych w klasach AbstractFactory i Abstract
“>Product.

WSPOLDZIALANIE

>

>

W czasie wykonywania programu powstaje zwykle jeden egzemplarz klasy ConcreteFactory.
Ta fabryka konkretna tworzy obiekty-produkty o okre§lonej implementacji. Aby wygene-
rowac rézne obiekty-produkty, klienty musza uzy¢ odmiennych fabryk konkretnych.

Klasa AbstractFactory przekazuje tworzenie obiektéw-produktéw do swojej podklasy
ConcreteFactory.

KONSEKWENCJE

Wz
1.

Kup ksigzke

orzec Fabryka abstrakcyjna ma nastepujace zalety i wady:

Izoluje klasy konkretne. Wzorzec Fabryka abstrakcyjna pomaga kontrolowac¢ klasy obiektéw
tworzonych przez aplikacje. Poniewaz fabryka kapsutkuje zadanie i proces tworzenia
obiektow-produktéw, izoluje klienty od klas zawierajacych implementacje. Klienty mani-
pulujg egzemplarzami tych klas za poérednictwem interfejséw abstrakcyjnych. Nazwy klas
produktéw sg odizolowane w implementacji fabryki konkretnej i nie pojawiaja sie w kodzie
klienckim.

. Ulatwia zastgpowanie rodzin produktow. Klasa fabryki konkretnej pojawia sie w aplikacji tylko

raz — w miejscu tworzenia jej egzemplarza. Dlatego latwo jest zmienic¢ fabryke konkretna
wykorzystywana przez aplikacje. Aby uzy¢ w programie innego zestawu produktéw, wy-
starczy poda¢ inng fabryke konkretna. Poniewaz fabryka abstrakcyjna tworzy kompletng
rodzing produktéw, jednoczesnie zmieniana jest cata taka rodzina. W przyktadowym
interfejsie uzytkownika mozna zastapi¢ widgety standardu Motif widgetami standardu
Presentation Manager w prosty sposéb — przez podmiane odpowiednich obiektéw-fabryk
i odtworzenie interfejsu.
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3. Ulatwia zachowanie spdjnosci migdzy produktami. Jesli obiekty-produkty z danej rodziny sg
zaprojektowane tak, aby uzywac ich razem, wazne jest, aby aplikacja w danym momencie
korzystala z obiektéw z tylko jednej rodziny. Klasa AbstractFactory pozwala w latwy
spos6b wymusi¢ to ograniczenie.

4. Utrudnia dodawanie obstugi produktéw nowego rodzaju. Rozszerzanie fabryk abstrakcyjnych
w celu tworzenia produktéw nowego typu nie jest proste. Wynika to z tego, ze w interfejsie
klasy AbstractFactory na stale zapisany jest zestaw produktéw, ktére mozna utworzy¢.
Aby doda¢ obstuge produktéw nowego rodzaju, trzeba rozszerzy¢ interfejs fabryki, co
wymaga zmodyfikowania klasy AbstractFactory i wszystkich jej podklas. Jedno z roz-
wigzan tego problemu omawiamy w punkcie Implementacja.

IMPLEMENTACJA

Oto kilka technik przydatnych przy implementowaniu wzorca Fabryka abstrakcyjna.

1. Fabryki jako singletony. W aplikacji zwykle potrzebny jest tylko jeden egzemplarz klasy
ConcreteFactory na kazda rodzine produktéw. Dlatego zazwyczaj najlepiej jest imple-
mentowac takie klasy zgodnie ze wzorcem Singleton (s. 130).

2. Tworzenie produktéw. Klasa AbstractFactory obejmuje jedynie deklaracje inferfejsu do two-
rzenia produktéw. To podklasy ConcreteProduct odpowiadaja za ich generowanie. Naj-
czesciej definiowana jest w tym celu metoda wytwoércza (zobacz wzorzec Metoda wytworcza,
s. 110) dla kazdego produktu. W fabryce konkretnej generowane produkty sa okreslane
przez przestoniecie metody fabrycznej dla kazdego z tych produktéw. Cho¢ taka imple-
mentacja jest prosta, wymaga przygotowania dla kazdej rodziny produktéw nowej pod-
klasy konkretnej reprezentujacej fabryke, nawet jesli réznice miedzy poszczegdlnymi
rodzinami sg niewielkie.

Jesli aplikacja moze obejmowac wiele rodzin produktéw, fabryke konkretng mozna zaim-
plementowac za pomocg wzorca Prototyp (s. 120). Fabryka konkretna jest wtedy inicjowana
za pomocg prototypowego egzemplarza kazdego produktu z rodziny i tworzy nowe pro-
dukty przez klonowanie ich prototypéw. Podejscie oparte na wzorcu Prototyp pozwala
wyeliminowa¢ konieczno$¢ tworzenia dla kazdej rodziny produktéw nowej klasy kon-
kretnej reprezentujacej fabryke.

Oto sposdb na zaimplementowanie fabryki opartej na wzorcu Prototyp w jezyku Smalltalk.
Fabryka konkretna przechowuje klonowane prototypy w stowniku o nazwie partCatalog.
Metoda make: pobiera prototyp i klonuje go:

make: partName
~ (partCatalog at: partName) copy

Fabryka konkretna obejmuje metode do dodawania elementéw do katalogu:

addPart: partTemplate named: partName
partCatalog at: partName put: partTemplate

Prototypy sa dodawane do fabryki przez wskazanie ich za pomoca symbolu:
aFactory addPart: aPrototype named: #ACMEWidget
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W jezykach, w ktérych klasy sa traktowane jak standardowe obiekty (na przyklad w jezy-
kach Smalltalk i Objective C), mozna zastosowa¢ pewna odmiane podejécia opartego na
wzorcu Prototyp. W tych jezykach klasy mozna uzna¢ za uproszczone fabryki tworzace
produkty tylko jednego rodzaju. W tworzacej produkty fabryce konkretnej mozna przypisac
do zmiennych klasy (podobnie jak prototypy). Te klasy beda tworzy¢ nowe egzemplarze na
rzecz fabryki konkretnej. Aby zdefiniowa¢ nowa fabryke, nalezy zainicjowaé egzemplarz
fabryki konkretnej za pomoca klas produktéw, zamiast tworzy¢ podklase. To podejscie po-
zwala wykorzysta¢ specyficzne cechy jezykéw, natomiast podstawowe rozwigzanie oparte
na wzorcu Prototyp jest niezalezne od jezyka.

Wersja oparta na klasach — podobnie jak opisane wlasnie fabryki oparte na wzorcu
Prototyp napisane w jezyku Smalltalk — ma jedng zmienng egzemplarza (partCatalog).
Jest to stownik, ktérego kluczami sa nazwy poszczegdlnych elementéw. Zmienna partCatalog
nie przechowuje przeznaczonych do sklonowania prototypéw, ale klasy produktéw.
Nowa wersja metody make: wyglada tak:

make: partName
~ (partCatalog at: partName) new

. Definiowanie rozszerzalnych fabryk. W klasie AbstractFactory zwykle zdefiniowane sa rézne

operacje dla wszystkich rodzajéow produktow generowanych przez te klase. Rodzaje pro-
duktéw sa okreslone w sygnaturach operacji. Dodanie produktu nowego rodzaju wymaga
zmodyfikowania interfejsu klasy AbstractFactory i wszystkich klas od niego zaleznych.

Elastyczniejszy (cho¢ mniej bezpieczny) projekt wymaga dodania parametru do operacji
tworzacych obiekty. Ten parametr okresla rodzaj generowanego obiektu. Jako parametru
mozna uzy¢ identyfikatora klasy, liczby calkowitej, fancucha znakéw lub dowolnego innego
elementu identyfikujacego rodzaj produktu. W tym podejsciu klasa AbstractFactory po-
trzebuje jedynie pojedynczej operacji Make z parametrem okreslajacym rodzaj tworzonego
obiektu. Tej techniki uzylismy w oméwionych wczesniej fabrykach abstrakcyjnych opartych
na wzorcu Prototyp lub klasie.

Te wersje latwiej jest stosowaé w jezykach z dynamiczng kontrola typéw (takich jak
Smalltalk) niz w jezykach ze statyczng kontrola typéw (na przyklad C++). W jezyku C++
rozwiazania tego mozna uzy¢ tylko wtedy, jesli wszystkie obiekty maja te samga abstrakcyj-
na klase bazowa lub gdy klient, ktéry zazadatl produktéw, moze bezpiecznie przeksztalci¢
ich typ na wlasciwy. W punkcie Implementacja poswieconym wzorcowi Metoda wytworcza
(s. 110) pokazujemy, jak zaimplementowa¢ takie sparametryzowane operacje w jezyku C++.

Jednak nawet kiedy przeksztalcanie na wlasciwy typ nie jest konieczne, pozostaje do roz-
wigzania pewien problem — wszystkie produkty przekazywane do klienta maja ten sam
abstrakcyjny interfejs okre$lony przez zwracany typ. Dlatego klient nie moze rozrézni¢
klas produktéw ani dokonywaé bezpiecznych zalozen na ich temat. Jesli klient musi wy-
kona¢ operacje specyficzne dla podklasy, nie bedzie mégl uzyska¢ dostepu do nich za po-
§rednictwem abstrakcyjnego interfejsu. Cho¢ klient moze przeprowadzi¢ rzutowanie w dét
(na przykiad za pomoca instrukcji dynamic_cast w jezyku C++), nie zawsze jest to wy-
konalne lub bezpieczne, poniewaz operacja ta moze zakonczy¢ sie niepowodzeniem. Jest
to typowy koszt utworzenia wysoce elastycznego i rozszerzalnego interfejsu.
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PRZYKEADOWY KOD

Zastosujmy wzorzec Fabryka abstrakcyjna do utworzenia labiryntéw opisanych w poczatkowej
czesci rozdziatu.

Klasa MazeFactory stuzy do tworzenia elementéw labiryntéw — pomieszczen, Scian i drzwi
miedzy pokojami. Mozna uzy¢ jej w programie, ktéry wczytuje plany labiryntéw z pliku i two-
rzy odpowiednie labirynty. Ponadto mozna wykorzystac ja w aplikacji generujacej labirynty
w spos6b losowy. Programy, ktére tworzg labirynty, przyjmuja obiekt MazeFactory jako ar-
gument, dzieki czemu programista moze okresli¢ generowane pomieszczenia, $ciany i drzwi.

class MazeFactory {
public:
MazeFactory();

virtual Maze* MakeMaze() const
{ return new Maze; }

virtual Wall* MakeWall() const
{ return new Wall; }

virtual Room* MakeRoom(int n) const
{ return new Room(n); }

virtual Door* MakeDoor(Room* rl, Room* r2) const
{ return new Door(rl, r2); }

+

Przypomnijmy, ze funkcja skladowa CreateMaze (s. 90) tworzy maly labirynt sktadajacy sie
z dwdch pomieszczen i drzwi miedzy nimi. W tej funkcji nazwy klas zapisane sa na stale,
co utrudnia generowanie labiryntéw o réznych elementach.

Oto wersja operacji CreateMaze, w ktdrej rozwigzaliSémy ten problem przez zastosowanie
obiektu MazeFactory jako parametru:

Maze* MazeGame::CreateMaze (MazeFactory& factory) {
Maze* aMaze = factory.MakeMaze();
Room* rl = factory.MakeRoom(1);
Room* r2 = factory.MakeRoom(2);
Door* aDoor = factory.MakeDoor(rl, r2);

aMaze->AddRoom(rl);
aMaze->AddRoom(r2);

r1->SetSide(North, factory.MakeWall());
rl->SetSide(East, aDoor);
rl->SetSide(South, factory.MakeWall());
rl->SetSide(West, factory.MakeWall());

r2->SetSide(North, factory.MakeWall());
r2->SetSide(East, factory.MakeWall());
r2->SetSide(South, factory.MakeWall());
r2->SetSide(West, aDoor);

return aMaze;
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Mozemy utworzy¢ klase EnchantedMazeFactory (fabryke magicznych labiryntéw) jako pod-
klase klasy MazeFactory. Klasa EnchantedMazeFactory powinna przestania¢ kilka funkcji
sktadowych i zwracac r6zne podklasy klas Room, Wall itd.
class EnchantedMazeFactory : public MazeFactory {
public:
EnchantedMazeFactory();

virtual Room* MakeRoom(int n) const
{ return new EnchantedRoom(n, CastSpell()); }

virtual Door* MakeDoor(Room* rl, Room* r2) const
{ return new DoorNeedingSpell(rl, r2); }

protected:
Spell* CastSpell() const;
+

Teraz zalézmy, Zze chcemy utworzy¢ gre z labiryntem, w ktérej w pomieszczeniach moga
znajdowac¢ sie bomby. Jesli bomba wybuchnie, uszkodzi co najmniej $ciany. Mozemy doda¢
podklase klasy Room sluzaca do rejestrowania, czy w pokoju znajduje sie bomba i czy juz wy-
buchta. Potrzebna bedzie tez podklasa klasy Wall do $ledzenia uszkodzen $cian. Nazwijmy te
klasy RoomWithABomb i BombedWall.

Ostatnia klasa, ktérg zdefiniujemy, to BombedMazeFactory. Jest to podklasa klasy MazeFactory
gwarantujaca, ze Sciany to obiekty BombedWall, a pomieszczenia to obiekty RoomWithABomb.
W klasie BombedMazeFactory trzeba przestoni¢ tylko dwie funkgcje:

Wall* BombedMazeFactory::MakeWall () const {
return new BombedWall;

}

Room* BombedMazeFactory::MakeRoom(int n) const {
return new RoomWithABomb(n);

}

Aby zbudowac prosty labirynt zawierajacy bomby, wystarczy wywolaé operacje CreateMaze
i przekazac do niej obiekt klasy BombedMazeFactory.

MazeGame game;
BombedMazeFactory factory;

game.CreateMaze(factory);

Operacja CreateMaze moze przyjmowac takze egzemplarz klasy EnchantedMazeFactory, jesli
ma utworzy¢ magiczny labirynt.

Zauwazmy, ze klasa MazeFactory jest jedynie kolekcja metod wytwoérczych. Jest to najczesciej
stosowany sposéb implementowania wzorca Fabryka abstrakcyjna. Ponadto warto zwrdcié
uwage na to, ze klasa MazeFactory nie jest abstrakcyjna. Dlatego pelni jednocze$nie funkcje
klas AbstractFactory oraz ConcreteFactory. Jest to nastepna czesto uzywana implementacja
w prostych zastosowaniach wzorca Fabryka abstrakcyjna. Poniewaz MazeFactory to klasa
konkretna sktadajaca sie¢ w catosci z metod wytwdrczych, fatwo jest utworzy¢ nowa klase tego
rodzaju przez utworzenie podklasy i przestoniecie operacji, ktére trzeba zmodyfikowac.
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W operacji CreateMaze wykorzystaliSmy operacje SetSide obiektéw Room do okreslenia
stron w tych obiektach. Jesli operacja CreateMaze tworzy pomieszczenia za pomoca klasy
BombedMazeFactory, labirynt bedzie sktadat sie z obiektéw RoomWithABomb ze stronami typu
BombedWall. Jesli obiekt RoomWithABomb bedzie musial uzyskac dostep do specyficznej dla
podklasy sktadowej obiektu BombedWall, konieczne bedzie zrzutowanie referencji do $cian
z typu Wall* na BombedWall*. To rzutowanie w dot jest bezpieczne, jesli argument rzeczywiscie
ma typ BombedWall. Jest to pewne, jezeli Sciany sa zbudowane wylacznie za pomoca klasy
BombedMazeFactory.

Jezyki z dynamiczng kontrolg typu, na przyklad Smalltalk, oczywiscie nie wymagaja rzutowania
w dol, jednak moga generowa¢ bledy czasu wykonania, jesli natrafig na obiekt Wall w miej-
scu, gdzie oczekujg podklasy klasy Wall. Wykorzystanie przy tworzeniu $cian wzorca Fabryka
abstrakcyjna pomaga zapobiec podobnym bledom czasu wykonania, poniewaz mamy wtedy
pewnos¢, ze program utworzy Sciany okreslonego typu.

Rozwazmy wersje klasy MazeFactory w jezyku Smalltalk. Obejmuje ona jedng operacje make,
ktéra przyjmuje jako parametr rodzaj generowanego obiektu. Ponadto fabryka konkretna
przechowuje klasy tworzonych produktéw.

Najpierw nalezy napisa¢ odpowiednik operacji CreateMaze w jezyku Smalltalk:

CreateMaze: aFactory
| rooml room2 aDoor |
rooml := (aFactory make: #room) number: 1.
room2 := (aFactory make: #room) number: 2.
aDoor := (aFactory make: #door) from: rooml to: room2.
rooml atSide: #tnorth put: (aFactory make: #wall).
rooml atSide: #east put: aDoor.
rooml atSide: #tsouth put: (aFactory make: #wall).
rooml atSide: #twest put: (aFactory make: #wall).
room2 atSide: #north put: (aFactory make: #wall).
room2 atSide: #east put: (aFactory make: #wall).
room2 atSide: #tsouth put: (aFactory make: #wall).
room2 atSide: #twest put: aDoor.
~ Maze new addRoom: rooml; addRoom: room2; yourself

Klasa MazeFactory — jak opisalismy to w punkcie Implementacja — wymaga tylko jednej
zmiennej egzemplarza, partCatalog, aby udostepnic katalog, ktérego kluczami sg klasy kom-
ponentéw labiryntu. Przypomnijmy tez, jak zaimplementowaliSmy metode make:.

make: partName
~ (partCatalog at: partName) new

Teraz mozna utworzy¢ obiekt MazeFactory i wykorzysta¢ go do zaimplementowania operacji
createMaze. Do utworzenia fabryki postuzy metoda createMazeFactory klasy MazeGame.

createMazeFactory
~ (MazeFactory new
addPart: Wall named: #wall;
addPart: Room named: #room;
addPart: Door named: #door;
yourself)
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Obiekty BombedMazeFactory i EnchantedMazeFactory sa tworzone przez powiazanie réznych
klas z odpowiednimi kluczami. Na przykiad obiekt EnchantedMazeFactory mozna utworzy¢ tak:
createMazeFactory
~ (MazeFactory new

addPart: Wall named: #wall;

addPart: EnchantedRoom named: #room;

addPart: DoorNeedingSpell named: #door;

yourself)

ZNANE ZASTOSOWANIA

W pakiecie InterViews do okreslania klas AbstractFactory stuzy przyrostek Kit [Lin92].
Pakiet ten obejmuje definicje fabryk abstrakcyjnych WidgetKit i DialogKit generujacych
obiekty interfejsu uzytkownika specyficzne dla danego standardu wygladu i dzialania. Pakiet
InterViews obejmuje tez klase LayoutKit, ktéra w zaleznosci od wybranego ukladu tworzy
rézne obiekty zlozone. Na przyklad uklad poziomy moze wymaga¢ zastosowania odmien-
nych obiektéw zlozonych w zaleznosci od orientacji dokumentu (pionowej lub poziomej).

W platformie ET++ [WGMS88] wzorzec Fabryka abstrakcyjna zastosowano do zapewnienia
przenosnoéci rozwigzan miedzy réznymi systemami okienkowymi (na przyktad X Windows
i SunView). Abstrakcyjna klasa bazowa WindowSystem definiuje interfejs do tworzenia obiek-
tow reprezentujacych zasoby systeméw okienkowych (interfejs ten obejmuje na przyktad ope-
racje MakeWindow, MakeFont, MakeColor itd.). W podklasach konkretnych interfejs ten jest
zaimplementowany dla okre$lonych systeméw okienkowych. W czasie wykonywania pro-
gramu platforma ET++ tworzy egzemplarz podklasy konkretnej klasy WindowSystem, a eg-
zemplarz ten generuje obiekty konkretne reprezentujace zasoby systemowe.

POWIAZANE WZORCE

Fabryki abstrakcyjne czesto sa implementowane za pomoca metod wytworczych (Metoda
wytworcza, s. 110), jednak mozna wykorzysta¢ do tego takze wzorzec Prototyp (s. 120).

Fabryki konkretne sa czesto singletonami (Singleton, s. 130).
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METODA WYTWORCZA (FACTORY METHOD) Klasowy, konstrukeyjny

PRZEZNACZENIE

Okreéla interfejs do tworzenia obiektéw, przy czym umozliwia podklasom wyznaczenie klasy
danego obiektu. Metoda wytwodrcza umozliwia klasom przekazanie procesu tworzenia egzem-
plarzy podklasom.

INNE NAZWY

Konstruktor wirtualny (ang. virtual constructor).

UZASADNIENIE

W platformach klasy abstrakcyjne stuzg do definiowania i podtrzymywania relacji migdzy
obiektami. Platforma czesto odpowiada takze za tworzenie obiektow.

Zastanéwmy sie nad platforma dla aplikacji potrafigcych wyswietla¢ wiele dokumentéw.
Dwie kluczowe abstrakcje w tej platformie to klasy Application i Document. Obie te klasy sa
abstrakcyjne, a w klientach trzeba utworzy¢ ich podklasy i umiesci¢ tam implementacje specy-
ficzne dla aplikacji. Aby utworzy¢ aplikacje do rysowania, nalezy zdefiniowac klasy Drawing
>ApplicationiDrawingDocument. Klasa Application odpowiada za zarzadzanie obiektami
Document i tworzy je na zadanie (na przyklad kiedy uzytkownik wybierze z menu opcje
Otworz lub Nowy).

Poniewaz okreslona podklasa klasy Document, ktérej egzemplarz nalezy utworzy¢, jest specy-
ficzna dla aplikacji, w klasie Application nie mozna z géry ustali¢ rodzaju tej podklasy. Klasa
Application potrafi jedynie okresli¢, kiedy nalezy utworzy¢ nowy dokument, a nie jakiego
rodzaju powinien on by¢. Stawia nas to przed dylematem — platforma musi tworzy¢ egzemplarze
Klas, ale ma informacje tylko o klasach abstrakcyjnych, ktérych egzemplarzy wygenerowac nie moze.

Rozwigzaniem jest zastosowanie wzorca Metoda wytwércza. Pozwala on zakapsutkowa¢ infor-
magje o tym, ktéra podklase klasy Document nalezy utworzy¢, i zapisa¢ te dane poza platforma.

| docs
Document Application
Open() CreateDocument() Document* doc = CreateDocument(); =
Closef) NewDocument() -] = = = = = = docs.Add(doc);
Save() OpenDocument() doc->0pen();
Revert()
MyDocument |a- - - - = = MyApplication
CreateDocument() O - =---=--~- return new MyDocument
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W podklasach klasy Application nalezy przedefiniowaé operacje CreateDocument klasy
Application, tak aby nowa wersja operacji zwracata odpowiednia podklase klasy Document.

Egzemplarz podklasy klasy Application moze nastepnie generowac specyficzne dla aplikacji
egzemplarze klasy Document bez znajomosci ich klasy. Operacje CreateDocument nazywamy
metoda wytworcza, poniewaz odpowiada za wytwarzanie obiektow.

WARUNKI STOSOWANIA

Wzorca Metoda wytworcza nalezy uzywac w nastepujacych warunkach:
» Kiedy w danej klasie nie mozna z géry ustali¢ klasy obiektow, ktére trzeba utworzy¢.
» Jesli programista chce, aby to podklasy danej klasy okreslaly tworzone przez nig obiekty.

» Jezeli klasy deleguja zadania do jednej z kilku podklas pomocniczych, a programista chce
zapisa¢ w okreSlonym miejscu informacje o tym, ktéra z tych podklas jest delegatem.

STRUKTURA
Creator
Product FactoryMethod)) o N
AOresiionl)  Onprsw s ‘pioduct = FactoryMethod()
ConcreteProduct [®=""="="="" ConcreteCreator
FactoryMethod() O-f=----- return new ConcreteProduct
ELEMENTY

» Product (Document), czyli produkt:

— definiuje interfejs obiektow generowanych przez metode wytwoércza.
» ConcreteProduct (MyDocument), czyli produkt konkretny:

— obejmuje implementacje interfejsu klasy Product.
» Creator (Application), czyli wytworca:

— obejmuje deklaracje metody wytworczej zwracajacej obiekty typu Product; w obiekcie
Creator mozna tez zdefiniowa¢ implementacje domyslng metody fabrycznej, zwraca-
jaca domyélny obiekt CreateProduct;

— moze wywolywac metode wytwdrcza w celu wygenerowania obiektu Product.
» ConcreteCreator (MyApplication), czyli wytwdrca konkretny:

— przestania metode wytworcza, tak aby zwracala egzemplarz klasy ConcreteProduct.
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WSPOLDZIALANIE

>

Klasa Creator dziala na podstawie zalozenia, ze w jej podklasach zdefiniowana jest meto-
da wytworcza zwracajaca egzemplarz odpowiedniej klasy ConcreteProduct.

KONSEKWENCJE

Me

toda wytworcza eliminuje konieczno$¢ wiazania klas specyficznych dla aplikacji z kodem.

W kodzie uzywany jest tylko interfejs klasy Product, dlatego dziala¢ w nim bedzie dowolna
zdefiniowana przez uzytkownika klasa ConcreteProduct.

Potencjalng wada metody wytworczej jest to, ze klienty czasem musza tworzy¢ podklasy klasy
Creator tylko w celu wygenerowania okreslonego obiektu ConcreteProduct. Nie ma nic zlego
w tworzeniu podKklas, jesli w kliencie i tak trzeba doda¢ takie podklasy dla klasy Creator. Jednak
jezeli jest inaczej, w kliencie trzeba wprowadzi¢ dodatkowe zmiany.

Oto dwie nastepne konsekwencje zastosowania wzorca Metoda wytworcza:

1.
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Zapewnienie punktdw zaczepienia dla podklas. Tworzenie obiektow w klasie za pomoca metody
wytworczej zawsze daje wieksza elastyczno$c niz bezposrednie ich generowanie. Wzorzec
Metoda wytwdrcza zapewnia punkty zaczepienia dla podklas na potrzeby tworzenia wzbo-
gaconej wersji obiektu.

W przykiadzie dotyczacym klasy Document moglibysmy zdefiniowa¢ w niej metode wy-
tworcza o nazwie CreateFileDialog generujaca domyslny obiekt okna dialogowego stu-
zacy do otwierania istniejacych dokumentéw. W podklasie klasy Document mozna zdefi-
niowac specyficzne dla aplikacji okno dialogowe przez przesloniecie wspomnianej metody
wytworczej. W tym przykladzie metoda wytworcza nie jest abstrakcyjna, poniewaz udo-
stepnia przydatng implementacje domyslna.

. Potgczenie réwnoleglych hierarchii klas. W przykitadach oméwionych do tej pory metode fa-

bryczng wywoluja tylko obiekty Creator. Jednak nie zawsze musi tak by¢. Metoda wy-
tworcza moze okazac sie przydatna takze dla klientéw (zwlaszcza w systemach z réwnole-
glymi hierarchiami klas).

Roéwnolegte hierarchie klas powstaja, kiedy klasa deleguje cze$¢ zadan do odrebnej klasy.
Rozwazmy figury graficzne, ktérymi mozna interaktywnie manipulowa¢ — rozciagac je,
przenosi¢ lub rotowac za pomocg myszy. Zaimplementowanie takich interakcji nie zawsze
jest fatwe. Czesto wymaga to zapisywania i aktualizowania informacji o stanie zmian w danym
momencie. Ten stan jest niezbedny tylko w czasie manipulowania elementem, dlatego nie
trzeba go przechowywac w obiekcie reprezentujgcym figure. Ponadto poszczegélne figury
zachowuja sie inaczej w czasie manipulowania nimi przez uzytkownika. Na przyktad roz-
cigganie odcinka moze doprowadzi¢ do przesuniecia jego punktu koficowego, a rozciagganie
tekstu — do zmiany wysokosci interlinii.

Z uwagi na te ograniczenia lepiej jest uzy¢ odrebnego obiektu Manipulator i zaimple-
mentowac¢ w nim obstuge interakcji oraz przechowywac¢ tam stan specyficzny dla mani-
pulagji. Poszczegolne figury beda korzysta¢ z r6znych podklas klasy Manipulator do ob-
stugi okreSlonych interakcji. Ostateczna hierarchia klasy Manipulator jest réwnolegla
(przynajmniej w czesci) do hierarchii klasy Figure.
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Figure ‘—M—. Manipulator

CreateManipulator() DownClick{)
- Drag()
/L UpClick()
LineFigure TextFigure LineManipulator TextManipulator
CreateManipulator() CreateManipulator() DownClick() DownClick()
Drag(} Drag()
T T ~m UpClick() = UpClick()
I 1 1
I

Klasa Figure udostepnia metode wytworczg CreateManipulator. Umozliwia ona klien-
tom tworzenie obiektéw Manipulator odpowiadajacych podklasom klasy Figure. W tych
podklasach omawiana metoda jest przestonieta, tak aby zwracala egzemplarz odpowied-
niej dla nich podklasy klasy Manipulator. Inna mozliwos¢ to zaimplementowanie w klasie
Figure metody CreateManipulator w taki sposéb, zeby zwracala domyslny egzemplarz
klasy Manipulator. Wtedy podklasy klasy Figure moga odziedziczy¢ te domyslng imple-
mentacje. Takie podklasy nie potrzebujg powigzanych z nimi podklas klasy Manipulator,
dlatego hierarchie sg tylko czesciowo réwnolegle.

Zauwazmy, w jaki sposéb metoda wytworcza taczy dwie hierarchie klas. Obejmuje ona
informacje o tym, ktére klasy sg powiazane ze soba.

IMPLEMENTACJA

Przy stosowaniu wzorca Metoda wytworcza nalezy uwzgledni¢ nastepujace zagadnienia:

1.
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Duwie gldwne odmiany. Dwa podstawowe warianty wzorca Metoda wytworcza to: (1) utwo-
rzenie klasy Creator jako klasy abstrakcyjnej i pominiecie w niej implementacji zadekla-
rowanej metody wytwdrczej oraz (2) utworzenie klasy Creator jako klasy konkretnej
i umieszczenie w niej domys$lnej implementacji metody wytworczej. Mozna tez utworzy¢
klase abstrakcyjna z definicja implementacji domyslnej, jednak jest to rzadziej stosowane
rozwiazanie.

W pierwszym przypadku w podklasie trzeba zdefiniowaé implementacje, poniewaz nie ist-
nieje przydatna implementacja domyslna. Pozwala to rozwigza¢ problem tworzenia eg-
zemplarzy nieprzewidzianych klas. W drugiej sytuacji umieszczenie metody wytworczej
w konkretnej klasie Creator stuzy przede wszystkim zwiekszeniu elastycznosci. Podejscie
to jest zgodne z nastepujaca zasada: ,Twodrz obiekty za pomocg odrebnej operacji, aby
mozna przestoni¢ sposéb ich generowania w podklasach”. Ta regula gwarantuje, Zze pro-
jektanci podklas beda mogli w razie potrzeby zmienic klase obiektéw generowanych przez
klase nadrzedna.

. Sparametryzowane metody wytwdrcze. Inna odmiana wzorca umozliwia metodom wytwor-

czym generowanie produktéw wielu rodzajéw. Metoda wytwoércza przyjmuje wtedy pa-
rametr okreslajacy rodzaj generowanego obiektu. Wszystkie obiekty tworzone przez taka
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metode wytworczg bedg mialy wspélny interfejs klasy Product. W przykiadzie dotycza-
cym klasy Document klasa Application moze obstugiwaé rézne rodzaje obiektow Document.
Aby okredli¢ specyficzny typ dokumentu, nalezy przekaza¢ do operacji CreateDocument
dodatkowy parametr.

W platformie Unidraw [VL90] (stluzy ona do tworzenia aplikacji z funkcja edycji w trybie
graficznym) podejscie to zastosowano do odtwarzania obiektéw zapisanych na dysku.
Platforma ta obejmuje definicje klasy Creator z metoda wytwoércza Create przyjmujaca
jako argument identyfikator klasy. Ten identyfikator okresla klase, ktérej egzemplarz nale-
zy utworzy¢. Kiedy platforma zapisuje obiekt na dysku, najpierw rejestruje identyfikator
klasy, a nastepnie zmienne egzemplarza. W czasie odtwarzania obiektu najpierw wczytuje
identyfikator klasy.

Po wczytaniu identyfikatora klasy platforma wywoluje operacje Create i przekazuje do
niej identyfikator jako parametr. Operacja Create wyszukuje konstruktor odpowiedniej
klasy i wykorzystuje go do utworzenia egzemplarza danej klasy. W ostatnim kroku Create
wywoluje operacje Read obiektu, co powoduje wczytanie pozostalych informacji z dysku
i zainicjowanie zmiennych egzemplarza.

Sparametryzowana metoda wytwdrcza ma nastepujaca ogélna posta¢ (MyProduct i Your-
Product sa tu podklasami klasy Product).

class Creator {
public:
virtual Product* Create(ProductId);

3

Product* Creator::Create (ProductId id) {
if (id == MINE) return new MyProduct;
if (id == YOURS) return new YourProduct;
// Powtarzane dla pozostazych produktow.

return 0;
}
Przestoniecie sparametryzowanej metody wytworczej pozwala latwo i wybidrczo rozszerzac
lub modyfikowa¢ produkty tworzone przez klase Creator. Mozna wprowadzi¢ nowe
identyfikatory dla produktéw nowego rodzaju lub powiaza¢ istniejace identyfikatory z innymi
produktami.
Na przyklad w podklasie MyCreator mozna zastapi¢ miejscami klasy MyProduct i YourProduct
oraz doda¢ obstuge nowej podklasy TheirProduct.
Product* MyCreator::Create (ProductId id) {
if (id == YOURS) return new MyProduct;

if (id == MINE) return new YourProduct;
// Uwaga— identyfikatory YOURSi MINE zamieniono migjscami.

if (id == THEIRS) return new TheirProduct;

return Creator::Create(id); // Wywolywana, jesli zaden zwarunkow nie jest spefniony.
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Zauwazmy, ze ostatnim zadaniem wykonywanym przez tg operacje jest wywolanie operacji
Create z klasy nadrzednej. Dzieje si¢ tak, poniewaz operacja MyCreator: :Create obstu-
guje w specyficzny sposob (inaczej niz klasa nadrzedna) jedynie identyfikatory YOUR, MINE
i THEIRS. Inne klasy nie sa tu uwzgledniane. Dlatego klasa MyCreator rozszerza liste two-
rzonych produktéw i przekazuje zadanie generowania wiekszoéci z nich klasie nadrzedne;.

. Warianty i problemy specyficzne dla jezyka. Z poszczegdlnymi jezykami programowania zwig-

zane sg inne ciekawe odmiany i zastrzezenia.

W programach w jezyku Smalltalk czesto uzywana jest metoda zwracajgca klase, ktorej eg-
zemplarz nalezy utworzy¢. W metodzie wytwoérczej w klasie Creator mozna wykorzystac
te warto$¢ do utworzenia produktu, a klasa ConcreteCreator moze przechowywa¢, a na-
wet obliczac te warto$¢. W efekcie okreslanie typu tworzonego egzemplarza podklasy klasy
ConcreteProduct ma miejsce jeszcze poznie;.

W napisanej w jezyku Smalltalk wersji przyktadu dotyczacego klasy Document mozna
w klasie Application zdefiniowa¢ metode documentClass. Metoda ta powinna zwra-
ca¢ odpowiednia klase Document, ktérej egzemplarz nalezy utworzy¢. Implementacja
metody documentClass w klasie MyApplication zwraca klase MyDocument. Dlatego w klasie
Application nalezy umiesci¢ nastepujacy kod:
clientMethod
document := self documentClass new.

documentClass
self subclassResponsibility

Klasa MyApplication obejmuje ponizszy kod:

documentClass
~ MyDocument

Ten fragment zwraca do klasy Application klase MyDocument, ktérej egzemplarz nalezy
utworzy¢.

Jeszcze elastyczniejsze rozwigzanie, zblizone do sparametryzowanych metod wytwor-
czych, polega na przechowywaniu klasy tworzonych obiektéw w zmiennej statycznej klasy
Application. Pozwala to unikngé¢ tworzenia podklasy klasy Application w celu zmody-
fikowania produktu.

Metody wytwoércze w jezyku C++ zawsze sa funkcjami wirtualnymi (czesto czysto wirtu-
alnymi). Nalezy jednak zachowac ostrozno$¢ i nie wywolywaé metod wytwodrczych w kon-
struktorze klasy Creator, poniewaz metoda wytworcza klasy ConcreteCreator nie bedzie
wtedy jeszcze dostepna.

Mozna unikna¢ tego problemu dzieki zachowaniu starannosci i korzystaniu z produktéw
wylacznie za poérednictwem akcesora tworzacego dany produkt na zagdanie. W konstruk-
torze zamiast generowac konkretny produkt, nalezy zainicjowaé go za pomoca wartosci 0.
Do zwrécenia produktu postuzy akcesor. Najpierw jednak sprawdzi, czy produkt istnieje,
a jesli nie — utworzy go. Ta technika jest czasem nazywana leniwym inicjowaniem.
Ponizszy kod ilustruje typowa implementacje tego rozwiazania.
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4.
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class Creator {

public:

Product* GetProduct();
protected:

virtual Product* CreateProduct();
private:

Product* product;
b

Product* Creator::GetProduct () {
if (_product = =0 ) {
_product = CreateProduct();

}

return product;

}

Wykorzystanie szablonéw w celu uniknigcia tworzenia podklas. WspomnieliSmy juz, ze nastep-
nym potencjalnym problemem zwigzanym z metodami wytworczymi jest to, iz czasem
trzeba utworzy¢ podklase tylko w celu utworzenia odpowiednich obiektéw Product. Inny
sposob na poradzenie sobie z ta niedogodnoscia w jezyku C++ polega na udostepnieniu
szablonu podklasy klasy Creator sparametryzowanego za pomocg klasy Product.

class Creator {
public:

virtual Product* CreateProduct() = 0;
b

template <class TheProduct>
class StandardCreator: public Creator {
public:

virtual Product* CreateProduct();

};

template <class TheProduct>
Product* StandardCreator<TheProduct>::CreateProduct () {
return new TheProduct;

}

Dzieki temu szablonowi klient moze poda¢ samg klase produktu — tworzenie podklasy
klasy Creator nie jest konieczne.

class MyProduct : public Product {

public:
MyProduct();
/] ...

b

StandardCreator<MyProduct> myCreator;

. Konwencje nazewnicze. Dobrym zwyczajem jest stosowanie konwencji nazewniczych wy-

raznie wskazujacych na zastosowanie metod wytworczych. Na przyktad w platformie
MacApp [App89] (stuzy ona do tworzenia aplikacji na komputery Macintosh) operacja
abstrakcyjna definiujaca metoda wytwdrcza zawsze deklarowana jest w postaci Class*
DoMakeClass (), gdzie Class to nazwa klasy produktu.
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PRZYKEADOWY KOD

Funkcja CreateMaze (s. 90) tworzy i zwraca labirynt. Jeden ze zwiazanych z nig probleméw
polega na tym, ze zapisano w niej na stafe klasy labiryntu, pomieszczen, drzwi i Scian. Zastosu-
jemy metode wytworczg, aby umozliwi¢ zmodyfikowanie tych komponentéw w podklasach.

Najpierw zdefiniujmy metody wytwodrcze w klasie MazeGame. Posluzg one do tworzenia
obiektéw reprezentujacych labirynt, pomieszczenie, Sciang i drzwi.

class MazeGame {
public:
Maze* CreateMaze();

// Metody wytworcze:

virtual Maze* MakeMaze() const
{ return new Maze; }
virtual Room* MakeRoom(int n) const
{ return new Room(n); }
virtual Wall* MakeWall() const
{ return new Wall; }
virtual Door* MakeDoor(Room* rl, Room* r2) const
{ return new Door(rl, r2); }

}i

Kazda metoda wytwoércza zwraca komponent okreslonego rodzaju. Klasa MazeGame udostep-

nia

implementacje domy$lng zwracajacg labirynt, pomieszczenia, $ciany i drzwi najprostszego

rodzaju.

Teraz mozna zmodyfikowa¢ operacje CreateMaze z wykorzystaniem metod wytwoérczych.

Kup ksigzke

Maze* MazeGame::CreateMaze () {
Maze* aMaze = MakeMaze();

Room* r1 = MakeRoom (1);
Room* r2 = MakeRoom(2);
Door* theDoor = MakeDoor(rl, r2);

aMaze->AddRoom(rl);
aMaze->AddRoom(r2);

r1->SetSide(North, MakeWall());
rl->SetSide(East, theDoor);

r1->SetSide(South, MakeWall());
rl->SetSide(West, MakeWall());

r2->SetSide(North, MakeWall());
r2->SetSide(East, MakeWall());
r2->SetSide(South, MakeWall());
r2->SetSide(West, theDoor);

return aMaze;
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W réznych grach mozna utworzyé podklasy klasy MazeGame, aby doda¢ wyspecjalizowane
czesci labiryntu. W tych podklasach mozna przedefiniowa¢ niektore (lub wszystkie) metody
wytworcze w celu okreslenia odmian produktéw. Na przyklad w klasie BombedMazeGame mozna
umiesci¢ nowe definicje produktéw Room i Wall, tak aby metody zwracaly wersje specyficzne
dla labiryntu z bombami.

class BombedMazeGame : public MazeGame {

public:

BombedMazeGame() ;

virtual Wall* MakeWall() const
{ return new BombedWall; }

virtual Room* MakeRoom(int n) const
{ return new RoomWithABomb(n); }
I
Podklasg EnchantedMazeGame mozna zdefiniowaé w nastepujacy sposob:
class EnchantedMazeGame : public MazeGame {

public:
EnchantedMazeGame();

virtual Room* MakeRoom(int n) const
{ return new EnchantedRoom(n, CastSpell()); }

virtual Door* MakeDoor(Room* rl, Room* r2) const
{ return new DoorNeedingSpell(rl, r2); }
protected:
Spell* CastSpell() const;
+

ZNANE ZASTOSOWANIA

Metody wytworcze sa powszechnie stosowane w pakietach narzedziowych i platformach.
Weczesniejszy przyklad dotyczacy dokumentu ilustruje typowe zastosowanie wzorca w plat-
formach MacApp i ET++ [WGMS8]. Przyklad opisujacy manipulatory pochodzi z platformy
Unidraw.

Klasa View w architekturze MVC jezyka Smalltalk-80 obejmuje metode defaultController.
Tworzy ona kontroler, dlatego mozna traktowac jg jak metode wytworcza [Par90]. Jednak
w podklasach klasy View klasa ich kontrolera domyslnego jest okre§lana za pomocg metody
defaultControllerClass (zwraca ona klase, ktdrej egzemplarz tworzy metoda default
>Controller). Dlatego prawdziwa metoda wytwdrcza, czyli ta, ktéra nalezy przestonié
w podklasach, jest defaultControllerClass.

Bardziej wymyslny przyklad z jezyka Smalltalk-80 to metoda wytwdrcza parserClass zdefi-
niowana w klasie Behavior (jest to nadklasa wszystkich obiektéw reprezentujacych klasy).
To rozwigzanie umozliwia klasom wykorzystanie niestandardowego parsera do analizy ich
kodu zrédtowego. W kliencie mozna na przyklad zdefiniowa¢ klase SQLParser do analizowania
kodu zZrédlowego klasy z zagniezdzonymi instrukcjami w jezyku SQL. Metoda parserClass
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zaimplementowana w klasie Behavior zwraca standardowa klase Parser jezyka Smalltalk.
W Klasie z zagniezdZzonymi instrukcjami w jezyku SQL nalezy przestoni¢ t¢ metodg (jako metode
statyczng), tak aby zwracala klase SQLParser.

W systemie Orbix ORB firmy IONA Technologies [ION94] wzorzec Metoda wytwodrcza wyko-
rzystano do generowania pelnomocnikéw odpowiedniego typu (zobacz wzorzec Pelnomocnik,
s. 191) w odpowiedzi na zadanie referencji do zdalnego obiektu. Metoda wytworcza sprawia,
ze mozna latwo zastapi¢ domyslnego pelnomocnika inng wersjg, na przykiad uzywajaca
pamieci podrecznej po stronie klienta.

POWIAZANE WZORCE

Wzorzec Fabryka abstrakcyjna (s. 101) jest czesto implementowany za pomoca metod wytwor-
czych. Przyklad w punkcie ,Uzasadnienie” w opisie wzorca Fabryka abstrakcyjna ilustruje
takze zastosowania wzorca Metoda wytworcza.

Metody wytworcze zwykle wywoluje sie w metodach szablonowych (s. 264). We wczesniejszym
przykladzie dotyczagcym dokumentu NewDocument to metoda szablonowa.

Prototypy (s. 120) nie wymagaja tworzenia podklas klasy Creator, jednak czesto konieczne
jest wtedy umieszczenie operacji Initialize w klasie Product. W klasie Creator operacja
Initialize stuzy do inicjowania obiektu. Metoda wytwoércza nie wymaga stosowania takich
operacji.
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PROTOTYP (PROTOTYPE) obiektowy, konstrukcyjny

PRZEZNACZENIE

Okreéla na podstawie prototypowego egzemplarza rodzaje tworzonych obiektow i generuje
nowe obiekty przez kopiowanie tego prototypu.

UZASADNIENIE

Mozna zbudowac¢ edytor partytur przez dostosowanie ogdlnej platformy do tworzenia edyto-
réw graficznych i dodanie nowych obiektow reprezentujacych nuty, pauzy i pieciolinie. Plat-
forma do tworzenia edytoréw moze udostepnia¢ palete narzedzi do dodawania takich obiektéw
muzycznych do partytury. W palecie mogg znalez¢ si¢ tez narzedzia do zaznaczania i przeno-
szenia tych obiektéw oraz manipulowania nimi. Uzytkownik méglby na przyklad klikna¢ na-
rzedzie zwigzane z ¢wierénutami i uzy¢ go do dodania ¢wierénut do partytury. Moglby tez
wykorzysta¢ narzedzie do przenoszenia, aby przesunac nute w gore lub w dét na pieciolinii
i zmieni¢ w ten sposdb wysokos¢ dzwieku.

Zalézmy, ze omawiana platforma udostepnia klase abstrakcyjna Graphic reprezentujaca
komponenty graficzne, takie jak nuty i pieciolinie. Ponadto obejmuje klase abstrakcyjng Tool,
ktéra stuzy do definiowania w palecie narzedzi podobnych do tych oméwionych wczesniej.
W platformie nalezy ponadto zdefiniowa¢ podklase GraphicTool reprezentujaca narzedzia do
tworzenia egzemplarzy obiektow graficznych i dodawania ich do dokumentu.

Jednak klasa GraphicTool moze sprawi¢ problemy projektantowi platformy. Klasy reprezen-
tujace nuty i pieciolinie sg specyficzne dla aplikacji, natomiast klasa GraphicTool nalezy do
platformy, dlatego nie potrafi tworzy¢ egzemplarzy klas muzycznych dodawanych do party-
tury. MoglibySmy przygotowac podklase klasy GraphicTool dla obiektu muzycznego kazdego
rodzaju, jednak prowadzi to do utworzenia wielu podklas réznigcych sie jedynie rodzajem
generowanego obiektu. Wiemy, ze skladanie obiektéw to elastyczna alternatywa dla tworzenia
podklas. Pozostaje jednak pytanie, jak wykorzystac te technike w platformie, aby sparametry-
zowac egzemplarze klasy GraphicTool za pomoca klasy z rodziny Graphic, ktérej egzemplarz
nalezy utworzy¢.

Rozwiazanie polega na tworzeniu przez klase GraphicTool nowego obiektu Graphic przez
kopiowanie (lub klonowanie) egzemplarza podklasy klasy Graphic. Taki egzemplarz nazywamy
prototypem. Klasa GraphicTool jest sparametryzowana za pomoca prototypu, ktéry powinna
sklonowa¢ i doda¢ do dokumentu. Jesli wszystkie podklasy klasy Graphic obstuguja operacje
Clone, klasa GraphicTool moze sklonowa¢ dowolny obiekt z rodziny klas Graphic.
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Dlatego w edytorze utworéw muzycznych kazde narzedzie do tworzenia obiektéw muzycz-
nych jest egzemplarzem klasy GraphicTool zainicjowanym za pomocg innego prototypu.
Kazdy egzemplarz klasy GraphicTool tworzy obiekt muzyczny przez klonowanie jego pro-
totypu, a nastepnie dodaje kopie do partytury.

Tool Graphic

Manipulate() Draw(Position)

A Clone(}
[

| l prototype
RotateTool GraphicTool
Manipulat Manipulat
snipulatef) SpUtel) ? Draw(Position)
: Clone() e
' [ I
1
WholeNote HalfNote
p = prototype—>Clone()
while (uzytkownik przesuwa mysz) { Draw({Position) Draw(Position)
p->Draw(nowa pozycja) Clone() @ Clone( @
wstaw p do rysunku |l :
return kopia samego siebie return kopia samego siebie

Mozemy uzy¢ wzorca Prototyp, aby jeszcze bardziej zmniejszy¢ liczbe klas. Odrebne klasy
reprezentujg cale nuty i pélnuty, cho¢ prawdopodobnie nie jest to konieczne. Zamiast tego
mozna uzy¢ egzemplarzy tej samej klasy zainicjowanych za pomocg réznych bitmap i czasu
trwania dzwieku. Narzedzie do tworzenia calych nut bedzie obiektem GraphicTool, ktérego
prototyp to obiekt MusicalNote zainicjowany w taki sposob, aby reprezentowal calg nute.
Pozwala to znacznie ograniczy¢ liczbe klas w systemie, a ponadto ulatwia dodawanie do edytora
nut nowego rodzaju.

WARUNKI STOSOWANIA

Ze wzorca Prototyp nalezy korzysta¢, jesli system powinien by¢ niezalezny od sposobu two-
rzenia, sktadania i reprezentowania produktéw oraz

» Kklasy tworzonych egzemplarzy sa okreslane w czasie wykonywania programu (na przy-
ktad przez dynamiczne wczytywanie) lub

» programista chce unikng¢ tworzenia hierarchii klas fabryk odpowiadajacej hierarchii klas
produktéw [ub

» egzemplarze klasy moga przyjmowac jeden z niewielu stanéw; wygodniejsze moze wtedy
okaza¢ sie dodanie odpowiedniej liczby prototypéw i klonowanie ich zamiast recznego
tworzenia egzemplarzy klasy (za kazdym razem z wlaéciwym stanem).

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wzoevv
http://helion.pl/page354U~rt/wzoevv

122 Rozdziat 3. « WZORCE KONSTRUKCYJNE

STRUKTURA

Client

prototype

Operation() ?
1
]
]
1

Prototype

Clone()

p = prototype—>Clone()

ELEMENTY
» Prototype (Graphic):

ConcretePrototypel

ConcretePrototype2

Clone() @

Clone() @

return kopia samego siebie

return kopia samego siebie

— obejmuje deklaracje interfejsu do klonowania.

» ConcretePrototype (Staff, WholeNote, HalfNote):

— obejmuje implementacje procesu klonowania.

» Client (GraphicTool)

— tworzy nowy obiekt przez zazadanie od prototypu sklonowania sie.

WSPOLDZIALANIE

» Klient zada od prototypu, aby ten sie sklonowal.

KONSEKWENCJE

Konsekwencje zastosowania Prototypu w duzej czeéci pokrywaja sie ze skutkami uzycia
wzorcow Fabryka abstrakcyjna (s. 101) i Budowniczy (s. 92). Wzorzec ten ukrywa klasy kon-
kretne produktéw przed klientem, zmniejszajac w ten sposéb liczbe nazw znanych klientom.
Ponadto wzorce te umozliwiajg klientowi korzystanie z klas specyficznych dla aplikacji bez
koniecznosci modyfikowania go.

Ponizej wymieniamy dodatkowe korzysci plynace z zastosowania wzorca Prototyp:

1. Mozliwos¢ dodawania i usuwania produktéw w czasie wykonywania programu. Prototypy umoz-
liwiaja dolaczenie do systemu nowej klasy konkretnej produktu przez samo zarejestrowa-
nie prototypowego egzemplarza w kliencie. Zapewnia to nieco wieksza elastyczno$¢ niz
inne wzorce konstrukcyjne, poniewaz klient moze instalowac i usuwa¢ prototypy w czasie

wykonywania programu.

2. Mozliwos¢ okreslania nowych obiektdw przez zmiang wartosci. Wysoce dynamiczne systemy
umozliwiaja definiowanie nowych zachowan przez sktadanie obiektéw — na przyklad za
pomoca okreslania wartosci zmiennych — a nie przez definiowanie nowych klas. Nowe
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rodzaje obiektéw mozna definiowaé przez tworzenie egzemplarzy istniejacych klas i reje-
strowanie tych egzemplarzy jako prototypéw obiektow klienta. Klient moze wykorzysta¢
nowe zachowanie przez oddelegowanie zadania do prototypu.

Projekt tego rodzaju umozliwia uzytkownikom definiowanie nowych ,klas” bez progra-
mowania. Klonowanie prototypu przypomina w swej istocie tworzenie egzemplarza klasy.
Wzorzec Prototyp pozwala znacznie zmniejszy¢ liczbe klas potrzebnych w systemie.
W edytorze utworéw muzycznych jedna klasa GraphicTool moze utworzy¢ nieskoniczona
liczbe r6znorodnych obiektéw muzycznych.

. Mozliwos¢ okreslania nowych obiektow przez modyfikowanie struktury. Wiele aplikacji tworzy

obiekt z mniej i bardziej ztozonych czesci. Na przyklad w edytorach do projektowania ob-
wodéw elektrycznych mozna budowac takie struktury z poduktadéw™. Dla wygody aplikacje
tego typu czesto umozliwiaja tworzenie egzemplarzy zlozonych struktur zdefiniowanych przez
uzytkownika, na przykiad w celu wielokrotnego wykorzystania specyficznego poduktadu.

Wzorzec Prototyp obsluguje takze to rozwigzanie. Wystarczy dodac¢ okreslony podukiad
jako prototyp do palety dostepnych sktadnikéw ukladéw. Jesli w sktadanym obiekcie obwodu
operacja Clone jest zaimplementowana z wykorzystaniem glebokiego kopiowania, uklady
o réznych strukturach mozna tworzy¢ jako prototypy.

. Zmniejszenie liczby podklas. Wzorzec Metoda wytworcza (s. 110) czesto powoduje utworze-

nie hierarchii klasy Creator odpowiadajacej hierarchii klasy produktu. Wzorzec Prototyp
pozwala sklonowa¢ prototyp, zamiast zada¢ od metody wytwoérczej utworzenia nowego
obiektu. Dlatego hierarchia klasy Creator w ogdle nie jest potrzebna. Ta zaleta dotyczy
glownie jezykéw podobnych do C++, w ktdrych klasy nie s traktowane jak standardowe
obiekty. W jezykach, ktdre obstuguja obiekty reprezentujace klasy (na przyklad w jezykach
Smalltalk i Objective C), te korzysci sa mniejsze, poniewaz zawsze mozna uzy¢ takiego obiektu
do tworzenia klas. Obiekty reprezentujgce klasy dziataja w tych jezykach jak prototypy.

. Mozliwos¢ dynamicznego konfigurowania aplikacji za pomocg klas. Niektére srodowiska uru-

chomieniowe umozliwiaja dynamiczne wczytywanie klas do aplikacji. Wzorzec Prototyp
to klucz do wykorzystania takich mechanizméw w jezykach podobnych do C++.

Aplikacja, w ktdrej programista chce tworzy¢ egzemplarze dynamicznie wezytywanej klasy,
nie bedzie mogla statycznie wskaza¢ jej konstruktora. Zamiast tego srodowisko urucho-
mieniowe automatycznie utworzy egzemplarz kazdej klasy w czasie jej wczytywania i za-
rejestruje ten egzemplarz za pomoca menedzera prototypéw (zobacz punkt ,Implementacja”).
Nastepnie aplikacja moze zazada¢ od menedzera prototypéw egzemplarzy nowo wczyta-
nych klas, ktére poczatkowo nie byty dolaczone do programu. Rozwiazanie to wykorzy-
stano w systemie uruchomieniowym platformy do tworzenia aplikacji ET++ [EGMS88].

Gléwna wada wzorca Prototyp jest to, ze w kazdej podklasie klasy Prototype trzeba zaim-
plementowac operacje Clone. Moze to sprawia¢ problemy. Dodanie tej operaciji jest trudne, jesli
dane klasy juz istnieja. Zaimplementowanie operacji Clone moze okaza¢ sie¢ skomplikowane
takze wtedy, jezeli w tych klasach uzywane sa obiekty nieobstugujace kopiowania lub majace
referencje cykliczne.

! Takie aplikacje ilustruja zastosowanie wzorcéw Kompozyt (s. 170) i Dekorator (s. 152).
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IMPLEMENTACJA

Wz
prz

orzec Prototyp jest szczegdlnie przydatny w jezykach ze statyczng kontrola typéw, na
ykiad w C+ +, gdzie klasy nie s obiektami i w czasie wykonywania programu dostgpnych

jest niewiele informacji o typie (lub w ogéle ich brak). Wzorzec ten ma mniejsze znaczenie
w takich jezykach, jak Smalltalk lub Objective C, poniewaz udostepniaja one do tworzenia
egzemplarzy kazdej klasy strukture o mozliwoéciach prototypu (chodzi tu o obiekt klasy).
Omawiany wzorzec wbudowano w jezyki oparte na prototypach, takie jak Self [US87], w ktérych
tworzenie obiektow zawsze odbywa si¢ przez klonowanie prototypu.

W czasie implementowania prototypéw nalezy rozwazy¢ nastepujace kwestie:

1.

Kup ksigzke

Korzystanie z menedzera prototypow. Jesli liczba prototypéw w systemie nie jest stala (poniewaz
mozna je dynamicznie tworzy¢ i usuwac), nalezy przechowywac rejestr dostepnych pro-
totypéw. Klienty nie beda wtedy samodzielnie zarzadzac¢ prototypami, ale moga zapisywac
je w archiwum i stamtad pobieraé. Klient przed sklonowaniem prototypu musi wtedy za-
zadac udostepnienia go przez rejestr. To archiwum nazywamy menedzerem prototypow.

Menedzer prototypéw to struktura asocjacyjna zwracajaca prototyp pasujacy do podanego
klucza. Udostepnia operacje do rejestrowania prototypéw za pomoca klucza i wyrejestro-
wywania ich. Klienty moga w czasie wykonywania programu modyfikowac rejestr, a nawet
przeglada¢ go. Umozliwia to rozszerzanie i sprawdzanie zawartosci systemu bez koniecz-
nosci pisania kodu.

. Implementowanie operacji C1lone. Najtrudniejszym aspektem stosowania wzorca Prototyp jest

wiasciwe zaimplementowanie operacji Clone. Jest to szczegdlnie skomplikowane, jeéli
struktury obiektu obejmuja referencje cykliczne.

Wiegkszos¢ jezykow udostepnia pewne mechanizmy do klonowania obiektéw. Na przyktad
jezyk Smalltalk obejmuje implementacje metody copy dziedziczong we wszystkich pod-
klasach klasy Object. Jezyk C++ udostepnia konstruktor kopiujacy. Jednak mechanizmy
te nie rozwiazuja problemu plytkiego i gtebokiego kopiowania [GR83] zwigzanego z tym,
czy klonowanie obiektu spowoduje skopiowanie zmiennych egzemplarza, czy klon i oryginat
beda jedynie wspoéluzytkowac te zmienne.

Plytka kopia jest prosta i zwykle wystarczajgca. W jezyku Smalltalk jest ona tworzona do-
myslnie. Domyélny konstruktor kopiujacy w jezyku C++ przeprowadza kopiowanie po-
szczegblnych sktadowych, co oznacza, ze wskazniki beda wspétuzytkowane przez kopie
i oryginal. Jednak klonowanie prototypéw o zlozonych strukturach zwykle wymaga utwo-
rzenia glebokiej kopii, poniewaz klon i oryginal musza by¢ niezalezne od siebie. Dlatego
trzeba zagwarantowac, ze komponenty klonu to kopie komponentéw prototypu. Klonowanie
wymaga zadecydowania, co (jesli cokolwiek) bedzie wspétuzytkowane.

Jezeli obiekty w systemie udostepniaja operacje Save i Load, mozna je wykorzysta¢ do
utworzenia domyslnej implementacji operacji Clone, ktéra po prostu zapisuje obiekt i na-
tychmiast ponownie go wczytuje. Operacja Save zapisuje obiekt do bufora w pamieci,
a operacja Load tworzy duplikat przez odtworzenie danego obiektu na podstawie danych
z bufora.

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wzoevv
http://helion.pl/page354U~rt/wzoevv

3.

PROTOTYP (PROTOTYPE) 125

Inicjowanie klondw. Cho¢ niektére klienty bez probleméw korzystaja z klonu w jego pier-
wotnej postaci, w innych pozadane jest zainicjowanie czesci lub calosci wewnetrznego sta-
nu klonu wybranymi wartosciami. Zwykle wartosci tych nie mozna przekaza¢ do operacji
Clone, poniewaz ich liczba jest inna w zaleznoéci od klasy prototypu. Niektére prototypy
wymagaja wielu parametréw inicjujacych, a inne wcale ich nie potrzebujg. Przekazywanie
parametréw do operacji Clone narusza jednolity interfejs klonowania.

Moze sie zdarzy¢, ze w klasach prototypéw zdefiniowane sg operacje do ustawiania lub
modyfikowania kluczowych skladnikéw stanu. Jedli tak jest, klienty moga wywolaé te ope-
racje bezposrednio po klonowaniu. W przeciwnym razie konieczne moze by¢ wprowadze-
nie operacji Initialize (zobacz punkt ,Przykltadowy kod”). Powinna ona przyjmowac
parametr inicjujacy i na jego podstawie ustawiaé wewnetrzny stan klonu. Nalezy zacho-
wac szczegdlna ostrozno$¢ przy korzystaniu z operacji Clone przeprowadzajacych glebo-
kie kopiowanie. Utworzone przez nie kopie czasem trzeba usuna¢ (albo bezposrednio, albo
w operacji Initialize) przed ich ponownym zainicjowaniem.

PRZYKEADOWY KOD

Zdefiniujemy tu podklase MazePrototypeFactory klasy MazeFactory (s. 106). Do inicjowania
klasy MazePrototypeFactory postuza prototypy obiektéw, ktére ma ona utworzy¢, dlatego

nie

trzeba bedzie tworzy¢ jej podklasy tylko po to, aby zmieni¢ generowane w niej $ciany lub

pomieszczenia.

w

klasie MazePrototypeFactory wzbogaciliémy interfejs klasy MazeFactory o konstruktor

przyjmujacy argumenty w postaci prototypow:

class MazePrototypeFactory : public MazeFactory {
public:
MazePrototypeFactory(Maze*, Wall*, Room*, Door*);

virtual Maze* MakeMaze() const;

virtual Room* MakeRoom(int) const;

virtual Wall* MakeWall() const;

virtual Door* MakeDoor(Room*, Room*) const;

private:
Maze* prototypeMaze;
Room* prototypeRoom;
Wall* prototypeWall;
Door* prototypeDoor;

}i

Nowy konstruktor jedynie inicjuje prototypy:

Kup ksigzke

MazePrototypeFactory::MazePrototypeFactory (
Maze* m, Wall* w, Room* r, Door* d

) {
_prototypeMaze
_prototypeWall
_prototypeRoom
_prototypeDoor

1]
o 5 £ 3
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Funkcje skladowe stuzace do tworzenia $cian, pomieszczen i drzwi wygladaja podobnie. Kazda
z nich klonuje prototyp, a nastepnie go inicjuje. Oto definicje funkcji MakeWall i MakeDoor:

Wall* MazePrototypeFactory::MakeWall () const {
return prototypeWall->Clone();
}

Door* MazePrototypeFactory::MakeDoor (Room* rl, Room *r2) const {
Door* door = prototypeDoor->Clone();
door->Initialize(rl, r2);
return door;

}

Klase MazePrototypeFactory mozemy wykorzysta¢ do tworzenia prototypowego (domyélnego)
labiryntu przez zainicjowanie jej za pomoca prototypéw podstawowych komponentdw labiryntu.

MazeGame game;
MazePrototypeFactory simpleMazeFactory(
new Maze, new Wall, new Room, new Door

);
Maze* maze = game.CreateMaze(simpleMazeFactory);

Aby zmieni¢ rodzaj labiryntu, nalezy zainicjowaé klase MazePrototypeFactory za pomocg
innego zestawu prototypéw. Ponizsze wywotanie tworzy labirynt z obiektami BombedDoor
i RoomWithABomb.

MazePrototypeFactory bombedMazeFactory(
new Maze, new BombedWall,
new RoomWithABomb, new Door

)

Obiekt, ktéry mozna zastosowac jako prototyp (na przyklad egzemplarz klasy Wall), musi ob-
stugiwa¢ operacje Clone. Musi tez posiada¢ konstruktor kopiujacy potrzeby do klonowania.
Czasem potrzebna jest ponadto odrebna operacja do ponownego inicjowania wewnetrznego
stanu. Dodajmy do klasy Door operacje Initialize, aby umozliwi¢ klientom inicjowanie po-
mieszczen klonu.

Warto poréwnac ponizsza definicje klasy Door do kodu ze strony 89.

class Door : public MapSite {
public:

Door();

Door(const Door&);

virtual void Initialize(Room*, Room*);
virtual Door* Clone() const;
virtual void Enter();
Room* QtherSideFrom(Room*);
private:
Room* rooml;
Room* room2;
}
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Door::Door (const Door& other) {
_rooml = other. rooml;
_room2 = other. room2;

}
void Door::Initialize (Room* rl, Room* r2) {
_rooml = rl;
_room2 = r2;
}
Door* Door::Clone () const {
return new Door(*this);
}
W podklasie BombedWall trzeba przestoni¢ operacje Clone i zaimplementowa¢ odpowiedni
konstruktor kopiujacy.
class BombedWall : public Wall {
public:
BombedWall();

BombedWall(const BombedWall&);

virtual Wall* Clone() const;
bool HasBomb();

private:
bool bomb;

}

BombedWall: :BombedWall (const BombedWall& other) : Wall(other) {
_bomb = other. bomb;

}

Wall* BombedWall::Clone () const {
return new BombedWall(*this);

}

Cho¢ operacja BombedWall::Clone zwraca wskaznik Wall*, w implementacji tej operacji
zwracany jest wskaznik do nowego egzemplarza podklasy — BombedWall*. Zdefiniowaliémy
operacje Clone w klasie bazowej w ten sposob, aby zagwarantowac, ze klienty klonujace pro-
totyp nie beda potrzebowaly informacji o podklasach konkretnych. W klientach nigdy nie
powinno by¢ konieczne rzutowanie wartosci zwroconej przez operacje Clone w dét (do poza-
danego typu).

W jezyku Smalltalk do sklonowania dowolnego obiektu z rodziny MapSite mozna powtérnie
wykorzysta¢ standardowa metode copy odziedziczona po klasie Object. Klasy MazeFactory
mozna uzy¢ do wytwarzania potrzebnych prototypéw. Na przyklad aby utworzy¢ pomiesz-
czenie, nalezy poda¢ nazwe #room. Klasa MazeFactory obejmuje stownik z odwzorowaniami
nazw na prototypy. Metoda make: w tej klasie wyglada tak:

make: partName
~ (partCatalog at: partName) copy
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Po utworzeniu odpowiednich metod do inicjowania klasy MazeFactory za pomocg prototypéw
mozna zbudowa¢ prosty labirynt przy uzyciu ponizszego kodu:

CreateMaze
on: (MazeFactory new
with: Door new named: #door;
with: Wall new named: #wall;
with: Room new named: #room;
yourself)

W tym rozwigzaniu definicja metody statycznej on: dla metody CreateMaze moze wygladac tak:

on: aFactory
| rooml room2 |

rooml := (aFactory make: #room) location: 1@1.

room2 := (aFactory make: #room) location: 2@1.

door := (aFactory make: #door) from: rooml to: room2.
rooml

atSide: #north put: (aFactory make: #wall);
atSide: #east put: door;
atSide: #south put: (aFactory make: #wall);
atSide: #west put: (aFactory make: #wall).
rooml
atSide: #north put: (aFactory make: #wall);
atSide: #east put: (aFactory make: #wall);
atSide: #south put: (aFactory make: #wall);
atSide: #west put: door.
~ Maze new
addRoom: rooml;
addRoom: room2;
yourself

ZNANE ZASTOSOWANIA

Prawdopodobnie pierwszym przyktadem zastosowania wzorca Prototyp byt system Sketchpad
Ivana Sutherlanda [Sut63]. Pierwszym powszechnie znanym przypadkiem wykorzystania te-
go wzorca w jezyku obiektowym byl system ThingLab. Umozliwial on uzytkownikom two-
rzenie kompozytow, a nastepnie korzystanie z nich jak z prototypéw przez zainstalowanie ich
w bibliotece obiektéw wielokrotnego uzytku [Bor81]. Goldberg i Robson wspomnieli o proto-
typach jako o wzorcu [GR83], jednak duzo pelniejszy opis przedstawil Coplien [Cop92]. Wyja-
$nit on idiomy jezyka C++ zwiazane ze wzorcem Prototyp oraz przedstawil wiele przyktadéw
i wersji tego wzorca.

Etgdb to oparty na platformie ET+ + fronton debugeréw zapewniajacy interfejs graficzny dla
réznych debugeréw dzialajacych z poziomu wiersza polecen. Dla kazdego debugera istnieje
odpowiednia podklasa DebuggerAdaptor. Na przyktad klasa GdbAdaptor przystosowuje na-
rzedzie etgdb do skladni debugera GNU gdb, natomiast klasa SunDbxAdaptor robi to samo na
potrzeby debugera dgx firmy Sun. W etgdb nie ma zapisanego na stale zestawu klas Debugger
>Adaptor. Zamiast tego narzedzie wczytuje nazwe adaptera ze zmiennej srodowiskowej,
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wyszukuje w tabeli globalnej prototyp o okredlonej nazwie, a nastepnie klonuje go. Do etgdb
mozna dodawaé obstuge nowych debugeréw przez powiazanie ich z klasa DebuggerAdaptor
specyficzng dla danego debugera.

,Biblioteka technik interakcji” w aplikacji Mode Composer obejmuje prototypy obiektéw ob-
stugujacych rézne metody interakcji [Sha90]. Kazdg technike utworzong przez ten program
mozna wykorzysta¢ jako prototyp przez umieszczenie jej w bibliotece. Wzorzec Prototyp
umozliwia obstuge w aplikacji Mode Composer nieograniczonego zbioru technik interakgji.

Opisany wczesniej przyklad dotyczacy edytora utworéw muzycznych oparlismy na platformie

do edygji graficznej Unidraw [VL90].

POWIAZANE WZORCE

Prototyp i Fabryka abstrakcyjna (s. 101) to pod niektérymi wzgledami ,konkurencyjne” wzor-
ce (zagadnienie to omawiamy w koncowej czesci rozdzialu). Mozna ich jednak uzywac
wspolnie. Fabryka abstrakcyjna moze przechowywaé zestaw prototypéw stosowanych do
klonowania i zwracania obiektéw-produktéw.

Zastosowanie wzorca Prototyp moze by¢ korzystne takze w tych projektach, w ktérych
w wielu miejscach wykorzystano wzorce Kompozyt (s. 170) i Dekorator (s. 152).
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SINGLETON (SINGLETON) obiektowy, konstrukcyjny

PRZEZNACZENIE

Gwarantuje, ze klasa bedzie miala tylko jeden egzemplarz, i zapewnia globalny dostep do niego.

UZASADNIENIE

W przypadku niektérych klas wazne jest, aby miaty one tylko jeden egzemplarz. Cho¢ w sys-
temie moze dziala¢ wiele drukarek, powinien znajdowac sie w nim tylko jeden program bufo-
rujacy drukowania. Potrzebny jest tylko jeden system plikéw i menedzer okien, filtr cyfrowy
powinien mie¢ tylko jeden konwerter analogowy-cyfrowy, a system rozliczeniowy powinien
by¢ przeznaczony do obstugi tylko jednej firmy.

Jak mozna zagwarantowad, Ze klasa bedzie miala tylko jeden latwo dostepny egzemplarz?
Zmienna globalna zapewnia dostep do obiektu, jednak pozostawia mozliwos¢ utworzenia
wielu obiektow.

Lepsze rozwigzanie polega na przydzieleniu klasie zadania Sledzenia swojego jedynego eg-
zemplarza. Klasa moze zagwarantowac (przez przechwytywanie zadan utworzenia nowych
obiektéw), ze nie powstanie zaden inny jej egzemplarz, a takze moze umozliwia¢ dostep do
jedynego egzemplarza. Tak wlasnie dziata wzorzec Singleton.

WARUNKI STOSOWANIA

Wzorca Singleton nalezy uzywaé w nastepujacych warunkach:
» Jesli musi istnie¢ dokladnie jeden egzemplarz klasy dostepny klientom w znanym miejscu.

» Kiedy potrzebna jest mozliwos¢ rozszerzania jedynego egzemplarza przez tworzenie pod-
klas, a klienty powinny méc korzystac¢ ze wzbogaconego egzemplarza bez koniecznosci
wprowadzania zmian w ich kodzie.

STRUKTURA
Singleton
staticInstance{) O === =====~= return uniquelnstance
SingletonOperation()

GetSingletonDatal()

static uniquelnstance
singletonData
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ELEMENTY

>

Singleton:

— definiuje operacje Instance umozliwiajaca klientom dostep do niepowtarzalnego eg-
zemplarza klasy; Instance to operacja statyczna (czyli metoda statyczna w jezyku
Smalltalk lub statyczna funkcja skladowa w jezyku C+ +);

— moze odpowiadac za tworzenie wlasnego niepowtarzalnego egzemplarza.

WSPOLDZIALANIE

>

Klienty mogg uzyska¢ dostep do egzemplarza klasy Singleton wylacznie poprzez operacje
Instance z tej klasy.

KONSEKWENCJE

Wz
1.

orzec Singleton zapewnia kilka korzysci:

Zapewnia kontrolg dostepu do jedynego egzemplarza. Poniewaz klasa Singleton kapsulkuje
swoj jedyny egzemplarz, mozna w niej Scisle kontrolowa¢, w jaki sposob i kiedy klienty
moga uzyska¢ do niego dostep.

. Pozwala zmniejszyc przestrzeri nazw. Wzorzec Singleton jest ulepszeniem w poréwnaniu do

zmiennych globalnych. Pozwala unikngé za$miecania przestrzeni nazw zmiennymi glo-
balnymi przechowujacymi jedyne egzemplarze.

. Umozliwia dopracowywanie operacji i reprezentacji. Mozna tworzy¢ podklasy klasy Singleton,

a ponadto latwo jest skonfigurowa¢ aplikacje za pomocg egzemplarza takiej rozszerzonej
klasy. Potrzebng do tego klase mozna poda¢ w czasie wykonywania programu.

. Umozliwia okreslenie dowolnego limitu liczby egzemplarzy. Omawiany wzorzec umozliwia la-

twa zmiane podejscia i zezwolenie na tworzenie wiecej niz jednego egzemplarza klasy
Singleton. Ponadto to samo rozwigzanie mozna zastosowaé do kontrolowania liczby eg-
zemplarzy uzywanych w aplikacji. Trzeba wtedy zmodyfikowa¢ jedynie operacje, ktora
zapewnia dostep do egzemplarza klasy Singleton.

5. Jest bardziej elastyczny od operacji statycznych. Inny sposdb na opakowanie funkcji singletonu

polega na wykorzystaniu operacji statycznych (czyli statycznych funkcji sktadowych w je-
zyku C++ lub metod statycznych w jezyku Smalltalk). Jednak obie te techniki utrudniaja
zmiang projektu tak, aby umozliwi¢ tworzenie wigcej niz jednego egzemplarza klasy.
Ponadto statyczne funkcje sktadowe w jezyku C+ + nigdy nie sg wirtualne, dlatego
w podklasach nie mozna przestonic¢ ich w sposéb polimorficzny.

IMPLEMENTACJA

Oto kwestie zwigzane z implementacja, ktére nalezy rozwazy¢ przy stosowaniu wzorca Singleton:

1.

Kup ksigzke

Zapewnianie niepowtarzalnosci egzemplarza. We wzorcu Singleton jedyny egzemplarz jest
zwyklym egzemplarzem klasy, jednak jest ona napisana tak, aby mozna utworzy¢ tylko ten
egzemplarz. Standardowe rozwigzanie polega na ukryciu operacji tworzacej egzemplarz
w operacji statycznej (czyli statycznej funkcji skladowej lub metodzie statycznej), ktéra
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gwarantuje, ze moze powstac tylko jeden egzemplarz danej klasy. Ta operacja ma dostep
do zmiennej przechowujacej 6w egzemplarz, a zanim zwrdci jej warto$¢, upewnia sie, Ze
zmienna zostala zainicjowania za pomocg niepowtarzalnego egzemplarza. To podejscie
gwarantuje, ze singleton zostanie utworzony i zainicjowany przed jego pierwszym uzyciem.

W jezyku C++ opisang operacje statyczna mozna zdefiniowac jako statyczna funkcje
skladowg Instance klasy Singleton. W klasie tej nalezy tez zdefiniowac statyczng zmienna
skladowa _instance zawierajaca wskaznik do niepowtarzalnego egzemplarza.
Deklaracja klasy Singleton wyglada tak:
class Singleton {
public:
static Singleton* Instance();
protected:
Singleton();
private:
static Singleton* instance;
b
A oto jej implementacja:

Singleton* Singleton:: instance = 0;

Singleton* Singleton::Instance () {
if (_instance == 0) {
_instance = new Singleton;

}

return instance;

}

Klienty moga uzyskac¢ dostep do singletonu wylacznie poprzez funkcje skfadowg Instance.
Zmienna _instance jest inicjowana wartoscig 0, a statyczna funkcja sktadowa Instance
zwraca warto$¢ tej zmiennej (przy czym jesli wartos¢ ta wynosi 0, funkcja inicjuje zmienna
za pomocg niepowtarzalnego egzemplarza). W funkcji Instance zastosowano leniwe ini-
cjowanie. Warto$¢, ktéra zwraca ta funkcja, nie jest tworzona ani zapisywana do momentu
pierwszego wywolania funkgji.

Warto zauwazy¢, Ze konstruktor jest chroniony. Jesli klient sprébuje bezpoérednio utworzy¢
egzemplarz klasy Singleton, w czasie kompilacji pojawi sie komunikat o btedzie. Gwa-
rantuje to, ze powstanie tylko jeden egzemplarz tej klasy.

Ponadto z uwagi na to, Ze zmienna _instance to wskaznik do obiektu Singleton, funkcja
skladowa Instance moze przypisa¢ do tej zmiennej wskaznik do obiektu podklasy klasy
Singleton. Przyklad takiego rozwiazania przedstawiamy w punkcie ,Przykladowy kod”.

Warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt przedstawionej implementacji w jezyku C++.
Nie wystarczy zdefiniowac singletonu jako obiektu globalnego lub statycznego i zda¢ sie
na inicjowanie automatyczne. Wynika to z trzech powodow:

a) Nie mozna zagwarantowac, ze zadeklarowany zostanie tylko jeden egzemplarz obiektu
statycznego.
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b) Mozemy nie mie¢ informacji wystarczajacych do utworzenia egzemplarza kazdego sin-
gletonu w czasie statycznego inicjowania. Niezbedne moga by¢ wartosci obliczane
w pdzniejszej fazie dzialania programu.

c) W jezyku C+ + kolejnos¢ wywolywania konstruktoréw obiektéw globalnych z réznych
jednostek translacji nie jest okreslona [ES90]. Oznacza to, ze miedzy singletonami nie
moga wystepowac zaleznosci. Jesli warunek ten nie bedzie spelniony, z pewnoscig po-
jawia sie btedy.

Dodatkowg (cho¢ niewielka) wada podejécia opartego na obiektach globalnych lub sta-
tycznych jest to, ze trzeba utworzy¢ wszystkie singletony niezaleznie od tego, czy sa uzy-
wane czy nie. Zastosowanie statycznej funkcji skladowej pozwala unikna¢ wszystkich tych
problemoéw.

W jezyku Smalltalk funkcja zwracajaca niepowtarzalny egzemplarz jest implementowana
jako metoda statyczna w klasie Singleton. Aby zagwarantowad, ze powstanie tylko jeden
jej egzemplarz, nalezy przesloni¢ operacje new. Utworzona w ten sposéb klasa Singleton
moze obejmowaé dwie ponizsze metody statyczne (SoleInstance to zmienna statyczna
uzywana wylacznie w tym miejscu):
new
self error: 'Nie mozna utworzy¢ nowego obiektu'

default
Solelnstance isNil ifTrue: [SoleInstance := super new].
~ SoleInstance

. Tworzenie podklas klasy Singleton. Najwiekszy problem jest zwiazany nie tyle z definiowa-

niem podklas, ile z instalowaniem niepowtarzalnych egzemplarzy, aby klienty mogty
z nich korzysta¢. Rozwigzanie sprowadza sie do tego, ze zmienna wskazujaca na egzem-
plarz singletonu trzeba zainicjowa¢ za pomoca egzemplarza odpowiedniej podklasy. Naj-
prostsza technika, ktdra to umozliwia, polega na okresleniu potrzebnego singletonu w operacji
Instance klasy Singleton. W przykiadzie w punkcie ,Przykltadowy kod” pokazalismy,
jak zastosowac te technike za pomocg zmiennych Srodowiskowych.

Inny sposéb wybierania podklasy klasy Singleton polega na umieszczeniu implementacji
operacji Instance poza klasa nadrzedng (na przyklad MazeFactory) — w podklasie.
Umozliwia to programiscie jezyka C+ + ustalenie klasy singletonu w czasie konsolidacji
(na przykiad przez dolaczenie pliku wynikowego zawierajacego inna implementacje), jednak

ukrywa te klase przed klientami korzystajacymi z singletonu.

W podejsciu opartym na dolaczaniu klasa singletonu jest ustalana w czasie konsolidacji, co
utrudnia wskazanie takiej klasy w czasie wykonywania programu. Wykorzystanie instruk-
¢ji warunkowych do okreslania podklasy to elastyczniejsze rozwiazanie, jednak powoduje
zapisanie na stale zestawu dostepnych klas singletonéw. Zadne z tych podejé¢ nie zapewnia
wystarczajacej elastycznosci w kazdych warunkach.

Elastyczniejsze podejscie polega na zastosowaniu rejestru singletonéw. Zamiast definiowac
zestaw dostepnych klas singletonéw w operacji Instance, mozna nakaza¢ takim klasom
rejestrowanie egzemplarzy singletonéw w znanym rejestrze za pomocg nazw.
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Rejestr taczy nazwy w postaci lancuchéw znakéw z singletonami. Kiedy operacja Instance
potrzebuje singletonu, korzysta z rejestru, zadajac singletonu przez podanie jego nazwy.
Rejestr wyszukuje wtedy odpowiedni singleton (jesli taki istnieje) i zwraca go. W tym roz-
wigzaniu nie trzeba zapisywa¢ w operacji Instance wszystkich dostepnych klas lub eg-
zemplarzy singletonéw. Wystarczy we wszystkich klasach singletonéw umiesci¢ wspolny
interfejs z operacjami do obstugi rejestru:

class Singleton {
public:
static void Register(const char* name, Singleton*);
static Singleton* Instance();
protected:
static Singleton* Lookup(const char* name);
private:
static Singleton* instance;
static List<NameSingletonPair>* registry;
b
Operacja Register rejestruje egzemplarz singletonu pod podang nazwa. Aby nie kompli-
kowac¢ rejestru, umie$cimy w nim list¢ obiektéw NameSingletonPair. Kazdy taki obiekt
odwzorowuje nazwe na singleton. Operacja Lookup wyszukuje singleton na podstawie jego
nazwy. Zakladamy, ze nazwe potrzebnego singletonu okresla zmienna $rodowiskowa.
Singleton* Singleton::Instance () {
if (_instance == 0) {
const char* singletonName = getenv("SINGLETON");
// Uzytkownik lub srodowisko podaje te wartos¢ w czasie uruchamiania programu.

_instance = Lookup(singletonName);
// Operacja Lookup zwraca O, jesli podany singleton nieistnigje.
}

return instance;

}
W ktérym miejscu klasy singletondw sie rejestruja? Jedna z mozliwosci jest uzycie do tego
konstruktora. Na przyktad w podklasie MySingleton mozna wykonaé nastepujaca operacje:
MySingleton::MySingleton() {
/...
Singleton::Register("MySingleton", this);
}
Konstruktor oczywiscie zostanie wywolany dopiero w momencie tworzenia egzemplarza
danej klasy. W ten sposdb wracamy do problemu, ktéry wzorzec Singleton mial rozwiazaé.
W jezyku C++ mozna sobie z nim poradzi¢ przez zdefiniowanie statycznego egzemplarza
klasy MySingleton. Mozemy na przyklad doda¢ ponizszy kod:

static MySingleton theSingleton;
Nalezy go umiesci¢ w pliku z implementacjq klasy MySingleton.
W tym rozwigzaniu klasa Singleton nie odpowiada za tworzenie singletonu. Teraz jej
gléwnym zadaniem jest udostepnianie w systemie wybranego obiektu singletonu. Podej-
Scie oparte na statycznym obiekcie nadal ma pewna wade — trzeba utworzy¢ egzemplarze

wszystkich mozliwych podklas klasy Singleton, poniewaz w przeciwnym razie singletony
nie zostang zarejestrowane.
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PRZYKEADOWY KOD

Zalézmy, ze zdefiniowaliSmy klase do tworzenia labiryntéw, MazeFactory, w sposéb opisany
na stronie 106. Klasa ta okreéla interfejs do tworzenia réznych czesci labiryntu. W podklasach
mozna umiesci¢ nowe definicje operacji, aby zwracaly egzemplarze wyspecjalizowanych klas
produktéw (na przyklad obiekty BombedWall zamiast Wall).

Wazne jest to, ze w aplikacji Labirynt potrzebny jest tylko jeden egzemplarz klasy MazeFactory.
Powinien by¢ on dostepny w kodzie tworzacym poszczegdlne czesci labiryntu. W uzyskaniu
tego efektu pomoze wzorzec Singleton. Przez utworzenie klasy MazeFactory jako singletonu
mozna bez uciekania sie do korzystania ze zmiennych globalnych sprawi¢, ze obiekt repre-
zentujacy labirynt bedzie globalnie dostepny.

Dla uproszczenia przyjmijmy, ze nie bedziemy tworzy¢ podklas klasy MazeFactory (inna
mozliwosé¢ rozwazymy za chwile). W jezyku C++ mozna zdefiniowa¢ ja jako klase typu sin-
gleton przez dodanie operacji statycznej Instance i zmiennej sktadowej _instance do prze-
chowywania jedynego egzemplarza. Ponadto trzeba zadeklarowac¢ konstruktor jako chroniony,
aby zapobiec przypadkowemu utworzeniu wiekszej liczby egzemplarzy.

class MazeFactory {
public:
static MazeFactory* Instance();

// Tunalezy umiesci¢ istnigjqcy interfejs.
protected:

MazeFactory();
private:

static MazeFactory* instance;

b
A oto implementacja tej klasy:

MazeFactory* MazeFactory:: instance = 0;

MazeFactory* MazeFactory::Instance () {
if (_instance == 0 ) {
_instance = new MazeFactory;

}

return _instance;

}

Teraz rozwazmy inny przypadek. Zal6zmy, ze klasa MazeFactory ma podklasy, a aplikacja
musi wybra¢ jedna z nich. Rodzaj labiryntu wskazemy za pomoca zmiennej Srodowiskowej
i dodamy kod, ktéry utworzy egzemplarz odpowiedniej podklasy klasy MazeFactory na pod-
stawie wartosci tej zmiennej. Dobrym miejscem na ten kod jest operacja Instance, poniewaz
tworzy ona egzemplarz klasy MazeFactory:
MazeFactory* MazeFactory::Instance () {
if (_instance == ) {
const char* mazeStyle = getenv("MAZESTYLE");

if (strcmp(mazeStyle, "bombed") == 0) {
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_instance = new BombedMazeFactory;

} else if (strcmp(mazeStyle, "enchanted") == 0) {
_instance = new EnchantedMazeFactory;

// Inne dostepne podklasy.

} else { // Klasadomysina.
_instance = new MazeFactory;
}
}

return instance;

}

Warto zauwazy¢, ze po zdefiniowaniu kazdej nowej podklasy klasy MazeFactory operacje
Instance trzeba zmodyfikowaé. W tej aplikacji nie sprawia to problemu, jednak moze okazaé
sie to trudne w przypadku fabryk abstrakcyjnych zdefiniowanych w platformie.

Mozliwym rozwiazaniem jest zastosowanie podejscia opartego na rejestrze, ktére opisaliSmy
w punkcie Implementacja. Dynamiczne dolgczanie moze by¢ przydatne takze w tym przy-
padku, poniewaz sprawia, ze aplikacja nie musi wczytywaé nieuzywanych podklas.

ZNANE ZASTOSOWANIA

Przyktadem zastosowania wzorca Singleton w jezyku Smalltalk-80 [Par90] jest zbiér zmian
w kodzie — ChangeSet current. Bardziej wyrafinowanym przykladem jest relacja miedzy
klasami i ich metaklasami. Metaklasa to klasa reprezentujaca klase. Kazda metaklasa ma jeden
egzemplarz. Metaklasy nie majg nazw (sg okreélane posrednio poprzez ich jedyne egzemplarze),
jednak §ledzg swoj jedyny egzemplarz i w standardowych warunkach nie tworza innych.

W pakiecie narzedziowym InterViews [LCI-92] (stuzy on do tworzenia interfejsow uzytkownika)
wzorzec Singleton wykorzystano do zapewnienia dostepu do niepowtarzalnych egzemplarzy
klas Session i WidgetKit (a takze innych). W klasie Session zdefiniowano gléwna petle ob-
stugi zdarzen aplikacji. Klasa ta stuzy tez do przechowywania bazy danych z preferencjami
stylistycznymi uzytkownika i zarzadzania polaczeniami z wySwietlaczami. WidgetKit to Fa-
bryka abstrakcyjna (s. 101) do definiowania wygladu i dzialania widgetéw interfejsu uzyt-
kownika. Operacja WidgetKit::instance() okresla specyficzng podklase klasy WidgetKit,
ktérej egzemplarz jest tworzony na podstawie zmiennej srodowiskowej zdefiniowanej w klasie
Session. Podobna operacja w klasie Session okreéla, czy obslugiwane sa wyswietlacze czar-
no-biate czy kolorowe, i zgodnie z tym konfiguruje jedyny egzemplarz klasy Session.

POWIAZANE WZORCE

Za pomoca wzorca Singleton mozna zaimplementowac wiele innych wzorcéw. Zobacz wzorce
Fabryka abstrakcyjna (s. 101), Budowniczy (s. 92) i Prototyp (s. 120).
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OMOWIENIE WZORCOW KONSTRUKCYJNYCH

Istnieja dwa standardowe sposoby na sparametryzowanie systemu za pomoca klas tworzo-
nych w nim obiektéw. Jedna mozliwos¢ to utworzenie podklasy klasy tworzacej obiekty.
W ten sposéb dziala wzorzec Metoda wytworcza (s. 110). Podstawowg wadg tego podejécia
jest konieczno$¢ tworzenia nowej podklasy tylko po to, aby zmieni¢ klase produktu. Czasem
z jednej modyfikacji tego rodzaju wynika inna. Na przyklad jeéli obiekt tworzgcy produkt sam
jest generowany przez metode fabryczng, trzeba przestoni¢ takze te metode.

Inny sposdb parametryzowania systemow jest w wiekszym stopniu oparty na sktadaniu obiektéw.
Nalezy zdefiniowa¢ obiekt odpowiedzialny za okreélanie klasy obiektéw-produktéw i uzy¢ go
jako parametru systemu. Jest to kluczowy aspekt dziatania wzorcéw Fabryka abstrakcyjna
(s. 101), Budowniczy (s. 92) i Prototyp (s. 120). Wszystkie trzy dotycza tworzenia nowego
~obiektu wytwoérczego”, ktérego zadaniem jest tworzenie obiektéw-produktéw. We wzorcu
Fabryka abstrakcyjna obiekt wytwodrczy generuje obiekty kilku klas. We wzorcu Budowniczy
obiekt wytworczy stopniowo buduje zlozony produkt za pomocg odpowiednio ztozonego
protokotu. We wzorcu Prototyp obiekt wytworczy generuje produkt przez kopiowanie obiektu
prototypowego. W tym przypadku obiekt wytworczy i prototyp to ten sam obiekt, poniewaz
prototyp odpowiada za zwrdcenie produktu.

Rozwazmy platforme do tworzenia edytoréw graficznych oméwiona w opisie wzorca Prototyp.
Jest kilka sposobow na sparametryzowanie klasy GraphicTool za pomoca klasy produktu:

» Przy stosowaniu wzorca Metoda wytworcza dla kazdej podklasy klasy Graphic zostanie
utworzona podklasa klasy GraphicTool. W klasie GraphicTool nalezy umiesci¢ operacje
NewGraphic i przedefiniowac ja w kazdej podklasie klasy GraphicTool.

» Przy stosowaniu wzorca Fabryka abstrakcyjna powstanie hierarchia klas z rodziny Graphic
>Factory (po jednej dla kazdej podklasy klasy Graphic). Kazda fabryka bedzie tworzy¢ tylko
jeden produkt. Klasa CircleFactory bedzie generowa¢ obiekty Circle, klasa LineFactory
bedzie tworzy¢ obiekty Line itd. Klase GraphicTool nalezy sparametryzowaé za pomocg
fabryki do tworzenia obiektéw Graphic odpowiedniego rodzaju.

» Przy stosowaniu wzorca Prototyp kazda podklasa klasy Graphic bedzie obejmowac im-
plementacje operacji Clone, a klasa GraphicTool zostanie sparametryzowana prototypem
klasy Graphic, ktérej egzemplarz ma tworzy¢.

To, ktéry wzorzec jest najbardziej przydatny, zalezy od wielu czynnikéw. W platformie do
tworzenia edytoréw graficznych poczatkowo najprosciej jest uzy¢ wzorca Metoda wytworcza.
Latwo jest zdefiniowa¢ nowa podklase klasy GraphicTool, a egzemplarze tej klasy sa tworzo-
ne tylko po zdefiniowaniu palety narzedzi. Gléwna wada tego rozwiazania jest duza liczba
podklas klasy GraphicTool i to, ze ich zadania sg bardzo ograniczone.

Zastosowanie wzorca Fabryka abstrakcyjna nie jest istotnym usprawnieniem, poniewaz wy-
maga utworzenia réwnie duzej hierarchii klasy GraphicsFactory. Wzorzec ten warto zasto-
sowa¢ zamiast Metody wytworczej tylko wtedy, jesli hierarchia klasy GraphicsFactory juz
istnieje, poniewaz albo zostata automatycznie udostepniona przez kompilator (jak ma to miejsce
w jezykach Smalltalk i Objective C), albo jest potrzebna w innej czesci systemu.
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Ogolnie prawdopodobnie najlepszym wzorcem na potrzeby platformy do tworzenia edyto-
réw graficznych jest Prototyp, poniewaz wymaga jedynie zaimplementowania operacji Clone
w kazdej klasie Graphics. Pozwala to zmniejszy¢ liczbe klas, a operacje Clone mozna wyko-

rzystac takze do innych celéw oprécz tworzenia egzemplarzy (na przyktad do obstugi operacji
Powiel w menu).

Metoda wytwoércza zwieksza mozliwos¢ dostosowania projektu do wlasnych potrzeb, a przy
tym sprawia, ze jest on w niewielkim tylko stopniu bardziej skomplikowany. Inne wzorce
projektowe wymagaja tworzenia nowych klas, natomiast przy stosowaniu Metody wytworczej
wystarczy doda¢ nowg operacje. Programisci czesto korzystaja z tego wzorca jako standardo-
wego sposobu tworzenia obiektéw, jednak nie jest to konieczne, jeéli klasa, ktérej egzemplarze
powstaja, nigdy sie nie zmienia, lub jezeli generowanie obiektéw odbywa sie w operacji fatwej
do przestoniecia w podklasach (na przyklad w operacji odpowiedzialnej za inicjowanie).

Projekty oparte na wzorcach Fabryka abstrakcyjna, Prototyp lub Budowniczy sg jeszcze ela-
styczniejsze od tych, w ktérych zastosowano wzorzec Metoda wytworcza, jednak dzieje sie to
kosztem wyzszej ztozonosci. Czesto projektant poczatkowo korzysta ze wzorca Metoda wy-
tworcza, a nastepnie — kiedy odkryje, ze potrzebna jest wieksza elastyczno$¢ — zmienia projekt
przez zastosowanie innych wzorcdw konstrukcyjnych. Znajomos¢ wielu wzorcéw projekto-
wych zapewnia wiekszy wybdr w czasie analizowania réznych kryteriéw projektowych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/wzoevv
http://helion.pl/page354U~rt/wzoevv

SKOROWIDZ

_instance, 132, 135

Abstract Factory, 101
AbstractClass, 266
AbstractExpression, 219
AbstractFactory, 103, 109
Abstraction, 183
AbstractList, 231
AbstractProduct, 103
abstrakgje, 18, 26
abstrakcyjne ujecie procesu tworzenia obiektéw, 59
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reagowanie widoku na dzialania uzytkownika, 20

widok, 19

zagniezdzanie widokéw, 19
ArrayCompositor, 322
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ASCII, 92
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ASCII7Stream, 160
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Beck Kent, 342

Bedrock, 156
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BNF, 221
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BorderDecorator, 153
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brak elastycznosci, 90

Bridge, 181

BTree, 208

Budowniczy, 22, 92, 138
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Director, 93, 94
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this, 33
Caretaker, 296
CASE, 337
centralizacja sterowania, 258

Kup ksigzke

Chain of Responsibility, 244
ChangeManager, 262, 274, 275
Choices, 168

CISCscheduler, 328
ClassBuilder, 100
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MacroCommand, 306, 307, 309

MapSite, 127

MazeFactory, 106

mechanizm powtérnego wykorzystania
rozwigzania, 32

Mediator, 23, 254, 330, 333
ConcreteMediator, 257
elementy, 257
implementacja, 258
konsekwencje stosowania, 258
Mediator, 257
powiagzane wzorce, 263
przykladowy kod, 259
uzasadnienie, 254
warunki stosowania, 256
wspoldziatanie, 257
zastosowanie, 261
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Memento, 294, 296
MemoryObject, 168
MemoryObjectCache, 168
MemoryStream, 159
menedzer prototypéw, 124
MenubarLayout, 211
Menultem, 70
metaklasy, 136
Metoda szablonowa, 23, 264
AbstractClass, 266
ConcreteClass, 266
elementy, 266
implementacja, 267
konsekwencje stosowania, 266
powiazane wzorce, 268
przykladowy kod, 267
uzasadnienie, 264
warunki stosowania, 265
wspoldziatanie, 266
zastosowanie, 268
Metoda wytworcza, 20, 23, 110, 137
ConcreteCreator, 111
ConcreteProduct, 111
Creator, 111
elementy, 111
implementacja, 113
konsekwencje stosowania, 112
powiazane wzorce, 119
Product, 111
przykladowy kod, 117
uzasadnienie, 110
warunki stosowania, 111
wspoldzialanie, 112
zastosowanie, 118
metodologie projektowania obiektowego, 26
metody, 26
metody projektowania obiektowego, 337
mixin class, 29
Mode Composer, 129
model, 18
Model, 18, 278
model publikuj-subskrybuj, 270
model wyciagania, 274
model wypychania, 274
Model/View/Controller, 18
MonoGlyph, 56
Most, 23, 69, 181, 213
Abstraction, 183
ConcreteImplementor, 183
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elementy, 183
implementacja, 184
Implementor, 183
konsekwencje stosowania, 184
powiazane wzorce, 190
przykiladowy kod, 185
RefinedAbstraction, 183
uzasadnienie, 181
warunki stosowania, 182
wspoldzialanie, 184
zastosowanie, 189
Motif, 60, 101
MotifFactory, 60
MotifScrollBar, 59, 60
MotifWidgetFactory, 102
MVC, 18, 278

nadtypy, 27

Nakladka, 141, 152

nazwa wzorca, 17, 20

nazwy klas abstrakcyjnych, 29
niejawny odbiorca zadan, 245
nieoczekiwane aktualizacje, 272
niepowtarzalno$¢ egzemplarza, 131
niewidoczna otoczka, 56
niezawodny iterator, 234
NodeVisitor, 281
NonterminalExpression, 220
notacja BNF, 221

notacja OMT, 21, 28
Nulllterator, 78, 235

NXImage, 190

NXImagRep, 190

NXProxy, 192, 200

obiekt fasadowy, 161
obiektowe wzorce operacyjne, 215
obiektowy jezyk programowania, 18
obiekty, 26
interfejsy, 27
poziom szczegdlowosci, 27
skladanie, 33
obiekty jako argumenty, 330
obiekty stanow, 312
obiekty zalezne, 269
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obiekty zlozone, 19
objects for states, 312
ObjectStructure, 283
ObjectWindows, 243, 329
Observer, 269, 271, 272
Obserwator, 23, 269, 331, 332
aspekty obiektow Subject, 274
ConcreteObserver, 271
ConcreteSubject, 271
elementy, 270
implementacja, 272
konsekwencje stosowania, 272
Observer, 271
obserwator, 270
podmiot, 270
powiazane wzorce, 279
przykltadowy kod, 276
publikuj-subskrybuj, 270
Subject, 270
uzasadnienie, 269
warunki stosowania, 270
wspoldziatanie, 271
zastosowanie, 278
obstuga cofania dzialan, 294
obstuga rozsylania grupowego komunikatéw, 272
obstuga wielu standardéw wygladu i dzialania, 59
obstuga wielu systeméw okienkowych, 63
oddzielanie interfejsu od implementacji, 184
oddzielanie nadawcéw od odbiorcéw, 332
odporno$¢ na zmiany, 37
Odwiedzajacy, 23, 85, 280
ConcreteElement, 283, 284
ConcreteVisitor, 283
Element, 283
elementy, 283
implementacja, 285
konsekwencje stosowania, 284
ObjectStructure, 283
powigzane wzorce, 293
przykladowy kod, 288
uzasadnienie, 280
Visitor, 283
warunki stosowania, 282
wspoldzialanie, 283
zastosowanie, 292
ograniczanie tworzenia podklas, 258
okreslanie implementacji obiektow, 28
okreslanie nowych obiektow
przez modyfikowanie struktury, 123
przez zmiane wartosci, 122
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okreslanie poziomu szczeg6towosci obiektu, 27
OMT, 21, 28
OpenCommand, 307
OpenDocument, 265
operacje, 26

abstrakcyjne operacje, 29
operator dostepu do skladowych, 195
opis problemu, 17
opis wzorcéw projektowych, 20
oprogramowanie obiektowe, 335
Orbix ORB, 119
Originator, 296
otoczka, 56
otwarte powtdrne wykorzystanie, 32
ozdabianie interfejsu uzytkownika, 55

P

pakiety narzedziowe, 39
Pamiatka, 23, 294
Caretaker, 296
elementy, 296
implementacja, 297
konsekwencje stosowania, 297
Memento, 296
Originator, 296
powigzane wzorce, 301
przykladowy kod, 298
uzasadnienie, 294
warunki stosowania, 295
wspoldziatanie, 296
zastosowanie, 300
zrodtlo, 295
pamiec podreczna, 176
Pane, 262
parametry, 35
parametryzacja obiektow, 304
parametryzacja systemu, 137
Parser, 100, 161, 164
parserClass(), 118
PassivityWrapper, 159
PasteCommand, 307
Petnomocnik, 23, 191, 214
elementy, 193
implementacja, 195
konsekwencje stosowania, 194
powiazane wzorce, 200
Proxy, 193
przykladowy kod, 197
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RealSubject, 194
Subject, 194
uzasadnienie, 191
warunki stosowania, 192
wspoéldziatanie, 194
zastosowanie, 200
pelnomocnik wirtualny, 192, 194, 200
pelnomocnik zabezpieczajacy, 194
platforma, 40
pluggable adapter, 144
PluggableAdapter, 150
plytka kopia, 124
PMIconWindow, 181
PMScrollBar, 59
PMWindow, 181
podklasy, 29, 38, 123
podklasy klasy Singleton, 133
podsystem kompilujacy, 161
podtypy, 27
podzial stéw, 74
podzial strumienia tekstu na wiersze, 321
Polecenie, 23, 74, 302, 332
Client, 305
Command, 305
ConcreteCommand, 305
elementy, 305
implementacja, 306
Invoker, 305
konsekwencje stosowania, 306
powiagzane wzorce, 311
przyktadowy kod, 307
Receiver, 305
uzasadnienie, 302
warunki stosowania, 304
wspoldziatanie, 305
zastosowania, 310
policy, 321
polimorfizm, 27
polityka, 321
polaczenie réwnolegtych hierarchii klas, 112
polaczenie sieciowe, 312
TCP, 316
pomijanie klasy abstrakcyjnej, 155
porzadkowanie wzorcéw, 25
Postorderlterator, 77
posrednik
wirtualny, 194, 197
zabezpieczajacy, 192
zdalny, 194
powtarzanie operacji, 306
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powtérne wykorzystanie, 32, 37
kod, 39, 266
projekt, 40
poziom szczegbélowosci obiektu, 27
Preorderlterator, 77
Presentation Manager, 101, 181
PricingVisitor, 290
problem, 17
problemy specyficzne dla jezyka, 115
Product, 94, 111
produkty, 61
ProgrammingEnvironment, 167
ProgramNode, 161
ProgramNodeBuilder, 161
ProgramNodeEnumerator, 292
programowanie pod katem interfejsu, 31
programy obiektowe, 26
projekt obiektowy, 15
projekt platformy, 41
projektowanie
aplikacje, 40
edytor dokumentéw, 45
obiektowe, 26, 31, 33
oprogramowanie obiektowe, 15
pod katem zmian, 37
prototyp, 120
Prototyp, 23, 104, 105, 120, 138
Client, 122
ConcretePrototype, 122
elementy, 122
implementacja, 124
konsekwencje zastosowania, 122
powigzane wzorce, 129
Prototype, 122
przykiladowy kod, 125
uzasadnienie, 120
warunki stosowania, 121
zastosowanie, 128
Prototype, 120, 122
Proxy, 191, 193
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przecigzanie operatora dostepu do skladowych, 195

przeslanianie metod, 29
przestrzen nazw, 131
przestrzen wzorcéw projektowych, 24
przyrostowe zmiany, 298
publikuj-subskrybuj, 269, 270
publish-subscribe, 269
punkty zaczepienia, 266

podklasy, 112
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Pylek, 23, 201
Client, 205
ConcreteFlyweight, 204
elementy, 204
Flyweight, 204
FlyweightFactory, 205
implementacja, 206
konsekwencje stosowania, 205
powiagzane wzorce, 212
przyktadowy kod, 206
UnsharedConcreteFlyweight, 205
uzasadnienie, 201
warunki stosowania, 203
wspoldziatanie, 205
zastosowanie, 211

QOCA, 145, 228
Queue, 243

RApp, 329

ReadStream, 243

RealSubject, 194

Receiver, 305

Rectangle, 51

refaktoryzacja, 337

Refined Abstraction, 183
RegisterAllocator, 328
RegisterTransfer, 180
RegularExpression, 217, 224
rejestr singletonéw, 133
rejestrowanie zmian, 304
rekurencyjne skladanie, 48
relacje miedzy wzorcami projektowymi, 25
RepetitionExpression, 219, 223
reprezentowanie zadan, 248
Request, 248

Rich Text Format, 92
RISCscheduler, 328

rozmiar obiektu, 191
rozsylanie grupowe komunikatéw, 272
rozszerzanie gramatyki, 220
rozwigzanie, 17

rozwijanie, 337

RTF, 92

RTFReader, 92
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RTL, 180
RTL System, 328
RTLExpression, 180

Scanner, 161, 164
ScrollBar, 59
ScrollbarLayout, 211
ScrollDecorator, 153
Scroller, 57
self, 33
Self, 124, 316
SequenceExpression, 223
Service Configurator, 100
Session, 136
SimpleCompositor, 321
singleton, 130
Singleton, 23, 91, 104, 131
elementy, 131
implementacja, 131
konsekwencje stosowania, 131
powiagzane wzorce, 136
przykladowy kod, 135
uzasadnienie, 130
warunki stosowania, 130
zastosowanie, 136
Sketchpad, 128
skladanie obiektéw, 32, 33, 56, 137, 149, 215
skladanie rekurencyjne, 48
slownictwo projektowe, 336
Smalltalk-80, 18
automatyczne przekazywanie, 249
Budowniczy, 100
dziedziczenie, 30
self, 33
sparametryzowane metody wytworcze, 113
SPECTalk, 228
SpellingChecker, 81, 82, 83
spolecznos¢ zwiazana ze wzorcami, 340
spojnos¢ miedzy produktami, 104
SSA, 180
Stan, 23, 312
ConcreteState, 313
Context, 313
elementy, 313
implementacja, 315
konsekwencje stosowania, 314
powiazane wzorce, 320
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przykladowy kod, 316
State, 313
uzasadnienie, 312
warunki stosowania, 313
wspoéldziatanie, 313
zastosowania, 319
stan wewnetrzny, 201
stan zewnetrzny, 201
State, 312, 313, 330
statyczne dziedziczenie, 155
stosowanie wzorca projektowego, 43
Strategia, 20, 23, 55, 321
ConcreteStrategy, 323
Context, 323
elementy, 322
implementacja, 324
konsekwencje stosowania, 323
powiazane wzorce, 329
przykltadowy kod, 326
Strategy, 322
uzasadnienie, 321
warunki stosowania, 322
wspoldziatanie, 323
zastosowanie, 328
Strategy, 321, 322, 330
StreamDecorator, 160
strukturalne wzorce obiektowe, 139
struktury projektowe, 18
strumienie, 159
Subject, 194, 270, 272
Substytut, 191
SunDbxAdaptor, 128
SunWindowPort, 189
surrogate, 191
sygnatura, 27
system odporny na zmiany, 37
system pomocy w graficznym interfejsie
uzytkownika, 244
szablony, 35, 116, 307

-

Sciste powiazanie, 38
srodowiska okienkowe, 63

T

TableAdaptor, 151
tablice, 315
Target, 143
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TCP, 316
TCPConnection, 312, 316
Template method, 264
TerminalExpression, 220
TeXCompositor, 322
TextConverter, 92
ThingLab, 128
THINK, 310
this, 33
token, 294
Tool, 320
transaction, 302
transakcja, 302
TransientWindow, 182
transparent enclosure, 56
TreeDisplay, 146
tworzenie
egzemplarze klasy, 28
podtypy, 30
produkty, 104
prototypy, 337
TypeCheck, 281
typy danych, 27
typy generyczne, 35
typy sparametryzowane, 35

U

Uchwyt/cialo, 181

ukrywanie szczegolow implementacji
przed klientami, 184

Unidraw, 114, 145, 300, 310, 320

UnsharedConcreteFlyweight, 205

uporzadkowanie elementéw podrzednych, 176

usuwanie produktéw w czasie wykonywania
programu, 122
usuwanie stanu zewnetrznego, 206

v

Validator, 329
ValueModel, 150

View, 18, 179
ViewManager, 262
virtual constructor, 110
Visitor, 84, 280, 283, 330
VisualComponent, 153
VObject, 179
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W State, 312

Strategia, 321
wewnetrzna reprezentacja produktu, 94 Strategy, 321
white-box reuse, 32 Template method, 264
wigzanie dynamiczne, 27 Visitor, 280
WidgetFactory, 101, 102 wzorce klasowe, 215
WidgetKit, 109, 136 wzorce obiektowe, 215
widok, 18 wzorce projektowe, 16, 17
wielodziedziczenie, 143, 148, 185 abstrakcje, 26
wielokrotny uzytek, 15 Adapter, 22, 141
Window, 51, 64, 66, 181, 182, 185 architektura MVC, 18
WindowlImp, 66, 182, 185 Budowniczy, 22, 92
WindowPort, 189 Dekorator, 22, 58, 152
wiszace referencje do usunietych podmiotéw, 273 elementy, 17
wrapper, 141, 152 Fabryka abstrakcyjna, 22, 62, 63, 101

Fasada, 22, 161
graficzna reprezentacja klas, 21
implementacja, 21

wspdluzytkowanie komponentéw, 173
wspotuzytkowanie symboli koficowych, 221
wyrazenia regularne, 217, 222

WYSIWYG, 45 Interpreter, 22,217
wyszukiwanie liniowe, 90 Iterator, 22, 80, 230
wyszukiwanie wzorcow, 42 katalog,. 22
wywolywanie zadania, 304 kategoria, 20

wzorce konstrukcyjne, 24, 87 Kompozyt, 2,2’ 52,170
konsekwencje, 17, 21

Abstract Factory, 101 .
. Lancuch zobowiazan, 22, 244
Budowniczy, 92 .
. Mediator, 23, 254
Builder, 92

Metoda szablonowa, 23, 264
Metoda wytworcza, 23, 110
Most, 23, 69, 181

nazwa, 17, 20

Fabryka abstrakcyjna, 101
Metoda wytworcza, 110
Prototyp, 120

Prototype, 120 Obserwator, 23, 269

Singleton, 91,. 130 Odwiedzajacy, 23, 85, 280
wzorce operacyjne, 24, 215 opis, 17, 20

Chain of Responsibility, 244 Pamiatka, 23, 294

Command, 302 Petnomocnik, 23, 191

Interpreter, 217 Polecenie, 23, 74, 302

Iterator, 230 Prototyp, 23, 104, 120

kapsutkowanie zmian, 330 przeznaczenie, 20

Lanicuch zobowigzan, 244 Pytek, 23, 201

Mediator, 254 relacje migdzy wzorcami, 25

Memento, 294 rozwigzanie, 17

Metoda szablonowa, 264 Singleton, 23, 130

obiekty jako argumenty, 330 Stan, 23, 312

Observer, 269 stosowanie, 43

Obserwator, 269 Strategia, 23, 55, 321

oddzielanie nadawcéw od odbiorcéw, 332 struktura, 21

Odwiedzajacy, 280 warunki stosowania, 21

Pamiatka, 294 wspoldzialanie, 21

Polecenie, 302 wybdr, 42

Stan, 312 zasieg, 24
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wzorce strukturalne, 24, 139
Adapter, 141
Bridge, 181
Composite, 170
Decorator, 152
Dekorator, 152
Facade, 161
Fasada, 161
Flyweight, 201
klasowe wzorce, 139
Kompozyt, 170
Most, 181
obiektowe wzorce, 139
Pelnomocnik, 191
Proxy, 191
Pylek, 201

X Window, 181
XIconWindow, 181
XWindow, 181
XWindowPort, 189

YieldCurve, 328
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111

zagniezdzanie widokéw, 19

zalezno$¢ od algorytmoéw, 38

zalezno$¢ od platformy sprzetowej lub
programowej, 37

zalezno$¢ od reprezentacji lub implementacji
obiektu, 38

zalezno$¢ od specyficznych operacji, 37

zamkniete powtérne wykorzystanie, 32

zapisywanie przyrostowych zmian, 298

zarzadzanie pamiecia wirtualna, 168

zarzadzanie wspétuzytkowanymi obiektami, 206

zasieg wzorca, 24

zdalny pelnomocnik, 192

Zestaw, 101

zliczanie referencji, 193

zmiany, 37, 304, 330

zmiany stanu, 314

zmienne egzemplarza, 28

zmniejszanie zlozonosci systemu, 161

znacznik, 294

znajomos¢ obiektow, 36

zwiazki miedzy strukturami czasu wykonywania
programu i strukturami czasu kompilacji, 36

zrédlo pamiatki, 295

zadanie, 26, 248
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Projektowanie oprogramowania obiektowego nie jest tatwe, a przy zalozeniu, ze powinno ono nadawac sie
do wielokrotnego uzytky, staje sie naprawde skomplikowane. Aby stworzy¢ dobry projekt, najlepiej skorzy-
stac ze sprawdzonych i efektywnych rozwiazan, ktére wczesniej byty juz stosowane. W tej ksiazce znajdziesz
wiasnie najlepsze doswiadczenia z obszaru programowania obiektowego, zapisane w formie wzorcéw projek-
towych gotowych do natychmiastowego uzycial

W ksiazce , Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego uzytku' opisano,
czym sa wzorce projektowe, a takze w jaki sposéb pomagaja one projektowac oprogramowanie obiektowe.
Podrecznik zawiera studia przypadkéw, pozwalajace poznac¢ metody stosowania wzorcdw w praktyce. Za-
mieszczono tu réwniez katalog wzorcéw projektowych, podzielony na trzy kategorie: wzorce konstrukcyjne,
strukturalne i operacyjne. Dzieki temu przewodnikowi nauczysz sie skutecznie korzystac z wzorcéw projek-
towych, ulepsza¢ dokumentacje i usprawnia¢ konserwacje istniejacych systemdw. Krétko méwiac, poznasz
najlepsze sposoby sprawnego opracowywania niezawodnego projektu.

* Wzorce projektowe w architekturze MVC + Dziedziczenie klas i interfejséw
* Katalog wzorcéw projektowych + Okreslanie implementacji obiektéw
* Projektowanie edytora dokumentéw * Obstuga wielu standardéw wygladu i dziatania

* Wzorce konstrukcyjne, strukturalne i operacyjne * Zastosowanie mechanizméw powtdérnego
wykorzystania rozwiazania

Wykorzystaj zestaw konkretnych narzedzi do programowania obiektowego!

dr Erich Gamma jest dyrektorem technicznym w Software Technology Center
of Object Technology International w Zurychu (Szwajcaria).

dr Richard Helm jest czlonkiem zespotu Object Technology Practice Group
w IBM Consulting Group w Sydney (Australia).

dr Ralph Johnson jest pracownikiem naukowym na wydziale nauk komputerowych
Uniwersytetu lllinois w Urbana-Champaign.

dr John Vlissides prowadzi badania w Thomas J. Watson Research Center firmy IBM
w Hawthorne w stanie Nowy Jork.
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