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Bartosz Walter

jektowanie obiektowe

Factory Method: cel

» Zdefiniowanie interfejsu do tworzenia obiektéw

» Umozliwienie przekazania odpowiedzialnosci za
tworzenie obiektow do podklas

* Umozliwienie wyboru klasy i konstruktora uzytego do
utworzenia obiektu

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. Il (2)

Wzorzec Factory Method jest podstawowym wzorcem kreacyjnym. Jego
celem jest zastgpienie prostych wywotan konstruktora dedykowanym
interfejsem (metoda), ktora przejmie odpowiedzialno$¢ za tworzenie i ew.
inicjacje obiektu danej klasy. Podobnie jak w przypadku wzorca Singleton
(ktory jest specjalizowang wersjg Factory Method, ograniczong do
tworzenia jednego obiektu), istnieje mozliwos¢ hermetyzacji wewnatrz tej
metody sposobu wyboru klasy obiektu sposréd jej podklas oraz uzytego
konstruktora.
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Factory Method: struktura
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Client
Product ey product = factoryMeythod() ﬁ
E¥factoryMethod()
ConcreteProduct = <<create>> | ConcreteCreator return new ConcreteProduct() ﬁ
factoryMethod()

Klient odwotuje sie do dwdch interfejsow (lub klas abstrakcyjnych):
Creator, zawierajgcej metode tworzaca produkty, i Product,
reprezentujgcq obiekty tworzone przez Factory Method. Oba interfejsy
posiadajg implementacje powigzane parami: obiekt klasy ConcreteCreator
0 przecigzonej metodzie factoryMethod() tworzy instancje obiektu
ConcreteProduct. Dzieki temu, podczas zmiany obiektu Creator,
jednoczesnie zmieniany jest tworzony produkt. Warto zwroci¢ na dualizm
hierarchii klas produktu i kreatora, ktory pozwala na abstrakcyjne
traktowanie calego procesu tworzenia obiektow za pomocg wymiennych
producentow, co jest niemozliwe przy bezposrednim uzyciu konstruktora.

Z punktu widzenia klienta metoda factoryMethod() jest rbwnowazna pod
wzgledem funkcjonalnym z konstruktorem: jej wywotanie powoduje
utworzenie obiektu zgdanego typu. Warto zwroci¢ uwage, ze wzorzec ten
pozwala takze na dodatkowy stopien swobody: bezposrednie wywotanie
konstruktora przez klienta zawsze powoduje utworzenie obiektu
konkretnej klasy (konstruktory nie sg metodami polimorficznymi),
natomiast uzycie wzorca Factory Method pozwala metodzie tworzacej
obiekty na wybér klasy obiektu i sposobu jego tworzenia.
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Factory Method: uczestnicy
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e Product

— definiuje interfejs obiektow tworzonych przez Factory
Method

* Concrete Product

— specyficzny produkt tworzony przez Factory Method
e Creator

— definiuje interfejs do tworzenia obiektoéw typu Product
* Concrete Creator

— tworzy obiekt typu Concrete Product

Product reprezentuje wszystkie obiekty, jakie sg tworzone przez metode
factoryMethod(). Czesto jest to grupa klas posiadajgca wspolng nadklase
lub zwykly interfejs z implementujacymi go klasami. Klient jest powigzany
z produktami wiasnie poprzez ten interfejs.

Tworzeniem produktow zajmujg sie obiekty o interfejsie Creator. W
podstawowej postaci wzorca Interfejs ten takze jest jedyng informacja
dotyczaca typu, jakg posiada klient. Uzycie odpowiedniej klasy
ConcreteCreator determinuje klase i wlasciwosci produktu, jaki zostanie
utworzony.

W innej wersji tego wzorca Creator jest klasa, ktérej statyczna metoda
factoryMethod() dokonuje selekcji produktéw na podstawie przekazanych
jej parametrow.
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Factory Method: konsekwencje

* Przeniesienie odpowiedzialnosci za tworzenie obiektow
Product z klienta na obiekt Creator

* Mozliwosé rozszerzania hierarchii klas Product
niezaleznie od klienta

W?zorce projektowe cz. Il (5)

Najwazniejszym efektem uzycia wzorca jest przeniesienie
odpowiedzialnosci za tworzenie obiektow klasy Product z klienta na obiekt
klasy Creator. Dzieki temu klient moze zatozy¢, ze za kazdym razem, gdy
wywota metode factoryMethod(), otrzyma instancje klasy gotowg do
uzycia.

Ponadto wzorzec umozliwia tworzenie nie tylko instancji jednej klasy, ale
catych ich hierarchii, z mozliwoscig wyboru klasy i uzytego konstruktora.
Bezposrednie wywotanie konstruktora nie daje takie] mozliwosci.
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Abstract Factory: cel

» Stworzenie interfejsu do tworzenia grup powigzanych ze
sobg produktéw

» Rozszerzenie Factory Method na grupy produktéw

E. Gamma et al. (1995)
W?zorce projektowe cz. Il (6)

Wzorzec Abstract Factory jest rozszerzeniem koncepcji znanej z Factory
Method na calg rodzine produktéw, ktérej zmiana na inng powinna
odbywac sie w postaci jednego kroku. Celem wzorca jest zdefiniowanie
interfejsu do tworzenia takich rodzin obiektow, korzystajac (podobnie jak w

przypadku poprzedniego wzorca) z dedykowanych klas zajmujacych sie
produkcjg obiektéw.
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Abstract Factory: struktura
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v

AbstractFactory ‘
Abstract Product A

BcreateProductA()
®createProductB() Z}

Z> [ \

<<create>> ProductA2 ProductAl

ConcreteFactory2 ConcreteFactoryl

Abstract Product B

®createProductA() | |M¥createProductA()

BcreateProductB() | M¥createProductB() I ‘

‘ ‘ <<create>>_| ProductB2 ProductB1 [ =

<<create>> ‘

<<create>>

Klient, analogicznie do rozwigzania stosowanego w Factory Method,
odwotuje sie do klasy AbstractFactory stuzacej do tworzenia grupy
réznych produktéw. Kazdy produkt jest tworzony przez osobng metode,
ktéra sama stosuje wzorzec Factory Method. AbstractFactory jest klasg
abstrakcyjna, tzn. nie definiuje, w jaki sposéb majg by¢ tworzone
odpowiednie produkty; deklaruje jedynie obecnos¢ odpowiedzialnych za to
metod. Tworzeniem konkretnych produktéw zajmujg sie jej implementacje,
w ktorych kazda z metod tworzy odpowiedni obiekt nalezacy do typu
danego produktu.

Klient postrzega instancje produktow wytgcznie poprzez zdefiniowane
interfejsy AbstractProdyct. Ponizej warstwy abstrakcji znajdujg sie
implementacje tych interfejsow (np. ProductAl i ProductA2) ktore sg
tworzone wiasnie przez obiekty ConcreteFactory.

Klient, wybierajgc odpowiednig fabryke ConcreteFactory, decyduje
jednoczesnie o wyborze catej rodziny Produktéw. To pozwala zmieniaé
cate rodziny produktéw w prosty sposob — postugujac sie inng
implementacja fabryki.

Wzorce projektowe cz. Il



Bartosz Walter

projektowanie obiektowe

Abstract Factory: uczestnicy

» Abstract Factory

— definiuje interfejs do tworzenia obiektow Abstract
Product

e Concrete Factory
— tworzy obiekty Concrete Product nalezgce do jednej

grupy
 Abstract Product

— deklaruje interfejs obiektow Product
» Concrete Product
— definiuje obiekt Product

W?zorce projektowe cz. Il (8)

Interfejs AbstractFactory definiuje osobne metody typu factoryMethod()
dla kazdego typu produktu, jaki ma tworzyé¢. Produkty nie sg w zaden
sposoOb ze sobg zwigzane. Dopiero obiekt ConcreteFactory, bedacy
implementacjg klasy AbstractFactory, okresla, jakie konkretne klasy
zostang uzyte do konstrukcji produktow.

Klasy produktow réwniez sg widziane jako interfejsy AbstractProduct.
Dzieki temu zmiana rodziny produktow jest przezroczysta z punktu
widzenia klienta.
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Abstract Factory: konsekwencje
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e Latwa zmiana catych grup produkiow poprzez zmiane
uzywanej Concrete Factory

« Wydzielenie interfejsu do tworzenia obiektow

« Odseparowanie klienta od szczegotéw implementacii
obiektéw Product

« Utrudnione dodawanie kolejnych obiektéw Product we
wszystkich grupach

Zastosowanie tego wzorca pozwala w fatwy sposob zmienia¢ cate rodziny
produktow, zmieniajgc tylko ich fabryke. Ponadto, struktura wzorca
pozwala fatwo wydzieli¢ warstwe abstrakcji i implementacji, i to zaréwno w
przypadku fabryki, jak i produktu. Szczegoty implementacyjne obu typow
klas sg wiec niewidoczne dla klienta, co przyczynia sie do wiekszej
elastycznosci systemu.

Dodawanie kolejnych rodzin produktow wigze sie z koniecznoscig
zaimplementowania takze nowej fabryki, ktéra bedzie dostarczaé
wspomniane produkty. W ten sposob obiekt fabryki i tworzone przez niego
obiekty sg zwigzane ze sobg i tworzg hermetyczng catosc.

Nalezy jednak pamietac¢, ze dodanie do wzorca kolejnego typu Product
jest utrudnione, poniewaz wymaga modyfikacji wszystkich istniejgcych
dotychczas fabryk. Dlatego wzorzec ten stosuje sie w sytuacjach, w
ktorych zestaw produktow jest zamkniety.

Wzorzec ten jest stosowany m.in. w bibliotece Java Swing do
reprezentacji tzw. skorek (czyli mechanizmu umozliwiajgcego szybkg
zmiane wygladu interfejsu uzytkownika). Wszystkie implementacje
okienek, przyciskow, list i innych elementéw GUI sg produkowane przez
wybrang fabryke. Zmiana implementaciji tej fabryki oznacza jednoczeng
modyfikacje zawartosci ekranu.
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wane projektowanie obiektowe
Chain of Responsibility: cel

* Usuniecie powigzania pomiedzy nadawcg i odbiorcg
zgdania

* Umozliwienie wielu obiektom obstugi zgdania

E. Gamma et al. (1995)
W?zorce projektowe cz. Il (10)

Wzorzec Chain of Responsibility jest struktura, ktéra definiuje tancuch
obiektéw bedacych potencjalnymi odbiorcami i wykonawcami zgdan
klienta. Dzieki temu wiele obiektéow ma mozliwo$¢ obstugi zadania, a
powigzania pomiedzy nadawcg i odbiorcg (jak i poszczegdllnymi
potencjalnymi odbiorcami) stajg sie znacznie ostabione lub zostajg
usuniete.
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10



Bartosz Walter

- projektowanie obiektowe

Chain of Responsibility: struktura

- Handler
Client +successor

FhandleRequest()

1

ConcreteHandlerl ConcreteHandler2

®handlerRequest() ®handleRequest()

Obiekty Handler tworzg liste jednokierunkowg (tancuch),
wzdtuz ktérej sg przekazywane zgdania.

W?zorce projektowe cz. Il (11)

Struktura tego wzorca jest bardzo prosta: obiekty typu Handler sg
powigzane ze sobg w postaci jednokierunkowej kolejki (albo tancucha).
Nadchodzace od klienta zadanie jest przekazywane wzdtuz tego
tancucha, gdzie kazdy obiekt typu Handler ma szanse na ich obstuzenie.
Co wazne, obiekty typu Handler sg od siebie niezalezne, tzn. nie wiedzg o
sobie nic (poza abstrakcyjnym wskazaniem na obiekt nastepnika).
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Chain of Responsibility: uczestnicy
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e Handler
— definiuje interfejs do obstugi zadan
* Concrete Handler

— obstuguje jeden rodzaj zgdania, pozostate przekazuje
do nastepnika w tancuchu

— posiada referencje typu Handler do nastepnika
* Client
— inicjuje przetwarzanie, przekazujac zadanie do
pierwszego obiektu Handler w tarncuchu

Handler definiuje interfejs obstugi zadan. Zwykle jest to jedna metoda,
ktora realizuje prosty algorytm: jezeli dany obiekt ConcreteHandler jest w
stanie obstuzy¢ zgdanie, to obstuguje je; w przeciwnym wypadku (bgdz w
sytuacji, gdy wiele obiektéw typu Handler moze obstuzy¢ jedno zgdanie) —
przekazuje je do swojego nastepnika w tancuchu. Charakterystyczna dla
wzorca jest dowolna konfigurowalnosc tancucha: zaden jego element nie
musi posiada¢ wiedzy o rodzaju zgdan obstugiwanych przez kolejne
elementy, dlatego zmiany w jego strukturze nie majg wptywu na
zachowanie.

Zadaniem Klienta przy takiej strukturze jest przekazanie zgdania
pierwszemu elementowi fancucha, ktory nastepnie dalej obstuguje
zadanie.
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Chain of Responsibility: konsekwencje
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» Ograniczone powigzania
— Klient i kazdy obiekt Handler nie wiedzg, ktory z
pozostatych obiektéw Handler obstuguje dany typ
zgdania
— nadawca i odbiorca zadania nie majg o sobie zadnej
wiedzy

» Mozliwos¢ elastycznego przydziatu odpowiedzialnosci
do obiektow Handler

» Ufatwione testowanie
» Brak gwarancji obstuzenia zgdania

Zaletg tego wzorca jest znaczne ograniczenie powigzan pomiedzy
klientem i kazdym z obiektow Handler. Klient, przekazujac zadanie, nie
wie, ktéry z obiektow Handler bedzie je w rzeczywistosci obstugiwat.
Poszczegdblne ogniwa tancucha sg zorganizowane w postaci prostej
kolejki jednokierunkowej, a ich wiedza o sobie nawzajem ogranicza sie do
abstrakcyjnego typu ogniwa. Nie znajg swoich zadan ani klas, jakie
implementuja.

Taka struktura pozwala elastycznie przydziela¢ odpowiedzialnosc do
poszczegoblnych ogniw: kazdy z nich zajmuje sie obstugg zadan jednego
typu, a rozszerzenie fancucha o kolejne elementy nie wptywa na sposob
przetwarzania przez niego zadan. To z kolei przyczynia sie do
latwiejszego testowania kazdego ogniwa tahcucha z osobna: wystarczy
zweryfikowagc, czy poprawnie obstuguje on zgdania jednego typu.

Wada takiej konstrukcji farncucha jest brak gwarancji obstugi zgdania:
kolejne ogniwa mogq zrezygnowac z zajecia sie nim. Co wiecej,
informacja o tym fakcie nie jest przekazywana klientowi. W tym celu
stosuje sie rozmaite rozwigzania posrednie: umieszczajac informacje o
obstudze wewnatrz zadania (wowczas brak takiej informacji oznacza jego
nieobstuzenie) lub zmieniajgc nieco strukture przetwarzania.

Ponadto, btgd w implementacji filtra moze skutkowaé nieprzekazaniem
sterowania do nastepnika i przerwaniem tancucha. Aby zminimalizowac to
ryzyko, w niektorych implementacjach klasa bazowa Filter posiada
zaimplementowany na state mechanizm przekazywania sterowania do
nastepnika, a programiscie udostepniona jest tylko metoda dokonujgca
faktycznej obstugi zadania.
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Chain of Responsibility: przyktad 1
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filterChain.doFilter() ﬁ

Filter
SdoFilter()
[ | |
Inbox +ilterChain Filterl +next Filter2 +next Filter3
[Silter(msg : Message) [SdoFilter() [SdoFilter() . [BdoFilter(

if (! isEligible())
next.doFilter()

Obiekt Inbox wywotuje pierwszy obiekt Filter w tancuchu.
Kolejne filtry przekazujg sobie sterowanie

Prostym przyktadem tego wzo

rca jest np. mechanizm filtrw obecnych w

wiekszosci klientow poczty elektronicznej. Wiadomosc¢ przychodzaca do
foldera Inbox jest przesytana przez tancuch zdefiniowanych przez
uzytkownika filtréw: kazdy z nich moze dokonac¢ pewnej akcji na
wiadomosci, polegajgcej na przeniesieniu jej do innego foldera, zmianie jej
priorytetu czy usunieciu jej. Zasada dziatania filltrow w takim systemie
zostata przedstawiona na poprzednich slajdach kazdy podejmuje decyzje
(poprzez wywotanie metody isEligible()), czy konkretna wiadomos¢
powinna by¢ przez niego obstuzona, i przekazuje sterowanie dalej.

Wzorce projektowe cz. Il
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Chain of Responsibility: przyktad 2
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for (f : filters) {
Inbox

if (f.doFilter()) {
E&filters : Set break;

}

[#ilter(msg : Message) }

!

Filter

I doFilter()

)

[ [ |
Filterl Filter2 Filter3

I doFilter() SdoFilter() SdoFilter()

Obiekt Inbox wywotuje kolejno obiekty Filter. Nie wystepuje
bezposrenie przekazywanie sterowania z jednego filtra do
drugiego.

Z uwagi na wymienione wczesniej niedogodnosci, przede wszystkim
mozliwos$¢ przerwania tancucha sterowania, mozliwa jest takze inna
struktura przetwarzania, ktéra nie posiada juz topologii fancucha. W tym
rozwigzaniu pojawia sie nowa rola: zarzadcy, ktéry posiada referencje do
wszystkich filtrow. Zarzadca (w tym przypadku jest nim takze obiekt Inbox)
wywotuje po kolei wszystkie filtry, ktore obstugujg dang wiadomos¢ lub
nie. Jednak dzieki temu, ze filtry nie przekazujg sobie bezposrednio
sterowania, nie ma mozliwosci przerwania tancucha, a ponadto informacja
0 nieobstuzeniu zadania moze by¢ w fatwy sposob przedstawiona
klientowi przez zarzadce.

Wzorce projektowe cz. Il
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Facade: cel

» Dostarczenie jednorodnego interfejsu wyzszego
poziomu do zbioru réznych interfejsow w systemie

» Ukrycie ztozonosci podsystemow przed klientem

E. Gamma et al. (1995)
W?zorce projektowe cz. Il (16)

Wzorzec Facade jest prostym wzorcem strukturalnym, ktéry ma na celu
stworzenie alternatywnego interfejsu dostepu do grupy podsystemow.
Dzieki temu klient jest odseparowany od ich ziozonosci i ma mozliwos¢
wyboru miedzy skomplikowanym interfejsem natywnym (ale za to o
petniejszej funkcjonalnosci) oraz uproszczonym interfejsem dostarczonym
przez wzorzec (realizujgcym najpotrzebniejsza i najczesciej
wykorzystywang funkcjonalnosg).

Wzorce projektowe cz. Il



Bartosz Walter

Facade: struktura
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Facade

Subsystem2 Subsystem3

{ Subsystem1

Klient moze odwotac sie zarowno do obiektu Facade, jak i
bezposrednio do podsystemow

W skiad wzorca wchodzi klasa (lub kilka klas), stanowigcych fasade grupy
podsystemow. Fasada stanowi zatem dodatkowg warstwe abstrakcji w
dostepie do tych podsystemow i pozwala w tatwiejszy sposéb postugiwaé
sie nimi. Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze stworzenie obiektu upraszczajacego
protokét komunikacji z podsystemami zwykle oznacza, ze jego
funkcjonalnos¢ bedzie niepetna i ograniczona jedynie do
najpopularniejszych operacji. W praktyce takie rozwigzanie jest jednak
catkowicie akceptowalne.

Podsystemy nie muszg posiada¢ wiedzy 0 klasie Facade, natomiast ona
musi znac¢ ich strukture i przeznaczenie. Zadania przesytane przez klienta
fasadzie sg przez nig delegowane do odpowiednich podsystemow.

Fasada pod wzgledem funkcjonalnym spetnia podobne zadanie co Proxy
— posredniczy w wywotywaniu operacji na faktycznym wykonawcy ustug,
jednak w odréznieniu od niego, pozwala takze na bezposrednie odwotania
do podsystemow. Klient zatem ma wybor dotyczacy sposobu obstugi
zadan.
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Facade: uczestnicy
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 Facade

— zna zakres odpowiedzialnosci poszczegolnych
podsystemow

— deleguje zadania klienta do podsystemow
* subsystems
— nie wiedzg o obiekcie Facade
— wykonujg zadania od klienta i obiektu Facade

We wzorcu uczestniczg obiekty Facade i podsystemy realizujgce zadania
klienta. Obiekt Facade zna strukture i powigzania pomiedzy
podsystemami, wie takze, jak sie nimi postugiwaé w celu osiggniecia
okreslonego efektu. W ten sposéb problem ztozonosci podsystemoéw, ich
konfiguraciji i interfejséw, ktory bytby przerzucony na klienta, jest
hermetyzowany w postaci fasady.

Podsystemy nie sg w zaden sposdb modyfikowane przez zastosowanie
wzorca: ich wiedza i zakres odpowiedzialnosci nie zmienia sie. Wykonuja
one polecenia zlecanie albo bezposrednio przez klienta, bgdz przez
fasade.

Wzorce projektowe cz. Il
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- projektowanie obiektowe
Facade: konsekwencje

» Odseparowanie klienta od podsystemow

— tatwiejsze korzystanie z podsystemow

— nizsze koszty pielegnacji podsystemow

— mozliwos$¢ wymiany/rozbudowy podsystemow
» Elastyczny dostep do podsystemow

— klient moze odwotac sie do obiektu Facade lub
bezposrednio do podsystemow

W?zorce projektowe cz. Il (19)

Wzorzec ten przede wszystkim utatwia korzystanie z podsystemoéw:
programista, wywotujgc odpowiednie metody fasady, nie musi znaé
szczegotow interfejsu podsystemu, poniewaz komunikacjg z nim zajmie
sie fasada. Zmiany w podsystemach, ich wymiana lub rozbudowa sg
zatem niewidoczne dla klienta, co obniza koszty ich pielegnaciji. Z drugiej
strony, klient ma nadal mozliwos¢ wyboru sposobu obstugi zgdania
pomiedzy fasadq i bezposrednim skorzystaniem z podsystemow.

Wzorce projektowe cz. Il



Bartosz Walter

ktowanie obiektowe

Facade: przykfad
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public class Email { /] facade
M neMessage nsg = nul |l ; /] podsystem 1
Sessi on session = Session.getlnstance(null, props); // podsystem 2

public Emmil (String subject, String text) {
nsg = new M neMessage(session);
nsg. set Fr om( DEFAULT_FROM) ;
neg. set Subj ect (subj ect) ;
neg. set Text (text, "UTF-8");

public void sendTo(String[] to) {
neg. set Reci pi ent s( Message. Reci pi ent Type. TO, convert(to));
Transport transport = session.getTransport("sntp");
transport.sendMessage(nsg, nsg.get Al | Reci pients()

}

public void sendTo(String[] to, String[] cc) {
nsg. set Reci pi ent s( Message. Reci pi ent Type. TO, convert(to)
nsg. set Reci pi ent s(Message. Reci pi ent Type. CC, convert (Cc)
Transport transport = session.getTransport("sntp");
transport.sendMessage(nsg, nsg.get Al | Reci pients()

}

)
)

}

W?zorce projektowe cz. Il (20)

W tym przyktadzie klasa Email stanowi fasade dla protokotu SMTP
zaimplementowanego w postaci biblioteki Java Activation Framework.
Ustalanie parametrow stuzgcych do stworzenia i wystania wiadomosci, ich
konwersja do wiasciwych typow, interpretacja ich znaczenia sg dos¢
skomplikowane, dlatego dla najprostszych zastosowan zostaty
zdefiniowane metody fasady.

Uzytkownik ma mozliwos¢ bezposredniego postuzenia sie podsystemami
MimeMessage i Session, albo skorzystac z klasy Email.

Wzorce projektowe cz. Il
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ane projektowanie obiektowe

Builder: cel

* Odseparowanie sposobu reprezentacji i metody
konstrukcji ztozonych struktur obiektowych

* Wykorzystanie jednego mechanizmu konstrukcyjnego do
tworzenia struktur o réznej reprezentacji

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. Il (21)

Builder jest wzorcem strukturalnym i stuzy do tworzenia ztozonych struktur
obiektowych. Jego celem jest oddzielenie sposobu reprezentacji tych
struktur od mechanizmu ich konstrukcji. Pozwala to takze wykorzystac te
same mechanizmy konstrukcyjne do tworzenia réznych struktur.

Wzorce projektowe cz. Il
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Builder: struktura

UCZELNIA
ONLINE

" Direct i Builder
Client irector +builder

Biconstruct() BbouildPart()

for all objects in structure { T

ConcreteBuilder

builder->buildPart()
} Product

EbuildPart() 7
BgetResult()

Klient zleca prace, Director zna sposéb reprezentacji, a
obiekty typu Builder tworzg specjalizowane obiekty typu
Product.

Struktura tego wzorca bardzo przypomina podziat rél na budowie. Klient
odpowiada za zlecenie wykonania prac. Odbiorcg jego zlecenia jest
kierownik budowy (Director), ktory posiada projekt budowlany (algorytm
realizacji struktury). Kierownik zna i dysponuje specjalistami od réznych
zadan (reprezentowanymi przez klasy implementujgce interfejs Builder).
Kazdy z fachowcoéw, bedacy swego rodzaju wzorcem Factory, potrafi
wykonywaé produkty jednego rodzaju i przekazywac je kierownikowi. On,
na podstawie projektu, sktada elementy stworzone przez fachowcow i
konstruuje strukture, a nastepnie przekazuje jg klientowi.

Wzorce projektowe cz. Il
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Builder: uczestnicy

UCZELNIA
ONLINE

e Builder

— definiuje interfejs do tworzenia obiektoéw typu Product
* Concrete Builder

— tworzy specjalizowany obiekt typu Product
» Director

— zna sposob realizacji struktury i jej algorytm

— zarzadza grupg obiektow Builder i podzleca im

wykonanie obiektow Product

* Product
— reprezentuje element sktadowy struktury

— posiada interfejs umozliwiajgcy taczenie z innymi
obiektami Product

We wzorcu wystepuje bardzo wyrazny podziat na warstwy réznigce sie
zakresem odpowiedzialnoéci: obiekt Director odpowiada za zarzadzanie
obiektami typu Builder i zlecanie im prac; nie zajmuje sie on jednak
bezposrednia realizacjg zadan. Zarzgdzanie tymi obiektami wymaga, aby
znat ich zakres odpowiedzialnosci, a zatem powigzania miedzy nim a
obiektami sg dos¢ silne. Ponadto zna on algorytm i sposob reprezentacji
docelowej struktury danych, i na tej podstawie zleca prace.

Obiekty Builder potrafig wytwarza¢ produkty: kazdy ConcreteBuilder jest
zwigzany z produktem, ktory umie wyprodukowac, natomiast nie zajmujg
sie ich kompozycjg ani rodzajem struktury. W ten sposob obiekty te moga
by¢ wykorzystane do tworzenia ro6znych struktur, w zaleznosci od potrzeb.

Wszystkie obiekty typu Product posiadajg wspolny interfejs, definiujgcy
metody pozwalajgce tgczyc¢ te obiekty w struktury.

Wzorce projektowe cz. Il
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Builder: konsekwencje

UCZELNIA
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e Zmiana implementacji obiektéw Product nie wptywa na
proces konstrukcji struktury

» Odseparowanie reprezentacji i konstrukcji struktur
obiektowych

* Precyzyjna kontrola nad procesem konstrukcji struktury
» Utlatwione testowanie elementow struktury

Wzorzec ten, dzieki przejrzystemu i jednoznacznemu podziatowi
odpowiedzialnosci pomiedzy poszczegolne obiekty, zapewnia, ze zmiana
sposobu implementaciji obiektdw Product nie wptywa na sam proces
konstrukcji. Podobnie, zmiana procesu konstrukcji nie wymaga zmian w
implementacji elementow. Istnieje mozliwos$¢ tworzenia wielu ré6znych
struktur obiektowych bez modyfikacji pozostatych obiektow
uczestniczacych we wzorcu.

Taki podziat zwieksza tez kontrole nad procesem konstrukcji struktury, a
takze umozliwia tatwe testowanie poszczegdlnych elementow.

Wzorce projektowe cz. Il
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Memento: cel

UCZELNIA
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* Umozliwienie zachowania stanu obiektu na zewnatrz w
celu jego p6zniejszego odtworzenia
» Zachowanie hermetyzacji tego obiektu

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. Il (25)

Wzorzec Memento umozliwia zapamietywanie, przechowywanie i
odtwarzanie wewnetrznego stanu obiektu. Potrzeba taka czesto pojawia
sie w wiekszosci aplikacji.

Istotg wzorca jest jednak nie zarzgdzanie samym stanem, ale
zapewnienie sposobu bezpiecznego dostepu do niego.

Wzorce projektowe cz. Il
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Memento: struktura

UCZELNIA
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Originator Memento
Eistate <<create>>|Estate +memento Caretaker
®¥setMemento(Memento) EGetstate()
®CreateMemento() Esetstate()

/
\

return new Memento(state) ﬁ \

state = Memento->GetState() ﬁ

Originator zapisuje i odtwarza swoj stan w postaci obiektu
Memento. Obiekt Caretaker przechowuje obiekty Memento,
ale nie ma dostepu do ich danych

Obiektem, ktérego stan nalezy przechowac, jest Originator. Posiada on
metody stuzgce do utworzenia migawki stanu (createMemento()) oraz jej
odczytania w celu przywrdcenia wczesniejszego stanu (setMemento()).
Obiekty-migawki stanu (Memento) przechowujg stan obiektu Originator w
postaci niezaleznych instancji obiektu. Obiekty Memento posiadajg
metody getState() i setState(), stuzgce do odczytania i zapisania stanu
wewnatrz niego. Zarzadzaniem kolejnymi migawkami stanu zajmuje sie
dedykowany obiekt Caretaker.

Jednak istotg wzorca nie jest sama mozliwos¢ tworzenia migawek stanu,
ale zapewnienie im wlasciwego poziomu bezpieczenstwa. Wzorzec
Memento pozwala na dostep do stanu zapisanego w migawce wytacznie
jego wiascicielowi, czyli obiektowi Originator, natomiast inne obiekty (w
tym Caretaker) mogq tylko odwotywac sie do catych obiektow, a metody
setState() i getState() sg dla nich niewidoczne.
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Memento: uczestnicy

UCZELNIA
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* Memento
— przechowuje zapisany stan obiektu Originator

— uniemozliwia dostep do tego stanu obiektowi
Caretaker

e QOriginator
— tworzy obiekt Memento ze swoim aktualnym stanem
— odtwarza stan na podstawie obiektu Memento
o Caretaker
— przechowuje obiekty Memento
— nie ma dostepu do ich zawartosci

Szczegoblng role we wzorcu odgrywajg dwie klasy: Originator, ktory jest
tworcg i wtascicielem wszystkich migawek stanu, oraz Memento, ktérej
obiekty przechowujg stan Originatora.

Obiekt Originator musi posiada¢ mozliwosé utworzenia obiektu Memento
oraz odczytania jego zawartosci w celu przywrdcenia na tej podstawie
poprzedniego stanu. Memento przechowuje stan obiektu Originator
zapisany w dowolnym momencie; pozwala tez na dostep do niego
obiektowi Originator, natomiast uniemozliwia operacje na migawce
wszelkim innym obiektom. Przykiadem jest obiekt Caretaker, ktory
zarzadza utworzonymi migawkami, natomiast nie ma dostepu do ich
zawartosci.

Wzorce projektowe cz. Il
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Memento: konsekwencje

UCZELNIA
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» Zachowanie hermetyzacji obiektu Memento
» Uproszczenie obiektu Originator

— odpowiedzialno$¢ za zapis stanu przeniesiona na
Memento

* Podwojny interfejs obiektu Memento
— waski: dla obiektu Caretaker
— szeroki: dla obiektu Originator

» Potencjalny wzrost ztozonosci pamieciowej
— stan moze by¢ obszerny

— Caretaker nie zna tego rozmiaru i nie moze
optymalizowac¢ sposobu zarzgdzania nim

W ten sposob obiekt Memento posiada dwa logiczne interfejsy: szeroki,
umozliwiajgcy peten dostep do ich zawartosci, przeznaczony wytacznie
dla obiektu Originator, oraz waski, w praktyce blokujgcy dostep do
wiekszosci metod, przeznaczony dla pozostatych obiektow, w tym obiektu
Caretaker.

Takie rozwigzanie przede wszystkim zachowuje hermetycznos¢ obiektu
Memento, ale rowniez upraszcza obiekt Originator i zmniejsza jego zakres
odpowiedzialnosci. Nie musi juz on zajmowac¢ sie w zaden sposoéb
przechowywaniem migawek stanu, usuwaniem ich etc; Funkcje te zostaty
wydzielone do obiektéw Memento i Caretaker.

Petna hermetyzacja obiektow Memento w stosunku do klasy Caretaker
ma takze pewne wady: stan przechowywany w tych obiektach moze mie¢
znaczny rozmiar, i zarzadzanie nim moze wymagac optymalizaciji,
stosowania heurystycznych algorytmow usuwania niektorych migawek
etc. Niestety, poniewaz obiekt Caretaker nie moze stwierdzi¢ rozmiaru
migawki, nie moze rowniez podjg¢ skutecznego dziatania w tym kierunku.

Wzorce projektowe cz. Il
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Memento: implementacja

UCZELNIA
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Realizacja podwojnego interfejsu wymaga wsparcia ze
strony jezyka programowania

— Java: klasy wewnetrzne

Klasa wewnetrzna jest znana tylko swojej klasie
zewnetrznej

— C++: klasy zaprzyjaznione
Klasy zaprzyjaznione sg uprzywilejowane w
dostepie do swoich sktadowych niepublicznych

Struktura wzorca jest do$¢ oczywista i nie wymaga komentarza. Warto
jednak zastanowic sie nad sposobem zapewnienia zr6znicowanego
dostepu do obiektow Memento dla dwdch réznych klas. Implementacja
wzorca w znacznym stopniu zalezy od mozliwosci oferowanych przez
jezyk programowania. W przypadku jezyka C++ moze to by¢
zaprzyjaznienie klas, ktore pozwala wybranym klasom odwotywac sie do
swoich sktadowych jak do elementow prywatnych. Niestety, istnieje grupa
jezykow nie posiadajgcych takich mozliwosci. W jezyku Java mozliwym
rozwigzaniem jest zastosowanie klasy wewnetrznej do reprezentacji
obiektu Memento. W ten sposob jedynie jej klasa zewnetrzna posiada
dostep do jej sktadowych niepublicznych, natomiast inne klasy nie majg o
niej zadnej wiedzy.

Wzorce projektowe cz. Il
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4 Memento: przyktad

<@

UCZELNIA
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public class Account {
private int bal ance = 0;

public void credit(int anount) {
bal ance += anount;

}
public void debit(int amunt) {

bal ance -= anount;

public void set Menent o(Menento nmenment o) {
menent o. restoreState();
}

public Menmento createMenmento() {
Menent o menent oToRet urn = new Menent o();
menment oToRet urn. set St at e() ;

return menent oToRet urn;

W?zorce projektowe cz. Il (30)

Jak przyktad rozwazmy klase Account, ktérej stanem jest zmienna
balance reprezentujgca saldo przechowywane na rachunku bankowym.
Poza metodami biznesowymi credit() i debit() klasa ta posiada metode
setMemento(), stuzacg do odtworzenia stanu na podstawie migawki, oraz
createMemento(), tworzacg nowg migawke.

Wzorce projektowe cz. Il
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projektowanie obiektowe

Memento: przyktad cd.

public class Account {
/1 continued. ..
class Menento {
i nt nenent oBal ance = O;

private void setState() {
menent oBal ance = bal ance;
}

private void restoreState() {
bal ance = nenent oBal ance;
}

}

}

Prywatna klasa wewnetrzna pozwala osiggna¢ efekt
podwaojnego interfejsu: tylko klasa zewnetrzna moze
odwotywac sie do jej stanu

W?zorce projektowe cz. Il (31)

Wewnatrz klasy Account jest zdefiniowana klasa Memento, posiadajgca
pole mementoBalance, stuzgce do przechowania wartosci salda w danym
momencie. Metody setState() oraz restoreState() sg widoczne jedynie dla
jej nadklasy, natomiast inne obiekty nie majg do nich dostepu. Role
obiektu Caretaker moze petni¢ dowolna zmienna typu Account.Memento,
ktora przechowuje instancje migawki. W ten sposéb zatozenia dotyczace
podwadjnego interfejsu zostaty spetnione.
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owane projektowanie obiektowe
Prototype: cel

Umozliwienie tworzenia obiektéw na podstawie
przyktadowej instancji, a nie poprzez wywotanie
konstruktora

E. Gamma et al. (1995)
W?zorce projektowe cz. Il (32)

Wzorzec Prototype nalezy do grupy wzorcow kreacyjnych, jednak spos6b
tworzenia przez niego obiektéw jest zupetnie inny niz w przypadku innych
rozwigzan z tej grupy, np. Factory Method czy Singletona. Celem jego
stosowania jest tworzenie nowych obiektow poprzez klonowanie juz
istniejacego wzorcowego obiektu.

Wzorce projektowe cz. Il
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jektowanie obiektowe

Prototype: struktura

Client +prototype | _Prototype
‘ Bclone()
= ‘ I ConcretePrototypel ConcretePrototype2
= el ara) ﬁ Fclone() Eclone()

return clone o return clone of
itself itself

Wywotanie metody clone() powoduje utworzenie doktadnej
kopii przekazanego obiektu Prototype.

W?zorce projektowe cz. Il (33)

Obiekt poddajacy sie klonowaniu, Prototype, posiada metode clone().
Metoda ta jest implementowana we wszystkich jego obiektach potomnych
w ten sposéb, ze tworzy ona doktadng kopie biezacego obiektu. Jedyna
roznica pomiedzy oryginatem i klonem polega na odrebnej tozsamosci
obiektu (w wiekszosci jezykow tozsamos¢ jest rozstrzygana na podstawie
referencji do tego obiektu). Klient, zgdajgc utworzenia kopii obiektu
Prototype, wywotuje w istniejgcej instancji tego obiektu metode clone(),
ktéra zwraca jego klon.
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Zaawansowane projektowanie obiektowe

-

-—= Prototype: uczestnicy

e

* Prototype

— deklaruje metode clone()

— znacznik obiektow, ktore mogg sie sklonowaé
* Concrete Prototype

— implementuje metode clone() tworzacg klon wtasnego
obiektu

W?zorce projektowe cz. Il (34)

We wzorcu uczestniczy wkasciwie tylko jedna klasa: Prototype, ktéra
posiada mozliwo$¢ sklonowania obiektéw wtasnej klasy poprzez
wywotanie metody clone().

Wzorce projektowe cz. Il
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Prototype: konsekwencje
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* Mozliwos¢ tworzenia obiektow poprzez przyktad
e Uproszczona konstrukcja podobnych obiektow
— pominiecie wyboru konstruktora
— ograniczenie liczby podklas w systemie

Najwazniejszg konsekwencjg zastosowania tego wzorca jest catkowita
zmiana sposobu tworzenia obiektow. Typowy sposob polega na podaniu
wprost klasy i konstruktora uzytego do stworzenia instancji obiektu.
Jednak nawet w przypadku wzorca Factory Method oznacza to
ograniczenie producenta w zakresie typéw obiektéw, jakie moze stworzyé.

Ta niedogodnos¢ nie wystepuje we wzorcu Prototype: dowolny obiekt,
jezeli tylko posiada mozliwos¢ sklonowania sie, moze utworzy¢ nowy
obiekt identyczny ze soba. Zatem metoda stuzgca do produkcji obiektéw
przyjmowataby jako parametr instancje obiektu do sklonowania, ignorujac
jego rzeczywistg klase, i zwracata jego kopie.

Dzieki temu mozliwe jest uproszczone tworzenie serii obiektow
identycznych lub jedynie nieznacznie réznigcych sie od siebie.
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Prototype: przyktad
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public class Enpl oyee inplenents Cl oneabl e {
private String name = null;

public Enpl oyee(String name) {
thi s. nane = nane;

}

public Object clone() throws C oneNot SupportedException {
/1 tutaj: specyficzne operacje zw azane z kl onowani em
return super.clone();

}
Enpl oyee enp = new Enpl oyee("John Smth");

Enpl oyee enp2 = (Enpl oyee) enp.clone();
assert Equal s(enmp, enp2);

W jezyku Java wzorzec ten jest zaimplementowany bezposrednio w
maszynie wirtualnej. Kazdy obiekt posiada metode clone(), a co za tym
idzie — potencjalng mozliwos$¢ klonowania siebie. Jednak aby skorzystac z
tej mozliwosci, konieczne jest zaimplementowanie w wybranej klasie
interfejsu Cloneable. Interfejs ten nie definiuje zadnych metod, a jedynie
peni role znacznika, wskazujgcego, ze dana klasa posiada uprawnienie
do klonowania samej siebie. Proba wywotania tej metody bez
zaimplementowania interfejsu powoduje zgtoszenie wyjatku.

Domyslnie wywotanie metody clone() powoduje utworzenie tzw. ptytkiej
kopii obiektu, tzn. obiekty zalezne sg kopiowane jako referencje, a nie jako
obiekty. Ptytka kopia jest bezpieczna, poniewaz nie powoduje
rekurencyjnego alokowania znacznych obszaréw pamieci. Jezeli istnieje
potrzeba realizacji tzw. gtebokiej kopii, zadanie jej zaimplementowania
lezy po stronie programisty.
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jektowanie obiektowe

State/Strategy: cel

e State

— umozliwienie zmiany zachowania obiektu w
momencie zmiany jego stanu

— pozorna zmiana klasy obiektu
o Strategy
— umozliwienie zmiany algorytmu realizacji pewnej
funkcji
— algorytmy sg wymienne

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. Il (37)

Wzorce State i Strategy zostang omoéwione wspolnie, poniewaz majg
identyczng strukture i zblizone cele. Dotyczg one funkcjonalnej zmiany
zachowania obiektu w trakcie wykonywania programu. W ten sposéb
pozornie obiekt ten zmienia klase, do ktérej nalezy.

W przypadku wzorca State celem jest zmiana zachowania obiektu w
zaleznosci od stanu, w jakim obiekt sie znajduje.

Wzorzec Strategy stuzy do modelowania algorytmu realizacji pewnej
czynnosci, ktdry moze zosta¢ okreslony i zmieniony w trakcie
wykonywania programu.
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State/Strategy: struktura

UCZELNIA
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Client

Context +currentState State

Brequest() 1 |®handle()

L

currentState->handle
0 ﬁ ConcreteStateA ConcreteStateB
Phandle() Phandle()

Stan jest obiektem. Zmiana stanu oznacza zmiane obiektu
go reprezentujgcego. Delegowane do niego metody sg
wywotywane polimorficznie.

W przypadku wzorca State centralnym obiektem jest Context. Jego
metody wywotywane przez klientéw delegujg zgdania do skojarzonego z
nim relacjg kompozyciji obiektu typu State, reprezentujgcego jego stan.
Metody obiektu State sg polimorficzne, czyli wraz ze zmiang tego obiektu
zmienia sie tez ich funkcjonalnosé. W ten sposéb, gdy zachodzi zmiana
skojarzonego z obiektem Context obiektu State, zmieniajg sie tez
zachowanie metod kontekstu. Pozornie zatem obiekt Context zmienia
klase, do ktorej nalezy.

Wzorzec Strategy stosuje podobne rozwigzanie, tylko na nieco wiekszg
skale. Obiekt Context realizuje pewien algorytm, ktérego poszczegolne
kroki moga zmieniaé¢ sie w zaleznosci od wyboru konkretnego algorytmu.
Z obiektem tym skojarzony jest (takze za pomocag kompozycji) obiekt
algorytmu, ktérego metody implementujg zmieniajgce sie kroki. Zmiana
obiektu algorytmu powoduje zmiane zachowania obiektu Context.

W obu przypadkach najwazniejszg zaletg jest mozliwos¢ zmiany
skojarzonego obiektu (stanu lub algorytmu) w trakcie dziatania programu,
bez potrzeby jego rekompilaciji.
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State/Strategy: uczestnicy

e Context

— posiada referencje do obiektu reprezentujgcego
biezacy stan
e State

— definiuje interfejs pozwalajgcy hermetyzowaé
zachowanie zwigzane z kazdym stanem

e Concrete State

— definiuje wkasne metody implementujgce zachowanie
specyficzne dla tego stanu

W?zorce projektowe cz. Il (39)

Obiekt Context posiada referencje do obiektu typu State, wskazujgca na
biezacy stan. W obiekcie State zdefiniowane sg wszystkie metody, ktérych
zachowanie zalezy od stanu obiektu Context.
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State/Strategy: konsekwencje
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» Podziat zachowania obiektu wg stanéw

— kod zwigzany ze jednym stanem jest zapisany w
jednym obiekcie

* zmiana stanu jest realizowana przez zmiane obiektu
stanu na inny

» ochrona przed stanem niespojnym

* mozliwos¢ wspotdzielenia obiektéw State
— obiekty State zwykle definiujg tylko zachowanie
— obiekty State zwykle sg bezstanowe

Zastosowanie wzorca pozwala modyfikowa¢ zachowanie obiektow tak
jakby zmieniata sie ich klasa — i to jest najwazniejszy cel i konsekwencja
tego wzorca. Istnieje natomiast grupa efektéw posrednich, ale o dosé
interesujgcych wiasciwosciach. Hermetyzacja stanu w postaci
niezaleznych klas pozwala na jednorazowg, niepodzielng zmiane tego
stanu, bez wprowadzania stanow niespojnych czy nieoznaczonych. Jezeli
obiekty State nie przechowujq informacji (w wiekszosci przypadkéw moze
ona by¢ zapamietana w obiekcie Context, poniewaz ona nie ulega
zmianie), a jedynie definiujg zachowanie, wowczas — paradoksalnie —
obiekty te, reprezentujgce stan, sg bezstanowe i mogg by¢ wspotdzielone
miedzy wiele obiektow Context.
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State: przyktad
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public class Account {
private int bal ance = 0;
private String owner = null;
private bool ean i sOpen = fal se;

public Account(String owner, int balance) {
t hi s. owner = owner;
t hi s. bal ance = bal ance;
this.isOpen = true;

}
public void credit(int anount) {
if (isOpen) {
bal ance += anount;
} else {
al ert ("Konto ni eakt ywne!");
}
}

W?zorce projektowe cz. Il (41)

Przyktadem ponownie bedzie rachunek bankowy. Tym razem, obok stanu
biznesowego, przechowujgcego informacje zwigzane z rachunkiem (saldo,
wiasciciel), posiada on takze zmienng isOpen, okreslajgca, czy rachunek
jest aktywny, czy nie. Zmienna ta ma wptyw na dziatanie niektérych metod
biznesowych: wykonanie operacji credit() nie jest mozliwe, jezeli zmienna
iIsOpen ma wartos¢ false.
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public interface AccountState {
public void credit(Account acc, int anount);

}

public class Account Open inplenents Account State {
public void credit(Account acc, int anount) {
acc. bal ance += anount;

}
}

public class AccountC osed i npl enents Account State {
public void credit(Account acc, int anmount) {
alert("The account is closed!");

}

W?zorce projektowe cz. Il (42)

Aby zastosowac¢ wzorzec State w tym przypadku, nalezy zdefiniowac
interfejs AccountState oraz klasy reprezentujgce stan aktywnosci i
nieaktywnosci rachunku. Ten interfejs i implementujgce go klasy posiadajg
metode credit(), ktérej zachowanie jest r6zne w zaleznosci od klasy:
AccountOpen realizuje te metode bezwarunkowo, natomiast
AccountClosed — rowniez bezwarunkowo jg blokuje.

Wzorce projektowe cz. Il

42



Bartosz Walter

- projektowanie obiektowe
State: przykfad cd.

public class Account {
private int bal ance = 0;
private String owner = null;
private AccountState state = null;

public Account(String owner, int balance) {
t hi s. owner = owner;
t hi s. bal ance = bal ance;
this.state = new Account Qpen();
}
public void credit(int amount) {
this.state.credit(this, anount); // del egacja
}
public void close() {
this.state = new Account C osed();
}
}

W?zorce projektowe cz. Il (43)

W klasie Account pole isOpen jest zastgpione poprzez referencje typu
AccountState wskazujgcg ha obiekt reprezentujacy biezacy stan, przy
czym domysinym stanem poczatkowym jest stan aktywnosci
(AccountOpen). Metoda credit() w klasie Account jest delegowana do
obiektu stanu, dzieki czemu zmiana tego obiektu spowoduje inng obstuge
tego komunikatu.

Metoda close() powoduje zmiane biezgcego obiektu stanu na
AccountClosed — od tego momentu metoda credit() jest zablokowana.

Wzorce projektowe cz. Il
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Strategy: przyktad

Sorter SortingStrategy
Finit)
[S¥sample()
®sort() Ssort()

E8data : java. util.Collection

HeapSort MergeSort QuickSort
SinitQ FSinit) FSinitQ
®sample() ®sample() ®sample()
®sort() [Sisort() ®sort()

Sorter zleca operacje wybranej strategii sortowania. Kazda
strategia to jeden algorytm. Zmiana strategii nie wptywa na
obiekt Sorter.

W?zorce projektowe cz. Il (44)

Drugi przyktad dotyczy wzorca Strategy. Klasa Sorter wykonuje
sortowanie wewnetrznej kolekcji. Poniewaz istniejg r6zne algorytmy
sortowania, dlatego realizacja metody sort() jest delegowana do
aktywnego algorytmu, stanowigcego implementacje klasy SortingStrategy.
Metody tej klasy to kroki algorytmu. Kazdy algorytm moze realizowac je w
charakterystyczny dla siebie spos6b. Zmiana algorytmu sortowania jest
realizowana wylgcznie przez zmiane obiektu reprezentujgcego ten
algorytm: jest przezroczysta z punktu widzenia obiektu Sorter.

Wzorce projektowe cz. Il
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Dalsza czes¢ katalogu wzorcow projektowych zostanie
przedstawiona na kolejnym wyktadzie

W?zorce projektowe cz. Il (45)

Ostatnia czesc¢ katalogu przeksztatcen refaktoryzacyjnych, zostanie
przedstawiona podczas kolejnego wyktadu.
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