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Agenda

1. Motywacja dla stosowania i definiowania wzorcow
2. Struktura wzorca projektowego
3. Katalog wzorcow projektowych
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Wyktad jest pierwszym z trzech poswieconych wzorcom projektowym.
Podczas niego zostanie przedstawiona motywacja dla stosowania
wzorcow, typowy szablon wzorca oraz pierwsza cze$¢ katalogu wzorcow
autorstwa tzw. Bandy Czterech.
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Motywacja

Rézne dziedziny inzynierii stawiajg sobie podobne pytania:

» Czy typowe problemy mozna rozwigzywac w powtarzalny
sposob?

» Czy te problemy mozna przedstawi¢ w sposob

abstrakcyjny, tak aby byty pomocne w tworzeniu
rozwigzan w roznych konkretnych kontekstach?
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Dazenia do jednolitosci rozwigzan, ich klasyfikacji i uproszczenia,
pojawiajg w wielu dziedzinach inzynierii. Podstawowe pytanie dotyczy
mozliwosci wielokrotnego wykorzystania raz sformutowanego rozwigzania
danego problemu. Czy mozna zapisac to rozwigzanie w sposob ogainy,
abstrahujac od szczegoétowych rozwigzan i jednoczesnie umozliwiajac
wielokrotne jego wykorzystanie?
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~Wzorzec opisuje problem, ktéry powtarza sie
wielokrotnie w danym srodowisku, oraz podaje istote
jego rozwigzania w taki sposéb, aby mozna byto je
zastosowac miliony razy bez potrzeby powtarzania tej
samej pracy”

Christopher Alexander ,A pattern language”, 1977

Pojecie wzorca pojawito sie po raz pierwszy w architekturze. Jego tworcg
byt architekt, Christopher Alexander, ktory postawit pytanie, czy estetyka i
funkcjonalnos¢ budowli i przestrzeni jest wartoscig obiektywnag, wynikajgca
ze stosowania okreslonych rozwigzan, czy tez kazdorazowo zalezy od
pojedynczej koncepcji. Uznat, ze wartosci te mozna opisac¢ za pomocqg
regut, mowigcych, ze w celu osiggniecia okreslonego celu nalezy
zastosowac pewne rozwigzanie, ktore pocigga za sobg okreslone
konsekwencje.

Jest on takze autorem pierwszej definicji wzorca, ktéra jest na tyle ogoina,
ze mozna jg nadal stosowa¢ w oderwaniu od pierwotnej dziedziny
zastosowan, czyli architektury. MOwi ona o problemie, kontekscie, w jakim
jest on osadzony, oraz szkielecie rozwigzania opisanym ogélnie, na
wysokim poziomie abstrakcji. Taki wzorzec, po nadaniu wartosci
zmiennym, jest gotowym rozwigzaniem znajdujgcym zastosowanie w
konkretnej sytuaciji.
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Wzorce w budownictwie lgdowym

""""" Czy zbudowac¢ most, opierajgc przesto na
kolejnych filarach potgczonych tukiem, tak
aby tuk usztywniat przesto, stanowigc jego
podparcie na catej dtugosci przesta,
czy tez mocujac przesto z obu stron za
pomoca lin stalowych o kolejno coraz
krotszych diugosciach do pylonow
umieszczonych posrodku dtugosci mostu?

na podstawie przyktadu R. Johnsona
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Aby przyblizy¢ pojecie wzorca, przyjrzyjmy sie dylematowi projektanta
budowlanego, ktéry opisuje alternatywne sposoby konstrukcji mostu. Z
kazdym rozwigzaniem zwigzane sg pewne wymagania wstepne,
uwarunkowania konstrukcyjne i konsekwencje. Wyrazenie ich w sposob
opisowy jest mozliwe, ale dos¢ skomplikowane i narazone na pomyiki.
Trzeba bowiem niejako na nowo przemysle¢ poszczegolne elementy
projektu, uwzgledni¢ zadania, jakie stojg przed projektowang budowlg,
warunki klimatyczne etc.
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Wzorce w budownictwie lgdowym

na podstawie przyktadu R. Johnsona
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Dlatego tatwiejsze jest postuzenie sie wzorcem, w ktérym zawarte sg
gotowe informacje o mozliwosci zastosowania go w konkretnej sytuaciji i
efektach takiego rozwigzania. Mosty tukowe i mosty podwieszane
wymagajg innego rodzaju podparcia, pozwalajg na osiggniecie innej
diugosci przesta oraz inaczej rozktadajg dziatajace sity. W zaleznosci od
miejscowych warunkow, szerokosci rzeki i innych czynnikbw mozna
dokona¢ wyboru miedzy tymi konkurencyjnymi rozwigzaniami.
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Wzorce w inzynierii oprogramowania

* wzorce architektoniczne — poziom integracji
komponentow

* wzorce projektowe — poziom interakcji miedzy klasami

* wzorce analityczne — poziom opisu rzeczywistosci

¢ wzorce implementacyjne — poziom jezyka
programowania

Wzorzec projektowy identyfikuje i opisuje pewng
abstrakcje, ktorej poziom znajduje sie powyzej poziomu
abstrakcji pojedynczej klasy, instancji lub komponentu.

E. Gamma, R. Johnson, R. Helm, J. Vlissides, 1994

Wzorce projektowe stanowity pierwszy objaw ,wzorcomanii” w inzynierii
oprogramowania. Dgzenie do poétformalnego opisania wiedzy na temat
,2dobrych rozwigzan” znajduje coraz szerszy oddzwiek w spotecznosci
badaczy i praktykdw wytwarzania oprogramowania. Obecnie pojecie
wzorca jest czesto wykorzystywane w wielu innych zastosowaniach, takze
na poziomie architektury, testowania, analizy i implementacji
oprogramowania.
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» Wozorce kreacyjne
— abstrakcyjne metody tworzenia obiektow

— uniezaleznienie systemu od sposobu tworzenia
obiektow

» Wozorce strukturalne

— SposOb wigzania obiektow w struktury

— wiasciwe wykorzystanie dziedziczenia i kompozycji
» Wozorce behawioralne

— algorytmy i przydziat odpowiedzialnosci

— opis przeptywu kontroli i interakcji

Pierwszg szeroko znang publikacjg na temat wzorcéw byta ksigzka
autorstwa E. Gammy, R. Helma, R. Johnsona i J. Vlissidesa, znanych
takze jako Banda Czterech (ang. Gang of Four).

Autorzy ksigzki zaproponowali podstawowy podziat wzorcow na trzy
kategorie: wzorce kreacyjne (ang. creational), dotyczgace tworzenia
obiektéw lub struktur obiektowych, wzorce strukturalne (ang. structural),
opisujace sposob wigzania obiektéw w ztozone struktury o okreslonych
wiasciwosciach, oraz wzorce behawioralne (ang. behavioral), opisujgce
algorytmy realizacji typowych zadan.
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Wzorzec projektowy jest opisany przez:

* nazwe — lakoniczny opis istoty wzorca

» klasyfikacje — kategorie, do ktérej wzorzec nalezy

» cel —do czego wzorzec stuzy

+ aliasy — inne nazwy, pod ktérymi jest znany

* motywacje — scenariusz opisujgcy problem i rozwigzanie

« zastosowania — sytuacje, w ktérych wzorzec jest
stosowany

« struktur e — graficzng reprezentacje klas sktadowych
wzorca

Kazdy wzorzec nalezacy do katalogu zaproponowanego przez ,Bande
Czterech” opisany jest przez zestaw atrybutow, dzieki ktorym jego
wiasciwosci sg przedstawione w usystematyzowany, powtarzalny i
obiektywny sposdb. W ten sposéb powstat szablon wzorca projektowego.

Podczas wyktadu jednak kazdy wzorzec zostanie opisany tylko przez
czesc¢ atrybutow, w zakresie pozwalajgcym poznac przeznaczenie wzorca
i istote jego konstrukcji. Szczego6towego opisu mozna szukaé¢ w literaturze.

Nazwa wzorca jest dobrana tak, aby szybko nasuwaé skojarzenia z
przeznaczeniem wzorca. Nazwy pierwotnie zostaty sformutowane po
angielsku, i tak tez bedg uzywane w trakcie wyktadu. Stosowanie
spljnego, anglojezycznego nazewnictwa pozwala na tatwg komunikacje,
dlatego unikanie polskich ttumaczen wydaje sie uzasadnione.

Cel wzorca krotko opisuje kontekst, w jakim go warto zastosowag, i jakie
efekty mozna przy jego pomocy osiggnagg.

Bardzo waznym elementem jest opis struktury wzorca, przede wszystkim
w zakresie powigzan pomiedzy uczestniczacymi w nim klasami w postaci
diagramu klas UML. Aspekt dynamiczny opisywany jest w atrybucie
dotyczacym kolaboracji.
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Szablon wzorca projektowego cd.

* uczestnikow —nazwy i odpowiedzialnosci klas
sktadowych wzorca

* wspotdziatania — opis wspotpracy miedzy uczestnikami

« konsekwencje - efekty zastosowania wzorca

* implementacje — opis implementacji wzorca w danym
jezyku

« przykiad — kod stosujacy wzorzec

* pokrewne wzorce — wzorce uzywane w podobnym
kontekscie
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Lista uczestnikbw wzorca zawiera nie tylko nazwy rél klas wchodzgacych w
jego skiad, ale takze zakres ich odpowiedzialnoéci. Jest to
uszczegotowienie informaciji, ktére znajdujg sie na diagramie struktury.

Czesto pomijang skltadowg kazdego wzorca jest informacja o
konsekwencjach, jakie niesie jego zastosowanie, szczegoblnie
negatywnych. Wykorzystanie wzorca czesto narzuca pewne decyzje,
dlatego projektant powinien by¢ swiadomy ich zwigzkéw z tym wzorcem.

Przykiad pozwala lepiej zrozumie¢ charakter, przeznaczenie i strukture
wzorca.
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» Katalog wzorcéw projektowych Gang of Four (Gamma,
Johnson, Helm, Vlissides) obejmuje 23 wzorce:

— kreacyjne: Abstract Factory, Builder, Factory Method,
Prototype, Singleton

— strukturalne: Adapter, Bridge, Composite, Decorator,
Composite, Facade, Proxy, Flyweight

— behawioralne: Chain of Responsibility, Command,
Interpreter, Mediator, Iterator, Memento, Observer,
State, Strategy, Template Method, Visitor

» Lista wzorcdw jest sukcesywne uzupetniana przez
innych autoréw

Katalog przedstawiony w ksigzce Bandy czterech skiada sie z 24
wzorcow, z ktorych 5 nalezy do kategorii wzorcow kreacyjnych, 8 —
strukturalnych, a 11 — behawioralnych.

Podczas wykladu zostanie przedstawionych 23 wzorce nalezgcych do
kanonicznego katalogu (pominiety zostanie wzorzec Interpreter, z uwagi
na ograniczone zastosowania). Dodatkowo zostanie oméwiony nie
nalezacy kanonu wzorzec puli obiektow.
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Singleton: cel

e Zapewnienie, ze klasa posiada jedng instancje wewnatrz
catej aplikacji
» Stworzenie punktu dostepowego do tej instancji

Gang of Four
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Singleton jest najprostszym wzorcem projektowym. Jego celem jest
stworzenie obiektowej alternatywy dla zmiennych globalnych, nieobecnych
w wielu jezykach obiektowych: zapewnienie istnienia w aplikacji tylko
jednej instancji danej klasy oraz udostepnienie tej instancji w fatwo
dostepny i intuicyjny sposob, zwykle poprzez dedykowang metode
statyczna.
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Singleton
Binstance

®singletonData return instance;
Egetinstance()

®singletonOperation()
®getSingletonData()
& singleton()

Singleton
— definiuje statyczng metode getinstance()
udostepniajgcqg instancje klasy
— ogranicza dostep do konstruktora do wiasnej klasy i
podklas

— jest odpowiedzialny za tworzenie instancji wtasnej
klasy

Singleton skiada sie z jednej klasy, ktéra zarzadza swojg wtasng jedyng
instancja. Instancja jest przechowywana w postaci prywatnego pola
statycznego, natomiast zarzgdzaniem nig zajmuje sie publiczna metoda
statyczna o nazwie getinstance(). Postepuje ona wedlug nastepujacego
algorytmu: jezeli pole statyczne przechowujgce instancje klasy ma
wartosc¢ null (czyli instancja dotad nie zostata utworzona), wéwczas
instancja taka jest tworzona i zapamietywana w tym polu. Dzieki temu,
niezaleznie od tego, ktory raz wywotywana jest metoda, zawsze zwraca
ona utworzong i jedyng instancje klasy.

Aby uniemozliwi¢ klientom samodzielne tworzenie instancji z pominieciem
metody statycznej, klasa Singleton uniemozliwia dostep do konstruktora z
zewnatrz, zwykle czynigc go prywatnym lub chronionym.
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» Singleton przejmuje odpowiedzialnosc za tworzenie
instancji wiasnej klasy

» Klient nie zarzadza instancjg klasy; otrzymuje jg na
zgdanie

» Singleton moze zarzadzac takze swoimi podklasami

» Singleton mozna tatwo rozszerzy¢ do puli obiektow

» Singleton jest zwykle obiektem bezstanowym

» Singleton zachowuje sie podobnie do zmiennej globalnej

» Singleton moze powodowac zwiekszenie liczby
powigzan w systemie

Singleton jest przede wszystkim obiektowym sposobem na zapewnienie,
ze zostanie utworzona dokfadnie jedna instancja klasy, ktéra bedzie
dostepna dla wszystkich obiektéw aplikacji. Warto zauwazyc, ze ten
wzorzec pozwala takze przenies¢ odpowiedzialnosc za tworzenie obiektu
z klienta na dedykowang metode. Koncepcja ta zostanie dalej rozwinieta
we wzorcach Factory Method i Abstract Factory.

Singleton jest zwykle obiektem bezstanowym, tzn. sposéb dziatania
metody statycznej nie zalezy od stanu, w jakim znajduje sie program:
klient otrzymuje instancje klasy na zadanie, niezaleznie od tego, czy
zostata ona utworzona wczesniej, czy nie. Singleton pozwala takze
stosowac dziedziczenie w celu zmiany przez siebie tworzonej klasy i
zwracac¢ takze instancje podklas. Dotgczenie podklasy do wzorca nie
wymaga modyfikacji po stronie klienta.

Singleton w pewnym sensie moze takze by¢ uwazany za szczegolny
przypadek obiektu Pool of Objects; moze takze by¢ stosunkowo tatwo
rozszerzony do takiej postaci.
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static public Tax getlnstance() {
if (instance == null) {
synchroni ze (this) {
if (instance == null) {
i nstance == new TaxA();
}
}
}

return instance;

Istnienie obiektu instance jest sprawdzane dwukrotnie, na
zewnatrz i wewnatrz bloku synchronizacji

Shalloway & Trott (2001)

W jezyku Java implementacja tego wzorca napotyka na wiele trudnosci ze
wzgledu na sposéb wykonywania programéw i konstrukcje maszyny
wirtualnej, w ktérej sg uruchamiane programy. M.in. w programie
wielowatkowym istnieje mozliwos¢, ze wskutek przerwania wykonywania
metody w momencie sprawdzania, czy instancja obiektu zostata juz
utworzona, kontrole przejmie drugi watek, ktéry utworzy swojg wkasng
instancje.

W celu rozwigzania tego problemu mozna zastosowac¢ zmodyfikowang
wersje algorytmu blokowania dwufazowego (2PL). Zaktada ona, ze
istnienie instancji obiektu jest sprawdzane dwukrotnie: na zewnatrz i
wewnatrz bloku synchronizacji, w ktérym instancja ta jest tworzona. Taka
konstrukcja, mimo pewnego narzutu zwigzanego z synchronizacjg
watkow, pozwala unikng¢ utworzenia wielu instancji klasy.
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public class TaxA extends Tax {
private static class Instance {
static final Tax instance = new TaxA();

}

private TaxA() {}
public static Taxt getlnstance() {
return | nstance.instance;

}

Class loader taduje pojedynczg klase TaxA.Instance, ktora
przechowuje pojedynczg instancje klasy Tax

Shalloway & Trott (2001)

Inne rozwigzania wykorzystuje mechanizm dziatania tzw. class loader'éw
wewnatrz maszyny wirtualnej. Obiekty class loader stuzg do fadowania
klas i sg zorganizowane w postaci drzewa. Kazdy z nich, otrzymujgc
zadanie zatadowania klasy, aby unikng¢ wielokrotnego zatadowania tej
samej klasy, zawsze najpierw konsultuje sie ze swoim nadrzednym class
loaderem, czy nie zatadowat on juz poszukiwanej klasy. W ten sposéb
poprawnie napisane class loadery (mogg one byc¢ definiowane przez
programiste) zapewniajg, ze w maszynie wirtualnej zawsze znajduje sie co
najwyzej jedna reprezentacja danej klasy.

Wzorzec moze by¢ wowczas zaimplementowany w postaci instancje klasy
TaxA w statycznej klasie wewnetrznej Instance. Instancja ta jest tworzona
w momencie zatadowania klasy TaxA (oraz Instance) do maszyny
wirtualnej, a sposéb dziatania obiektu class loader zapewnia, ze nie
zostanie utworzona wiecej niz jedna jej instancja.

Rozwigzanie to dziata poprawnie, o ile obiekty class loader zdefiniowane
przez programiste zachowujg sie poprawnie, tj. konsultujg tadowanie
kazdej klasy ze swoim nadrzednym class loaderem. Jezeli ta zasada
zostanie naruszona, wéwczas nadal istnieje niebezpieczenstwo
utworzenia wielu instancji.
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e Zarzadzanie grupg obiektow reprezentujgcych zasoby
wielokrotnego uzycia

» Ograniczenie kosztow tworzenia i usuwania obiektow

Shalloway & Trott (2001)
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Pula obiektéw stanowi pewnego rodzaju rozszerzenie idei wzorca
Singleton oraz opisanego dalej wzorca Factory Method: pozwala na
przesuniecie odpowiedzialnosci za tworzenie produktéw na oddzielny
obiekt, a jednoczesnie umozliwia wielokrotne wykorzystanie
poszczegodlnych instanciji obiektow. Ma to szczegdlne znaczenie w
przypadku produktow reprezentujgcych zasoby, ktére sg czasowo
alokowane na rzecz konkretnego klienta. Pozwala to istotnie ograniczy¢
koszt zwigzany z tworzeniem i usuwaniem obiektéw.

Wzorce projektowe cz. |
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Pool of Objects: struktura

Client
0.n 1
‘ Pool
‘ E¥Pool()
®getinstance()
BgetObject()
®returnObject()
Bsize()
| .
ReusableObject
0.n
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Najwazniejszym elementem wzorca jest klasa Pool, ktéra w poréwnaniu
do wymienionych wczesniej wzorcow Singleton i FactoryMethod ma
zwiekszony zakres odpowiedzialnosci. Nie tylko zajmuje sie tworzeniem
instancji klasy ReusableObject, ale takze zarzgdzaniem cyklem zycia juz
utworzonych obiektéw. Najczes$ciej klasa ta utrzymuje zbiér aktywnych
obiektéw ReusableObject, ktére sg przekazywane klientom na zgdanie i
przyjmowane od nich z powrotem po wykorzystaniu. Zatem klasa Pool
posiada interfejs stuzgcy do tworzenia produktu (metoda getinstance())
oraz ich zwracania (metoda returninstance()). Z punktu widzenia klienta
obiekt klasy Pool jest fabrykg produktéw, poniewaz klient nie musi
zajmowac sie ich tworzeniem, zarzgdzaniem, odtwarzaniem etc.

Wzorce projektowe cz. |
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* Pool
— definiuje punkt dostepu do obiektow Reusable Object
— zarzadza cyklem zycia obiektow Reusable Object
* Reusable Object
— definiuje swdj cykl zycia
— moze by¢ powtornie wykorzystany
* Client

— otrzymuje obiekty Reusable Object za posrednictwem
obiektu Pool

Najwazniejsze dwie funkcje obiektu Pool to zdefiniowanie punktu dostepu
(zaréwno tworzenia, jak i zwrotu) do obiektoéw typu ReusableObject, oraz
zarzadzanie cyklem ich zycia. Cykl zycia produktu sktada sie zwykle z
fazy inicjalizacji, obstugi i finalizacji. Poniewaz klient oczekuje produktu
gotowego do natychmiastowego uzytku, dlatego fazy inicjalizaciji i
finalizacji sg pod kontrolg obiektu Pool.

Obiekt ReusableObject musi posiadac zdefiniowany cykl zycia: zestaw
metod odpowiednio modyfikujgcych jego stan. Najwazniejszg cechg tego
obiektu jest mozliwos¢ jego ponownego uzycia przez innego klienta.
Klient zgda obiektu ReusableObject za pomocg obiektu Pool i w ten sam
sposéb zwalnia przydzielony obiekt.
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— obiekty ReusableObject sg tworzone w ograniczonej
liczbie instancji i wykorzystywane wielokrotnie

— zrownowazone obcigzenie zasobow

— klient nie zajmuje sie tworzeniem i obstugg obiektéw
ReusableObject

Dzieki wykorzystaniu wzorca Pool of Objects, obiekty ReusableObject sg
tworzone w ograniczonej liczbie instancji i mogg by¢ nastepnie
wielokrotnie wykorzystywane. Pozwala to usunac istotny koszt zwigzany z
tworzeniem obiektow. Jest on szczegdlnie dokuczliwy, gdy liczba zgdan
jest duza, a czas wykorzystania obiektu bardzo krétki, np. w kontenerach
Java Servlets obstugujacych zadania HTTP. Do kazdego zgdania jest
przydzielana para obiektéw reprezentujgcych zadanie i odpowiedz HTTP.
Skalowalnos¢ wymaga, aby liczba jednoczesnych zgdan wynosita
przynajmniej kilkadziesigt, czego nie datoby sie osiggna¢ bez efektywnego
mechanizmu zarzgdzania pulg obiektéw.

Innym, czesto spotykanym przyktadem, jest dostep do bazy danych za
pomocg interfejséw JDBC. Za kazdym razem wymagane jest
udostepnienie klientowi obiektu typu Connection, ktGre na czas operacji na
bazie danych musi by¢ zwigzane z jednym watkiem. Utworzenie obiektu
Connection jest bardzo czasochtonne, dlatego zwykle jest on
umieszczany w puli, tak aby po jego wykorzystaniu przez jeden watek
mogt on trafi¢ do niej z powrotem. Liczba jednoczesnie istniejgcych
obiektéw jest konfigurowalna, tak aby zapewnic¢ obstuge wszystkich
zadan. Obiekt Pool moze takze wykorzystywac¢ skomplikowane algorytmy
heurystyczne w celu przewidywania zapotrzebowania na obiektu
ReusableObject i dostosowywania do potrzeb liczby obiektow
przechowywanych w puli.

Ponadto wzorzec ten poprawia hermetyzacje obiektu ReusableObject:
klient nie zajmuje sie ich obstuga, a jedynie korzysta z oferowanych przez
nie ustug.
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Bartosz Walter

owane projektowanie obiektowe
Observer: cel

» Utworzenie zaleznosci typu jeden-wiele pomiedzy
obiektami

* Informacja o zmianie stanu wyréznionego obiektu jest
przekazywana wszystkim pozostatym obiektom

Gang of Four

W?zorce projektowe cz. | (21)

Wzorzec Observer stuzy do stworzenia relacji typu jeden-wiele tgczacej
grupe obiektéw. Dzieki niemu zmiana stanu obiektu po stronie ,jeden”
umozliwi automatyczne powiadomienie o niej wszystkich innych
zainteresowanych obiektow (tzw. obserwatorow).

Wzorce projektowe cz. |
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jektowanie obiektowe

Observer: struktura

for all observers {
obs->update();
}
/
Subject +obs | Observer
Brequest() BMupdate()
ConcreteSubject +subject O o
Pgetstate()
®setState() Bupdate()
observerState = subject->getState(); ﬁ
W?zorce projektowe cz. | (22)

Wzorzec skfada sie z dwdch rél: obiektu obserwowanego (Subject) oraz
obserwatorow (Observer). Obiekt Subject posiada metody pozwalajace na
dotgczanie i odigczanie obserwatorow: kazdy zainteresowany obiekt moze
sie zarejestrowac jako obserwator. Ponadto posiada metode notify(),
stuzacg do powiadamiania wszystkich zarejestrowanych obserwatorow
poprzez wywotanie w petli na ich rzecz metody update().

Interfejs Observer jest bardzo prosty i zawiera tylko jedng metode —

update(). Metoda ta jest wykorzystywana wiasnie do powiadamiania

obiektu o zmianie stanu obiektu obserwowanego, a sam interfejs jest
jedyng informacjq, jakg o obserwatorach posiada ten obiekt.
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Observer: uczestnicy

UCZELNIA
ONLINE

» Subject

— utrzymuje rejestr obiektow Observer

— umozliwia dotgczanie i odigczanie obiektow Observer
* Observer

— udostepnia interfejs do powiadamiania o zmianach
» Concrete Subject

— przechowuje stan istotny dla obiektow Concrete
Observer

— powiadamia obiekty Concrete Observer
* Concrete Observer
— aktualizuje sw¢j stan na podstawie powiadomienia

W ramach wymienionych dwoéch podstawowych dwoch rdl: obserwatora i
obiektu obserwowanego, mozna wydzieli¢ dodatkowo warstwe abstrakciji i
warstwe implementacji. W tej pierwszej znajdujg sie interfejsy Subject i
Observer, ktore definiujg zakres funkcjonalnosci poszczegoélnych klas,
oraz klasy ConcreteSubject i ConcreteObserver, ktore sg przyktadami
realizacji tych kontraktow.

W jezyku Java rola obiektu obserwowanego jest reprezentowana przez
klase java.util.Observable, natomiast obserwatory implementujq interfejs
java.util.Observer. Dzieki temu implementacja wzorca w tym jezyku jest
znacznie uproszczonym zadaniem.
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Observer: konsekwencje

UCZELNIA
ONLINE

pomiedzy obiektami:
— obiekt Subject komunikuje sie z innymi obiektami
przez

— obiekty Subject i Observers mogg nalezeé¢ do

* Programowe
pomiedzy obiektami Subject i Observers

: Observers otrzymujg kompletny stan obiektu
Subject

: Observers otrzymujg powiadomienie i referencje
do obiektu Subject

Wzorzec Observer pozwala na znaczne ograniczenie powigzan i
zaleznosci pomiedzy obserwatorami i obiektem obserwowanym.
Wprawadzie obiekt obserwowany posiada referencje do obserwatorow,
jednak wiedza jest ograniczona tylko do znajomosci interfejsu Observer.
Takze obserwatory nie muszg znaé¢ obiektu Subject w momencie
wywotania ich metody update(), poniewaz otrzymujg powiadomienia
asynchroniczne.

Dzieki ogdlnosci interfejsu Observer obiekty uczestniczace we wzorcu
mogq naleze¢ do réznych warstw abstrakcji. Wzorzec pozwala zachowaé
spojnosé pomiedzy warstwami aplikacji, poniewaz informacje o zmianach
w jednej warstwie sg przekazywane natychmiast do pozostatych obiektow.
Jest to szczegoOlnie czesto jest wykorzystywane do komunikacji w wielu
systemach okienkowych. Zamiennie zamiast nazwy Observer
wykorzystuje sie nazwe Listener.

Poniewaz ilos¢ informaciji przekazywanych obiektom Observer moze
istotnie wptywac¢ na wydajnos¢ systemu, dlatego istniejg dwa podejscia do
implementacji tego wzorca. W modelu push kazdy obserwator otrzymuje
w postaci parametru metody update() petng informacje o stanie obiektu
Subject. W modelu pull obserwatory otrzymuja tylko referencje do obiektu
Subject, dzieki ktérej mogg nastepnie odpytac¢ go o szczegoty dotyczace
zmiany. Ten ostatni model jest zatem znacznie lepiej skalowalny,
szczegolnie w przypadku wywotywania tych metod w srodowisku
rozproszonym.
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Bartosz Walter

sowane projektowanie obiektowe
Adapter: cel

* Umozliwienie wspotpracy obiektow o niezgodnych
typach
» Tlumaczenie protokotow obiektowych

Gang of Four

W?zorce projektowe cz. | (25)

Adapter (znany takze pod nazwa Wrapper) stuzy do adaptacji interfejsow
obiektowych, tak aby mozliwa byta wspétpraca obiektéw o niezgodnych
typach. Szczegdlnie istotng role odgrywa on w przypadku wykorzystania
gotowych bibliotek o interfejsach niezgodnych ze stosowanymi w aplikacji.
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Adapter: struktura

UCZELNIA
ONLINE

Target o ifi
Client [¢] adaptee->specificRequest() ﬁ
Frequest()
e
Adapter +adaptee Adaptee
Frequest() ¥specificRequest()

Struktura wzorca sktada sie z trzech podstawowych klas: Target, Adaptee
oraz Adapter. Target jest interfejsem, ktérego oczekuje klient. Obiektem
dostarczajacym zgdanej przez klienta funkcjonalnosci, ale niezgodnego
pod wzgledem typu, jest Adaptee. Rolg Adaptera, ktory implementuje typ
Target, jest przettumaczenie wywotania metody nalezacej do typu Target
poprzez wykonanie innej metody (lub grupy metod) w klasie Adaptee.
Dzieki temu klient wspotpracuje z obiektem Adapter o akceptowanym
przez siebie interfejsie Target, jednoczesnie wykorzystujgc funkcjonalnosé
dostarczong przez Adaptee.

Alternatywna nazwa wzorca — Wrapper, ktéra oznacza opakowanie,
bardzo dobrze opisuje role obiektu Adapter: petni¢ wobec Klienta role
otoczki, ktéra umozliwia przettumaczenie jego zgdan na protokét
zrozumialy dla faktycznego wykonawcy polecen.

Wzorzec ten posiada takze wersje wykorzystujgcg dziedziczenie w relacji
Adapter-Adaptee. Jednak wersja ta ma pewne niedogodnosci: powigzania
miedzy obiektami sg ustalane w momencie kompilacji i nie mogg ulec
zmianie; ponadto, jezyk programowania musi umozliwia¢ stosowanie
wielokrotnego dziedziczenia lub dziedziczenia i implementacji interfejsu
(jak w przypadku jezykow Java i C#).

Wzorce projektowe cz. |



Bartosz Walter

ane projektowanie obiektowe

Adapter: uczestnicy

Target

— definiuje interfejs specyficzny dla klienta
Client

— wspotpracuje z obiektami typu Target
Adaptee

— posiada interfejs wymagajgcy adaptacji
Adapter

— adaptuje interfejs Adaptee do interfejsu Target

W?zorce projektowe cz. | (27)

We wzorcu wystepujg trzy podstawowe obiekty: Target, definiujacy
interfejs wymagany przez klienta, i poprzez ktory chce on wykorzystywac
okreslong funkcjonalnos¢, Adaptee, ktory posiada te funkcjonalnosé, ale
jest niezgodny pod wzgledem typu z interfejsem Target, oraz Adapter,
dokonujacy translacji pomiedzy nimi.

Wzorce projektowe cz. |
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Adapter: konsekwencje

UCZELNIA
ONLINE

* Duza elastycznosc
— pojedynczy Adapter moze wspotpracowacd z
wieloma obiektami Adaptee naraz

— Adapter moze dodawac funkcjonalnosc¢ do
Adaptee (zob. wzorzec Decorator)

» Utrudnione pokrywanie metod Adaptera

— konieczne utworzenie podklas obiektu
Adaptee i bezposrednie odwotania do nich

 Kompozycja i dziedziczenie jako mechanizmy
adaptacji

Adapter, niezaleznie od swojego podstawowego przeznaczenia,
wprowadza dodatkowg warstwe abstrakciji, ktéra pozwala unikng¢
bezposredniej zaleznosci pomiedzy klientem a obiektem wykonujagcym
zadania. Dzieki temu relacje pomiedzy nimi mozna traktowa¢ w sposob
elastyczny, np. zmieniajac liczbe aktywnych obiektow Adaptee, ktérymi
zarzgdza jeden Adapter.

Wzorzec moze alternatywnie wykorzystywa¢ dwa rodzaje relaciji:
kompozycje | dziedziczenie; uzycie tej pierwszej daje wiecej mozliwosci
modyfikacji systemu w przysztosci.

Mozliwa jest réwniez rozbudowa tego wzorca do wzorca Decorator, tzn.
rozszerzenie funkcjonalnosci obiektu Adaptee w Adapterze.
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wane projektowanie obiektowe

Composite: cel

» Organizowanie obiektow w struktury drzewiaste
reprezentujgce relacje typu catosc-czesc

« Jednolita obstuga pojednczych obiektow i
ztozonych struktur

Gang of Four

W?zorce projektowe cz. | (29)

Composite jest bardzo czesto stosowanym wzorcem stuzgcym do
reprezentacji struktur drzewiastych typu catosé-czesc¢ tak, aby sposéb
zarzadzania strukturg nie zalezat od jej ztozonosci. Jest czesto stosowany
w obiektowych bibliotekach okienkowych jako metoda zarzgdzania
widokami zbudowanymi z wielu widget'éw.
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Composite: struktura

UCZELNIA
ONLINE

Component | 4child

Client
Foperation()
Leaf Composite
F¥operation() operation() |-~
®add()
Fremove()
Egetchild()

Centralnym elementem wzorca jest interfejs Component, ktory
reprezentuje dowolny obiekt w strukturze drzewiastej. Posiada on
mozliwosci dodawania i usuwania swojego obiektu potomnego
(oczywiscie, takze typu Component) oraz odwotania sie do wybranego
potomka. Zawiera on takze metode operation(), ktorg nalezy wykona¢ na
kazdym wezle struktury.

Interfejs Component posiada dwie implementacje: Leaf oraz Composite.
Klasa Leaf reprezentuje obiekty, ktére nie posiadajg potomkow (czyli liscie
w strukturze), natomiast Composite jest dowolnym weztem posrednim.
Poniewaz kazdy wezet posredni zarzadza takze poddrzewem, ktorego jest
korzeniem, dlatego metoda operation(), poza wykonaniem operacji
specyficznych dla kazdego wezta, wywotuje swoje odpowiedniki w
obiektach potomnych, w ten sposob propagujgc wywotanie.

Z punktu widzenia klienta taka struktura umozliwia zarzadzanie catoscig
za pomocg jednego obiektu — korzenia drzewa. Niepotrzebna jest takze
wiedza o rozmiarze drzewa, poniewaz wywotanie zostanie przekazane
automatycznie do wszystkich jego elementow.
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ne projektowanie obiektowe
Composite: uczestnicy

* Component

— deklaruje wspaolny interfejs dla obiektéw znajdujgcych
sie strukturze

— implementuje wspolng funkcjonalnos¢ wszystkich
obiektow

o Leaf
— reprezentuje wezet bez potomkow
e Composite
— reprezentuje wezet z potomkami
— przechowuje referencje do potomkow
— deleguje otrzymane polecenia do potomkow

Wzorce projektowe cz. | (31)

Component, podstawowy element wzorca, przede wszystkim deklaruje
wspolny interfejs dla wszystkich obiektow. Jego implementacije, Leaf i
Composite, reprezentujg odpowiednio wezty bez potomkow i wezty
posrednie.
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projektowanie obiektowe

Composite: konsekwencje

» Elastyczna definicja struktur drzewiastych
* Proste dodawanie nowych komponentéw

» Proste i spdjne zarzgdzanie strukturg o dowolnej liczbie
elementow

W?zorce projektowe cz. | (32)

Mechanizm ten jest jednym z najczesciej wykorzystywanych wzorcow
projektowych, np. w systemach okienkowych. Strukture drzewiastg tworzg
wowczas sktadowe okienek: przyciski, etykiety, listy etc.

Popularnos¢ tego wzorca wynika z elastycznego zarzadzania ztozonymi
strukturami z punktu widzenia klienta: nie jest wymagana wiedza o
rozmiarze i doktadnej strukturze drzewa. Ponadto wszystkie elementy
struktury realizujg ten sam algorytm, co znacznie utatwia ich testowanie.

Wzorce projektowe cz. |
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sowane projektowanie obiektowe

Proxy: cel

» Dostarczenie zamiennika dla obiekiu w celu jego kontroli
I ochrony

* Przezroczyste odsuniecie inicjalizacji obiektu w czasie

Gang of Four

W?zorce projektowe cz. | (33)

Celem wzorca Proxy jest zastgpienie obiektu docelowego tymczasowym
substytutem, ktéry moze petnic¢ trzy funkcje: odsunie w czasie moment
utworzenia obiektu docelowego, bedzie kontrolowat do niego dostep lub
pozwoli odwotywac sie do obiektu zdalnego. Z punktu widzenia klienta
substytut powinien by¢ przezroczysty i nie moze mie¢ wptywu na sposob
interakcji z obiektem docelowym.
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Proxy: struktura

UCZELNIA
ONLINE

- Subject
Client
Erequest()
RealSubject Proxy realSubject->Request() ﬁ
®Request() ®Request()

Centralnym elementem wzorca jest interfejs Subject, ktory posiada wiele
implementacji. Jedng z nich jest obiekt RealSubject — obiekt docelowy
posiadajacy funkcjonalnos¢ wymagang przez klienta. Drugg — obiekt
proxy, ktory posiada referencje do obiektu RealSubject i kontroluje do
niego dostep.

Celem takiego powigzania obiektow jest umozliwienie zastgpienia obiektu
docelowego obiektem Proxy: klient, zamiast do obiektu docelowego,
odwotuje sie do obiektu Proxy, ktéry deleguje zgdania do niego lub
prébuje obstugiwac¢ je samodzielnie. W szczegdlnosci obiekt Proxy moze
utworzy¢ obiekt RealSubject znacznie pdzniej niz klient moze korzystac z
niego, a tym samym opo6znic¢ inicjacje tego obiektu. Pozwala to m.in. na
oszczednos¢ czasu i innych zasobow.
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ojektowanie obiektowe

Proxy: uczestnicy

* Proxy

— posiada referencje do obiektu Real Subject i deleguje
do niego zadania

— kontroluje dostep do obiektu Real Subject

— jest zamiennikiem Real Subject dla klienta
» Subject

— definiuje wspdlny interfejs dla Proxy i Real Subject
* Real Subject

— rzeczywisty obiekt wymagajgcy kontroli i ochrony

W?zorce projektowe cz. | (35)

Obiekt Proxy petni gtbwna role we wzorcu: zarzadza podleglym mu
obiektem RealSubject i podejmuje decyzje dotyczace utworzenia go,
przekazania mu sterowania etc. W ten sposéb petni funkcje ochronne

(uniemozliwia nieautoryzowany dostep) oraz kontrolne w stosunku do
niego.

Subject defniuje wspolny interfejs, poprzez ktéry odbywa sie wymiana
komunikatéw miedzy klientem a uktadem Proxy — RealSubject.
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Proxy: konsekwencje

UCZELNIA
ONLINE

» Zdalny obiekt Proxy jest lokalnym reprezentantem
obiektu znajdujgcego sie w innej przestrzeni adresowe|

» Wirtualny obiekt Proxy petni role zamiennika dla obiektu
0 duzch wymaganiach zasobowych (np. pamieciowych)

* Ochronny obiekt Proxy odostepnia obiekt Real Subject
tylko uprawnionym obiektom

Istniejg trzy podstawowe rodzaje wzorca Proxy:

Zdalny obiekt Proxy (ang. remote proxy) stuzy do reprezentacji obiektu
znajdujgcego sie w innej przestrzeni adresowej, np. na innym komputerze.
Dzieki temu dla lokalnych klientow wszystkie odwotania sg pozornie
lokalne. Proxy przejmuje woéwczas odpowiedzialnos¢ za zdalne wywotania
metod poprzez sie¢, serializacje parametréw i odebranie wynikéw.
Mechanizm ten jest stosowany w wiekszosci srodowisk przetwarzania
rozproszonego np. CORBA lub EJB.

Wirtualny obiekt Proxy zastepuje obiekt RealSubject o duzych
wymaganiach zasobowych, np. alokujgcy duzy obszar pamieci. Aby
opO6zni¢ (a w szczegolnych przypadkach nawet zastgpi¢) proces tworzenia
takiego obiektu, Proxy obstuguje wszystkie zadania obiektu RealSubject,
ktére nie wymagajq odwotan do tego obszaru pamieci.

Ochronny obiekt Proxy zajmuje sie zabezpieczeniem dostepu do obiektu
RealSubject przed nieautoryzowanym dostepem. Obiekt RealSubject
nigdy nie jest bezposrednio dostepny dla klientéw; w ich imieniu wystepuje
Proxy, ktory okresla, ktorym z nich mozna udostepni¢ ustugi oferowane
przez RealSubject, a ktorym nie.
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Command: cel

UCZELNIA
ONLINE

» Hermetyzacja polecen do wykonania w postaci obiektéw
* Umozliwienie parametryzacji klientow obiektami polecen
» Wsparcie dla polecen odwracalnych

E. Gamma et al. (1995)

Wzorzec Command pozwala hermetyzowac polecenia do wykonania w
postaci obiektéw, aby mozna byto traktowaé je w sposéb abstrakcyjny i
np. przekazywac jako parametry. W jezyku C istnieje mozliwos¢
przekazania wskaznika na funkcje. W wysokopoziomowych jezykach
obiektowych, ktore tej mozliwosci nie posiadajag, ten sam efekt mozna
osiggnac poprzez przekazanie referencji lub wskaznika do obiektu
definiujgcego okreslong metode.

Takie rozwigzanie zapewnia hermetyzacje polecen, mozliwosc
abstrahowania od ich przeznaczenia, a przy okazji umozliwia stosowanie
np. polecen odwracalnych (o ile obiekt reprezentujacy polecenie
zapamietuje stan sprzed jego wykonania).
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Command: struktura

Command
= Invoker
Client
Bexecute()
‘\ Receiver
‘ action() \
} ConcreteCommand
L . . %state
Bexecute()

receiver->action() ﬁ

W?zorce projektowe cz. | (38)

Podstawowym elementem wzorca jest interfejs Command, deklarujacy
metode execute(). Jest to polimorficzna metoda reprezentujgca polecenie
do wykonania. Metoda ta jest implementowana w klasach
ConcreteCommand w postaci polecenia wykonania okreslonej akcji na
obiekcie-przedmiocie Receiver.

Warto zauwazyc¢, ze klient nie jest bezposrednio zwigzany ani z obiektem
Command, ani z obiektem inicjujgcym jego wywotanie, czyli Invoker. Widzi
jedynie odbiorce wynikow operacji — obiekt Receiver.

Wzorce projektowe cz. |
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Command: interakcje

<=

UCZELNIA
ONLINE

client : Client invoker : Invoker command : receiver :
Command Receiver

| new Command() | |

storeCommand(command) HJ
configure(receiver) ‘

execute()

action()
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Szczegotowy przeptyw sterowania przedstawia diagram sekwencji.
Inicjatorem przetwarzania jest obiekt Invoker, ktéry zarzgdza obiektami
typu Command. W momencie nadejscia zgdania wykonania okreslone;j
operacji Invoker parametryzuje skojarzony z nig obiekt Command
wiasciwym odbiorcg ich dziatan, czyli obiektem Receiver. Nastepnie
wywotuje metode execute() w tym obiekcie, powodujgc okreslone skutki w
obiekcie Receiver, widoczne dla Klienta.
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Command: uczestnicy

"« Command

— definiuje interfejs obiektu reprezentujgcego polecenie
Concrete Command

— jest powigzany z wtasciwym obiektem Receiver

— implementuje akcje w postaci metody execute()
Client

— tworzy Concrete Command
Invoker

— ustala odbiorce akcji kazdego obiektu Command

— wywotuje metode execute() obiektu Command
Receiver

— jest przedmiotem akcji wykonanej przez Command

Role poszczegolnych obiektéw zostang oméwione na przyktadzie. W
aplikacji okienkowej polecenia znajdujgce sie w menu sg zdefiniowane w
postaci obiektow typu Command. Kazde polecenie jest inng
implementacja tego interfejsu, i posiada innego odbiorce, ustalanego w
momencie wykonywania akcji (np. polecenie zamkniecia okna dziata na
aktualnie aktywne okno). W momencie klikniecia na wybranej pozycji
menu (czyli obiektu Invoker), wykonuje ona metode execute()
skojarzonego z nig polecenia typu Command, ustalajac jego odbiorce.
Efekt, w postaci np. zamkniecia okna, jest widoczny dla klienta.
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ktowanie obiektowe

Command: konsekwencje

» Usuniecie powigzania miedzy nadawcg i przedmiotem
polecenia

« tatwe dodawanie kolejnych obiektow Command
* Mozliwo$¢é manipulacji obiektami Command
— polecenia ztozone: wzorzec Composite
» Polecenia mogag by¢ odwracalne
— zapamietanie stanu przez Concrete Command
— wykorzystanie wzorca Memento

W?zorce projektowe cz. | (41)

Istotng korzyscig ptynaca z zastosowania wzorca jest rozdzielenie
zaleznosci pomiedzy nadawcg (Klientem) i odbiorcg (obiektem Receiver)
komunikatu. Zastosowanie polimorfizmu pozwala traktowa¢ poszczegolne
polecenia abstrakcyjnie, a co za tym idzie — dodawac¢ nowe typy polecen
bez koniecznosci zmiany struktury systemu. Poszczegolne obiekty
Command mogq by¢ dowolnie ztozone, takze w postaci kompozytoéw
innych polecen.

Dodatkowa zaletg uzycia obiektu do hermetyzacji polecen jest mozliwosc¢
utworzenia w typie Command przeciwstawnej metody, ktéra odwraca
efekt wykonania polecenia. W takiej sytuacji obiekt ConcreteCommand
musi zapamietac stan obiektu Receiver sprzed wykonania operacji lub np.
skorzysta¢ z wzorca Memento.
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ktowanie obiektowe

Command: przyktad

UCZELNIA
ONLINE

Bank

Account
{&5balance : Long

Interest

®income() >
ransfer()
[Sinterest Change()

Operation 0 = new Income (@mount); /
account.execute(o)

®doOperation(operation : Operation) [Scompute(

<<creates>> Zﬁ

\‘/ InterestA InterestB InterestC

N Operation

operation->execute()

Scompute()| |M¥compute()| |Bcompute()
[®execute()
\ \
InterestChange Income Transfer
&account : Account| [Bfrom : Account|
EXinterest : Interest {&5to : Account
[®execute()
®execute() ®execute()
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Bank zarzadza grupg obiektow Account reprezentujgcych rachunki
bankowe. Operacje bankowe, wykonywane na rachunkach, sg
implementacjami interfejsu Operation, posiadajgcego metode execute().
Jej implementacja zalezy od rodzaju operaciji, dlatego w przypadku
obiektu InterestChange bedzie ona zmieniata stope procentowa, a w
przypadku obiektu Transfer — dokonywata przelewu. Poniewaz kazda
operacja wymaga innych parametréw, dlatego sg one przekazywane w
konstruktorze poszczegdlnej klasy, a nie bezposrednio w metodzie
execute(). W tym przyktadzie role obiektu Invoker peini bank, poniewaz on
wykonuje metode execute(), a role przedmiotu polecenia (obiektu
Receiver) — obiekt Account.
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Command: przyktad cd.
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UCZELNIA
ONLINE

public class Bank { // I|nvoker, Client
public void income(Account acc, |ong anount) {
Qper ation oper = new | ncome(anount);
acc. doOper ati on(oper);

}

public void transfer(Account from Account to, |ong anount){
Qperation oper = new Transfer(to, amount);
from doQper ati on(oper);
}
}

public class Account { // Reciever
| ong bal ance = 0;
Interest interest = new InterestA();
Hi story history = new History()

public void doOperation(Operation oper) ({
oper. execute(this);
hi story.| og(oper);
}
}

Na slajdzie przedstawiono przyktadowsg implementacje klasy Bank, ktéra
petni role Invoker i Client, oraz klasy Account, bedacej odbiorca polecen.

Klasa Bank definiuje metode income(), ktéra stuzy do wykonywania wptaty
na okreslony rachunek. W tym celu tworzy on instancje odpowiedniej
operacji (klasy Income), a nastepnie przekazuje jej wykonanie obiektowi
Account.

Klasa Account wykonuje dowolng abstrakcyjng operacje przekazang z
zewnatrz, np. przez klase Bank. Dzieki temu dodanie nowej operacji
bankowej nie powoduje koniecznosci jakiejkolwiek zmiany w klasie
Account.

Wzorce projektowe cz. |
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= Command: przykiad cd.

<@
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abstract public class Qperation { // Conmand
public void execute();
}

public class Incone { // ConcreteCommandl
public Income(long amount) {
/] store paraneters...

public void execute(Account acc) {
acc. add(anount);

}

public class Transfer { // ConcreteConmand?2
public I ncome(Account to, |ong anount) {
/] store parameters. ..

public void execute(Account fronm {
from subtract (anount);
t 0. add(anount) ;

}

}

W?zorce projektowe cz. | (44)

Klasa Operation peni role obiektu Command we wzorcu i definiuje
abstrakcyjng metode execute(). Jest ona pokrywana w klasach
reprezentujgcych poszczegolne operacje bankowe, ktére implementujg jg
zgodnie ze specyfikg wykonywanej operacji.
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

UCZELNIA
ONLINE

Dalsza czes¢ katalogu wzorcow projektowych zostanie
przedstawiona na kolejnym wyktadzie

W?zorce projektowe cz. | (45)

Kolejna cze$¢ katalogu wzorcéw projektowych zostanie przedstawiona
podczas kolejnego wyktadu.
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