Wzorce projektowe ,,Bandy czworga”

Czym sa wzorce projektowe ,,Bandy Czworga”?

Wzorce projektowe ,,Bandy Czworga” to wzorce projektowe opisane
przez czterech autoréw (Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson, John Vlissides) w ,,Design Patterns Elements of Reusable
Object-Oriented Software” w 1995 roku.

Opracowanie zawiera 23 popularne wzorce projektowe oceniane jako
niezwykle przydatne podczas projektowania obiektowego.

Przyjmuje sig, ze w praktyce z 23 przedstawionych wzorcow ok. 15
jest szeroko stosowanych.

Wzorce projektowe podzielone sa na nastgpujace kategorie:

— Wozorce kreacyjne (creational patterns): Factory, Builder, Factory
Method, Prototype, Singleton,

— Wzorce strukturalne (structural patterns): Adapter, Bridge, Composite,
Decorator, Facade, Flyweight, Proxy,

— Wozorce behawioralne (behavioral patterns): Chain of Responsability,
Command, Interpreter, Iterator, Mediator, Memento, Observer, State,
Strategy, Template Method, Visitor.




Adapter: zalozenia

* Problem: W jaki sposob nalezy rozwigza¢ problem
niekompatybilnych interfejsow (sprzegdéw)? W jaki sposob nalezy
udostgpniac stabilny interfejs (sprzgg) do podobnych komponentéw o
réznych interfejsach.

* Rozwiazanie: Zalecane jest wprowadzenie nowego obiektu
posredniego (adapter), ktory konwertuje niekompatybilny interfejs w
interfejs, ktdry jest oczekiwany przez klienta.

*  Wzorzec umozliwia wspotprace dwodch klas w sytuacji, w ktorej
klient nie ma mozliwosci uzycia wprost interfejsu danej klasy. Ma to
miejsce w sytuacji w ktorej klasa klient wspdtpracuje z wieloma
aplikacjami zewngtrznymi do ktorych dostep jest mozliwy przy
pomocy roéznych (i niekompatybilnych) interfejséw (rozne API).

Adapter: przyklad

* W programie wielozadaniowy POS zachodzi potrzeba wspotpracy z
wieloma systemami (aplikacjami) zewngtrznymi: kalkulatory
podatkow, systemy autoryzacji kart kredytowych, system ksiegowy,
itp. Kazdy z tych systeméw udostepnia rozny interfejs w roznych
technologiach (RMI, SOAP).
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Adapter: dyskusja

* Adaptery sq budowane przy wykorzystaniu skfadniowego
mechanizmu interfejséw (Java), badz sktadniowego elementu
polimorfizmu (C++, Java).

» Korzystanie z wzorca Adapter jest zalecane w nastgpujacych
sytuacjach:
— Niezbedne jest wykorzystanie istniejacej klasy, ktdrej interfejs nie moze
by¢ wykorzystany przez klase klienta,
— Chcemy utworzy¢ klas¢ wykorzystywana wielokrotnie (reusable), ktdra

wspotpracuje z niepowigzanymi oraz niedospecyfikowanymi klasami
tzn. z klasami, ktére nie maja identycznych interfejsow.

Factory: zalozenia i przyklad

* Problem: Kto powinien by¢ odpowiedzialny za tworzenie obiektow
w sytuacji w ktorej nalezy uwzgledni¢ dodatkowe ograniczenia np.
duza ztozono$¢ tworzonych struktur.

* Rozwiazanie: Wprowadzenie obiektu Factory, ktdry jest
odpowiedzialny za tworzenie rozpatrywanych obiektow.

» Zalety z wprowadzonego rozwiazania:

— Przekazanie odpowiedzialnosci tworzenia skomplikowanych struktur do
specjalizowanych i spojnych obiektow,
— Ukrywanie ztozono$ci procesu tworzenia skomplikowanych struktur,

— Mozliwos¢ wprowadzenia technik optymalizacji zarzadzania pamigciag
(cachowanie).




Factory: przyklad

Przyklad: W programie wielozadaniowy POS konieczne jest
utworzenie adapteréw PodatekVATAdapter,
SystemKsiegowySAPAdapter. Kto powinien by¢ odpowiedzialny za
tworzenie tych obiektow?

Przypisanie odpowiedzialno$ci tworzenia obiektéw do klas z modelu
wiedzy dziedzinowej doprowadzi do przekroczenia zakresu
odpowiedzialnosci tych klas (wykonywanie zadan zwigzanych z
rozpatrywana dziedzing np. obliczanie podatkow).

Zaleca si¢ rozdzielanie odpowiedzialnosci zgodnie z grupami
tematycznymi i utworzenie obiektu UstugiFactory typu Factory .

ListugiFactory

- systemisiegowyAdapter | [SystemiksiegowyAdapter

- kalkulatorPodatkdwadapter  [KalkulatorPodatkdwdd apter

+ podajSystemksiggowyAdapter( D 1SystemksiegowyAdapter

+ podajkalkulatorPodatkowAdapterd © IKalkulatorP odatkdwadapter

Singleton: zalozenia

Problem: Konieczne jest, aby istniata doktadnie jedna instancja
danej klasy (,,singleton”) oraz aby byta ona globalnie dostgpna.
Rozwigzanie: Wprowadzenie metod statycznych do klasy, ktéra
zwraca instancje klasy ,,singleton”.

Wzorzec Singleton zaktada, ze klasa jest sama odpowiedzialna za
dostarczanie swojej jedynej instancji! Klasa jest tak skonstruowana,
ze gwarantuje, ze inne jej instancje nie beda utworzone.

Wzorzec Singleton jest zalecany, gdy w programie ma by¢ dostgpna
jedynie jedna instancja danej klasy i musi by¢ ona dostgpna dla
klientdw ze znanego wszystkim miejsca.

Przykfadem klasy tego typu moze by¢ np. printer spooler. W
wigkszosci programow istnieje tylko jedna instancja tej klasy, ktora
powinna by¢ dostgpna z catego programu.
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Singleton: realizacja

Klasa wprowadza metode getInstance, ktéra jako jedyna moze by¢
wykorzystana do uzyskania instancji ,,singleton”. W wigkszosci
jezykow programowania metoda ta bedzie metoda statyczng (C++,

Java). Jako statyczny wprowadzony zostaje rowniez atrybut
przechowujacy instancje.
Definicja klasy wyglada nastgpujaco:
public class Singleton {
private static Singleton instance;
public static Singleton getlnstance() {
if (instance == null)
instance =new Singleton();
return instance;

}
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Singleton: przyklad (1)

public class Singleton {
private static Singleton instance;
private int Liczba = 0;

public static Singleton getlnstance() {
if (instance == null)
instance = new Singleton();
return instance;

public int obliczeniaDowolne(){
Liczba = Liczba +1;
return Liczba;

b
}

class Start

Odwolanie si¢ do
jedynej instancji klasy

public static void main(String args[])

int i;
i = Singleton.getInstance().obliczeniaDowolne();
System.out.println(i);

i = Singleton.getInstance().obliczeniaDowolne();
System.out.println(i);

—-—
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Singleton: przyklad (2)

*  Wzorzec Singleton powinien by¢ wykorzystywany do tworzenia
obiektow typu Factory — w kazdym programie powinien by¢ jeden
taki obiekt.

* W programie wielozadaniowy POS klasa UsfugiFactory powinna
by¢ klasg utworzona zgodnie z wzorcem Singleton:

Qznacza, Ze hedzie
utworzona tylko jedna
instancja

UstugiF actory 1
- systemKsiegowyadapter : |SystemKsienowyAdanter Statyezny atrybutwzarea
- kalkulatorP odatkdwAdapter : [KalkulatorPodatkowAda —Sinaleton
- instance : UstugiF actory
+ podajSystemisiegovwyAdapter] | [SystemisiegowyAdapter
+ podajkalkulatorPodatkowAdapterd : KalkulatorPodatkdwad apter Statyczna metoda
+getinstancef) - UstugiFactory —m8 —m————"" | wzarca Singleton

Pokreslony atrybut i
metoda oznacza atrybut i
metode statyezng
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Singleton: dyskusja (1)

*  Wprowadzenie wzorca Singleton jest lepszym rozwigzaniem niz
wykorzystanie samej zmiennej globalnej, badz obiektu statycznego:

— Zmienne globalne sg co prawda globalnie dostepna, ale nie mozna
zapobiec wielokrotnemu ich tworzeniu,

— Podczas tworzenia programu (faza inicjalizacji zmiennych globalnych)
mozemy nie posiada¢ peinej informacji potrzebnej podczas tworzenia
takiej instancji (singleton moze wymagac¢ danych, ktére zostana
obliczone w trakcie dzialania programu).

* Rozwiazania przyjete we wzorcu (tzn. wprowadzenie metody
statycznej zwracajacej instancje klasy singleton) jest bardziej
korzystne niz wprowadzenie wszystkich metod jako statyczne (np.
uczynienie jako statyczna metode podajSystemKsiegowyAdapter():

— Mozliwe jest tworzenie podklas na bazie klasy singleton (gdyby
wszystkie metody byly statyczne nie jest to mozliwe — metody statyczne
w wigkszosci jezykow nie sa polimorficzne,

— Klasa nie zawsze jest klasg singleton we wszystkich kontekstach uzycia

. e e > Ome 14
przyjete rozwiazanie umozliwia proste wprowadzanie zmian.




Singleton: dyskusja (2)

We wzorcu zostat wykorzystany mechanizm tzw. pdznej inicjalizacji
(lazy initialization) w przeciwienstwie do mozliwej tzw. pochopnej
inicjalizacji (eager initialization):

Pézna inicjalizacja: Pochopna inicjalizacja:
public class Singleton { public class Singleton {
private static Singleton instance; private static Singleton instance =new Singleton;
public static Singleton getInstance() { public static Singleton getInstance() {
if (instance = null) return instance;
instance:=new Singleton; i
return instance; }

1
s

1
s

Po6zna inicjalizacja jest preferowana ze wzgledu na:

— Instancja nie jest tworzona w sytuacji, w ktorej nie jest wykorzystywana;
unikamy zbednej pracy tworzenia niepotrzebnych struktur,

— Inicjalizacja w getinstance moze zosta¢ wykorzystana do zrealizowanie
ztozonych i warunkowych operacji.
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Strategy: zalozenia

Problem: W jaki sposéb modelowac klasy, ktére sa powiazane, ale
réznig si¢ co do realizowanych algorytmow? W jaki sposob
modelowac, aby istniata mozliwos¢ elastycznej zmiany tych
algorytmow?

Rozwigzanie: Zdefiniowa¢ kazdy z algorytméw w oddzielnych
klasach, ale posiadajacych wspdlny interfejs.

Wzorzec Strategy znajduje zastosowanie gdy nie jest korzystne
umieszczanie wszystkich algorytmoéw w jednej klasie:

— Jezeli umiesciliby$Smy dany algorytm w klasie klienckiej (tej ktéra z nich
korzysta), klasa ta stataby si¢ wieksza i trudna w utrzymaniu, w
szczegdlnosci wtedy gdy wykorzystywataby wiele algorytmow,

— Rozne algorytmy sa wykorzystywane w réznym czasie - nie jest
korzystne umieszczanie wszystkich algorytmow w jednej klasie w
sytuacji w ktorej z nich nie korzystamy,
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Strategy: przyklad (1)

W programie wielozadaniowy POS konieczne jest uwzglednienie
obstugi ztozonej polityki cenowej sklepu (znizki dla réznych grup
klientow). Polityka ta zmienia si¢ w czasie (w jednym okresie znizki
moga wynosic 5%, w innym, 15%).

Rozwigzaniem problemu jest zastosowanie wzorca Strategy poprzez
utworzenie licznych klas implementujacych poszczegdlne algorytmy
posiadajacych polimorficzng metode podajWartoscRazem.

Kazda z metod podajWartoscRazem posiada jako parametr klase
Sprzedaz, aby przed obliczeniem znizki mogla pobra¢ sume
sprzedazy przed znizka (metoda podajWartoscPrzedZnizka z klasy
Sprzedaz). Implementacja kazdej z metod podajWartoscRazem
bedzie rozna — uwzgledniane beda rézne algorytmy obliczania
znizek.

Przyjete rozwiazanie pozwala unikna¢ sytuacji, w ktorej metody z

réznymi rodzajami znizek sq umieszczane wprost w klasie Sprzedaz!
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Strategy: przyklad (2)

==interface==
ISprzedazSirategiaCenowa

+ podajwartoscRazem(s | Sprzedaz) ; Fieniadze

RY =
ZnizkaProcentowaStrategiaCenowa DodatkowaZnizkaP owyEeProguStrategiaCenawa
- pracent : float -Znizka : Fieniadze

- prog : Pieniadze

+ podajWartoscRﬁzem(s . Sprzedaz) : Pieniadze

\ + podajartoscRazem(s | Sprzedaz) : Fieniadze
f ‘ ) ;
return.s. podajwantoscPrzedZnizkad procent; wartose = s podajitfartoscPrzedZnizkal
} if (wartosc = prog)

return wartosc;
else
return wartosc - Znizka;

H
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Strategy: dyskusja (1)

Obiekt realizujacy wzorzec Strategy jest zawsze powiazany z tzw.
obiektem kontekstowym (context object), czyli obiektem klienckim.

W rozpatrywanym przyktadzie obiektem tym jest instancja klasy
Sprzedaz. Obiekt ten deleguje czgs$¢ pracy na obiekt Strategy w
sytuacji w ktdrej otrzymuje zadanie obliczenia sumy zakupow
(metoda podajWartoscRazem).

| | - Spizedaz | | . ElementPozyeiiSprzedanyiolakcia | | ZnizkaProcentowaStrateg aCenowa
T I I
L1 podamvanoscRazemg ! 1.0: 1 podapWartoscPozyciSprzedazyy |

4

1.2:w = podajWartoscRazem (5:8pzedar

I
|
i = waartose "procent} Dy |
|
|
|
|

1.2.1: wattose = podajWatoscPrzedZnizka)
<l

|
|
!
I i
|
|
|
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Strategy: dyskusja (2)

Rozwiazanie wykorzystane w przykladzie tzn. przekazanie instancji klasy
Sprzedaz do obiektu Strategy jest rozwigzaniem czesto spotykanym.
Oznacza to, ze obiekt Strategy posiada widzialno$¢ parametryczng do
obiektu kontekstowego. Ponadto obiekt kontekstowy posiada widocznosé¢
atrybutowa do obiektu Strategy.

=<interface==

Sprzedaz

|SprzedazSirategiaCenowa

+ podajartoscRazemd : float

1- podajWartoscRazem(s | Sprzedaz) ; Pieniadze

ZnizkaProcentowaStrategiaCenowa

- pracent : float

+ podajpfaroscRazem(s : Sprzedaz) : Pieniadze

Y

DodatkowaZnizkaP owyiejProguStrategiaCenowa

- Znizka : Pieniadze
- prog : Pieniadze

+ podajparoscRazemis : Sprzedaz) | Pieniadze
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Strategy: dyskusja (3)

Wzorzec Factory zaleca, aby za tworzenie obiektow Strategy byt
odpowiedzialny obiekt Factory. Ze wzglgdu na wzorzec High Cohesion
zaleca sig, aby byly tworzone rozne obiekty Factory realizujace rozne
zadania.

W zwiazku z powyzszym w rozpatrywanym przykladzie zaleca si¢
utworzenie nowej klasy StrategiaCenowaFactory stuzaca do tworzenia
wszystkich obiektow typu Strategy.

StrategiaCenowaFacto 1 -
3 i [~~|Zaleca sig udycie wZorca
- instance : StrategiaCenowaF actory Singleton
- sprzedazStrateqiaCenowa [ ISprzedazSirategiaCenowa

+ podajSprzedazStrategiaCenowa) | [SprzedazStrategiaCenowa
+ getlnstanced : StrategiaCenowaF actary

Atrvbut sprzedazStrategiaCenowa odwotuje sie do
interfejsu. Pozwali to na ohstuge cresto zmieniajacej sie
polityki cenowej tw danej chwili dostepna jesttylko jedna
polityka udzielania znizek ohstugivwana przez jeden obiekt
Strategia).
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Strategia: dyskusja (4)

Podczas tworzenia instancji Sprzedaz kierowane begdzie pytanie do instancji
StrategiaCenowaFactory, ktdra zwrdci obiekt obstugujacy aktualnie
obowiazujaca strategi¢ cenowa.
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