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* Umozliwienie dynamicznego dodawania funkcjonalnosci
do obiektu

» Stworzenie elastycznej alternatywy dla tworzenia
podklas

E. Gamma et al. (1995)

Dekorator jest wzorcem zblizonym pod wzgledem struktury do wzorcow
Proxy i Adapter. Celem jego stosowania jest stworzenie mozliwosci
dodawania funkcjonalnosci do klasy w czasie wykonywania programu.
Alternatywnym sposobem realizacji podobnego celu (modyfikacji
zachowania wewnatrz grupy klas) jest dziedziczenie, jednak ma ono
powazne wady. Jezeli klasa ma trzy r6zne wiasciwosci, ktére mogg
wplywajg na jej zachowanie i mogg przyjmowac wartosci binarne (np.
klasa Pracownik: wiek — petnoletni/dziecko, zatrudnienie —
pracujacy/bezrobotny, stan cywilny — wolny/zonaty), wéwczas do
reprezentacji wszystkich mozliwych przypadkéw nalezatoby utworzy¢ 273
= 8 podklas. Liczba ta rosnie wyktadniczo wraz ze wzrostem liczby
wiasciwosci. Takie rozwigzanie na dtuzszg mete jest nieakceptowalne, i
dlatego konieczne jest wykorzystanie innego mechanizmu, np. wzorca
Decoratora.
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Component | 4component

®operation ()
ConcreteComponent ‘ Decorator
I
®operation() ‘.operationo ~——component->operation() ﬁ
ConcreteDecoratorA ConcreteDecoratorB PE——
Baddedstate Boperation() — 1 addedBehavior() ﬁ
®operation() ®addedBehaviour()

Klient wysyta komunikat do obiektu Decorator, ktory
przekazuje go obiektowi ConcreteComponent oraz
wykonuje dodatkowe operacje (,dekoracje”)

Component jest wspoélnym interfejsem dla wszystkich klas, ktére mozna
dekorowac. Implementujg go zarowno klasa ConcreteComponent, ktéra
jest odpowiedzialna za podstawowg funkcjonalnos¢ oferowang klientowi,
jak i dekoratory. Kazdy dekorator posiada referencje (oznaczong jako
kompozycje, aby zaznaczy¢ obowigzkowos¢ i site tej relacji) do innego
obiektu Component, ktorym moze by¢ ponownie dekorator lub
ConcreteComponent. Otrzymujgc zadanie wykonania okreslonej operacji,
dekorator deleguje je do swojego ,wewnetrznego” obiektu Component, a
nastepnie wykonuje specyficzng dla siebie dodatkowg funkcjonalnosc.
Dzieki temu dodanie do obiektu nowej funkcjonalnosci polega na
utworzeniu dekoratora i przekazaniu mu owego obiektu. W ten sposéb
dekorator staje sie rzeczywistym odbiorcg komunikatéw od klienta, a
ConcreteComponent — jego podwykonawca.

Kiedy kazdy dekorator (klasy ConcreteDecoratorA i ConcreteDecorator B)
dodaje do dekorowanego obiektu tylko jedng funkcje, wéwczas dekorujac
obiekt wielokrotnie uzyskujemy efekt osiggniecia zgdanej sumarycznej
funkcjonalnosci. Pod wzgledem typu udekorowany obiekt nie r6zni sie od
obiektu nieudekorowanego (klient widzi go przez interfejs Component),
dlatego zastosowanie tego wzorca nie wymaga istotnych zmian w kodzie
klienta.
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- projektowanie obiektowe
Decorator: uczestnicy

« Component
— definiuje wspdlny interfejs obiektow, ktére mozna
dekorowaé
* Concrete Component
— realizuje podstawowg funkcjonalnos¢ obiektu
» Decorator

— posiada referencje typu Component i do tego obiektu
deleguje komunikaty

— rozszerza funkcjonalnosc¢ obiektu
ConcreteComponent

W?zorce projektowe cz. Il (4)

Warto zwréci¢ uwage, ze obiekt ConcreteComponent, aby moégt
uczestniczy¢ w tym wzorcu, musi definiowac interfejs Component, ktérego
alternatywng implementacjg sg dekoratory. Wazne jest tez, aby
dekoratory odpowiednio delegowaty swoje metody do wewnetrznych
obiektéw typu Component.
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Decorator: konsekwencje
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* Wieksza elastycznos¢ w przydziale odpowiedzialnosci
niz w przypadku dziedziczenia

* Mozliwosé dodawania funkcjonalnosci w trakcie
wykonywania programu, gdy jest ona potrzebna

e Tozsamosc obiektu z ktérym komunikuje sie klient moze
sie zmienia¢ wskutek dekoraciji

» tatwiejsze testowanie poszczegolnych dekoratoréw

Wykorzystanie dekoratorow ma wiele zalet nad stosowaniem
dziedziczenia. Przydziat odpowiedzialnosci do obiektu jest dynamiczny i
na dowolnym poziomie ziarnistosci, zaleznym od implementacji
dekoratorow.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze zastosowanie dekoratora zmienia referencje do
obiektu, do ktérego odwotuje sie klient. Aby unikng¢ bteddéw, warto
tworzenie i stosowanie dekoratoréw powierzy¢ specjalizowanej metodzie
(typu Factory Method).

Poniewaz dekoratory stuzg do modyfikacji zachowania, a nie
przechowywania danych (w szczegélnosci dekoratory moga by¢ obiektami
bezstanowymi), nie nalezy przechowywac w nich informacji. Pozwala to
utrzymac ich relatywnie niewielki rozmiar.

Stosowanie dekoratoréw przyczynia sie do fatwiejszego testowania
jednostkowego systemu, poniewaz kazdy dekorator wymaga jedynie
testow specyficznych dla siebie, a nie dla kompletnie udekorowanego
obiektu.

Poréwnaj Proxy, Strategy i Decorator.
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» Wspdtdzielenie obiektow w celu zwiekszenia wydajnosci

* Wydzielenie z obiektu stanu wewnetrznego
(wspotdzielonego) i zewnetrznego (specyficznego)

E. Gamma et al. (1995)

Flyweight jest wzorcem opisujacym zasade wspotdzielenia obiektow w
sytuacjach, gdy sg one potrzebne niejednoczesnie i tylko przez pewien
okres czasu. Flyweight r6zni sie od wzorca Pool of Objects, poniewaz
pozwala wspotdzieli¢ obiekty stanowe, ktérych dane zalezg od kontekstu.
Wykorzystanie wzorca ma na celu przede wszystkim podniesienie
wydajnosci aplikacji przez ograniczenie liczby obiektéw oraz wydzielenie z
nich stanu zewnetrznego (specyficznego dla kazdej instanciji i zaleznego
od kontekstu) oraz stanu wewnetrznego (wspotdzielonego przez wszystkie
instancje).

Na przyktad litery w procesorze tekstu sg reprezentowane przez obiekty
klasy Litera, w ktorej stanem wewnetrznym jest kod znaku, a zewnetrznym
— kroj litery, jej wielko$¢, dekoracje etc.

Wzorce projektowe cz. Il



Bartosz Walter

Flyweight: struktura
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FlyweightFactory +iyweights Flyweight
®getFlyweight(key : String) operation(extrinsicState)

if (fyweights[key] exsts) {
return existing flyweight;
}else {
create new one;
add topool;
return the newone;

}

ConcreteFlyweight UnsharedConcreteFlyweight

®operation(extrinsicState) ®operation(extrinsicState)

Client

Obiektem wspotdzielonym jest Flyweight, ktory posiada dwa rodzaje
stanu: wewnetrzny, ktory jest wspotdzielony przez wszystkie instancje tej
klasy, oraz zewnetrzny, ktory jest specyficzny dla danej instancji. Stan
wewnetrzny nie musi by¢ modyfikowany, zatem nie ma koniecznosci
bezposredniego dostepu do niego. Stan zewnetrzny natomiast musi by¢
dostarczony z zewnatrz w momencie, gdy klient zazagda uzycia obiektu
Flyweight w konkretnym kontekscie.

Zarzgdzaniem obiektami Flyweight zajmuje sie obiekt Flyweight Factory,
ktora udostepnia klientowi metode do pobierania instancji Flyweight. Na
podstawie parametrow przekazanych tej metodzie fabryka moze ustalic,
jaki stan zewnetrzny odpowiada zadanemu obiektowi, i dostarcza go.
Fabryka zarzadza takze pulg generycznych, pozbawionych stanu
obiektow Flyweight. W momencie zgdania dostarczenia obiektu fabryka
pobiera obiekt z puli, konfiguruje go odpowiednim stanem zewnetrznym, i
zwraca klientowi gotowy do uzycia obiekt.

Wzorzec przewiduje tez specjalng podklase UnsharedConcreteFlyweight
do reprezentowania tych obiektéw, ktore celowo nie powinny by¢
wspotdzielone. Jej uzycie pozwala na zachowanie struktury wzorca i jego
funkcjonalnosci z punktu widzenia klienta.
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Flyweight: uczestnicy

* Flyweight
— podlega wspotdzieleniu miedzy klientow
— definiuje interfejs do przyjmowania i odtwarzania
stanu zewnetrznego obiektu
» Concrete Flyweight
— przechowuje stan wewnetrzny (wspotdzielony)

— jest niezalezny od kontekstu (z wyjatkiem stanu
zewnetrznego)

* Flyweight Factory
— tworzy i przechowuje obiekty Flyweight
* Client

— otrzymuje obiekty Flyweight za posrednictwem
Flyweight Factory

Obiekt Flyweight musi posiada¢ interfejs do obstugi stanu zewnetrznego.
Zwykle sg to metody dostepowe typu get/set, ktdre konfigurujg obiekt.

Flyweight Factory stanowi (z punktu widzenia klienta) fabryke do

tworzenia obiektow. Obiekt ten posiada pamiec (pule obiektow), w ktorej
przechowuje wczesniej utworzone instancje. Zajmuje sie takze zapisem i
odtwarzaniem (serializacja i deserializacjg) stanu zewnetrznego obiektu.
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* Zmniejszenie wymagan pamieciowych programu
— zmniejszenie ogolnej liczby obiektow
— zmniejszenie rozmiaru stanu obiektow
— stan zewnetrzny moze by¢ przechowywany lub
wyliczany
» Wozrost ztozonosci obliczeniowej

— dodatkowy naktad na zarzgdzanie stanem
zewnetrznym

Zastosowanie tego wzorca pozwala na znaczne oszczednosci pamieci,
szczegolnie w aplikacjach korzystajgcych z duzej liczby instancji tego
samego typu. Z jednej strony ulega zmniejszeniu ogoélna liczba
utworzonych obiektow, a z drugiej — rozmiar ich stanéw wewnetrznych.
Oczywiscie, konieczne jest takze przechowywanie stanu zewnetrznego,
jednak w pewnych sytuacjach moze on byc¢ obliczony, a nie
przechowywany, a ponadto nie wymaga on tworzenia i usuwania
obiektow, co jest gtbwnym problemem w tego typu aplikacjach.

Przyktadem zastosowania tego wzorca jest mechanizm zarzagdzania
komponentami EJB w kontenerach. Gdy klient zazgda stworzenia instancji
komponentu, kontener pobiera "pustg" instancje z puli i aktywuje jg
poprzez wprowadzenie do niej danych, ktére wynikajg z zgdania klienta.
Po zakonczeniu korzystania z instancji przez klienta lub gdy jest ona przez
diuzszy czas niewykorzystywana, nastepuje jej pasywacja, tzn. jej stan
zewnetrzny jest z niej usuwany i zapisywany poza nig, a ona sama wraca
do puli gotowych obiektow. Ten mechanizm pozwala na znaczng poprawe
efektywnosci kontenera EJB.
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» 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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ane projektowanie obiektowe

Command: struktura

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

receiver->action() ﬁ

W?zorce projektowe cz. Ill (11)

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. Il
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Command: interakcje

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

| new Command() | |

storeCommand(command) HJ
configure(receiver) ‘

execute()

action()

W?zorce projektowe cz. Ill (12)

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.

Wzorce projektowe cz. Il
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Command: uczestnicy

e~ 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 ono 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. Ill (14)

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.

Wzorce projektowe cz. Il



Bartosz Walter

ktowanie obiektowe

Command: przyktad
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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()

W?zorce projektowe cz. Ill (15)

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 petni bank, poniewaz on
wykonuje metode execute(), a role przedmiotu polecenia (obiektu
Receiver) — obiekt Account.
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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. Il
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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. Ill (17)

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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Bartosz Walter

ojektowanie obiektowe

Mediator: cel

» Uproszczenie komunikacji wielu obiektow
* Hermetyzacja mechanizmu wymiany komunikatow

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. 11l (18)

Mediator znajduje zastosowanie w sytuacji, gdy wiele obiektéw o
wspolnym interfejsie musi komunikowac¢ sie ze sobg w celu wykonania
okreslonego zadania. Najprostszym, lecz troche naiwnym rozwigzaniem
jest powigzanie wszystkich obiektow ze sobg w topologii grafu petnego.
Takie rozwigzanie jest jednak stabo skalowalne: dotgczenie kolejnego
obiektu powoduje koniecznos¢ powiadomienia o zmianie wszystkich
pozostatych, aby potrafili skomunikowac sie z nowym uczestnikiem
interakcji. Ponadto powoduje, ze mechanizm komunikacji jest
rozproszony, co utrudnia jego modyfikacje i dalszy rozwai.

Wzorce projektowe cz. Il
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ne projektowanie obiektowe
Mediator: struktura

Mediator | tmediator Colleague

ConcreteColleaguel ConcreteColleague2

1 1.n

ConcreteMediator /r ﬂ\

Obiekty Colleague i obiekt Mediator tworzg topologie
gwiazdy. Komunikaty miedzy obiektami Colleague sg
przekazywane za posrednictwem mediatora

W?zorce projektowe cz. 11l (19)

Wzorzec Mediator proponuje topologie gwiazdy, w ktérej centrum znajduje
sie wkasnie obiekt Mediator. Posiada on referencje do pozostatych
obiektow (Colleague) i zna ich zakres odpowiedzialno$ci. Komunikacja
pomiedzy obiektami Colleague wymaga posrednictwa Mediatora, ktéry
potrafi przekaza¢ go do wiasciwego odbiorcy.

Wzorce projektowe cz. Il
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Mediator: uczestnicy

* Mediator
— definiuje interfejs dotgczania i odigczania kolegoéw
* Concrete Mediator

— implementuje mechanizm komunikacji pomiedzy
obiektami Colleague

— posiada referencje do zarejestrowanych obiektow
Colleague

» Colleague
— definiuje wspdlny interfejs dla komunikujgcych sie
obiektow
— posiada referencje do obiektu Mediator

— komunikuje sie z innymi obiektami za posrednictwem
obiektu Mediator

Mediator posiada metody stuzace do dotgczania i odigczania obiektow
Colleague. Ponadto jego zadaniem jest implementacja mechanizmu
komunikacji, czyli podejmowanie decyzji ktory z obiektéw Colleague
powinien wykonac okreslone zgdanie.

Obiekty Colleague nie sg obcigzone zadaniem komunikacji z pozostatymi
obiektami. Ich wiedza jest ograniczona do znajomosci Mediatora. Takze
dotaczenie i odtgczenie obiektu Colleague wymaga jedynie powiadomienia
Mediatora, a nie wszystkich obiektow.

Struktura jest ta jest przyblizong analogig do sieci komputerowych, w
ktérych komputery znajdujgce sie w r6znych podsieciach komunikujg sie
za posrednictwem routera. Poszczegoblne Komputery nie muszg zna¢
adresOw wszystkich innych komputerow na swiecie, a jedynie adres
najblizszego routera.

Wzorce projektowe cz. Il
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Mediator: konsekwencje

UCZELNIA
ONLINE

» Centralizacja mechanizmu komunikacji
— wytgczna odpowiedzialno$¢ obiektu Mediator
— zmiana mechanizmu wymaga tylko zmiany Mediatora
— prostota komunikacji vs. ztozonos¢ Mediatora
» Niezalezno$¢ obiektéw Colleague od siebie
» Uproszczenie protokotéw obiektowych
— Zamiana relacji wiele-wiele na relacje jeden-wiele

Mediator narzuca centralizacje mechanizmu komunikacji.
Odpowiedzialnos¢ za komunikacje przejmuje w catosci Mediator, co z
jednej strony pozwala w tatwy sposob modyfikowaé go lub wymieniac, z
drugiej jednak powoduje znaczny wzrost ztozonosci tego obiektu. Wydaje
sie jednak, ze zamiana taka jest optacalna, poniewaz uwalnia od
probleméw zwigzanych z komunikacjg reszte obiektéw w systemie.

Drugg wazng zaletg wzorca jest uniezaleznienie obiektow Colleague od
siebie: nie posiadajg one o sobie zadnej wiedzy, co pozwala modyfikowacé
ich liczbe i funkcjonalnosgé.

Wzorce projektowe cz. Il
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Mediator: przyktad

UCZELNIA
ONLINE

public class Mediator {
private bool ean slotFull = fal se;
private int nunber;

public synchroni zed voi d storeMessage(int nun) ({
while (slotFull) {
try { wait(); } catch (InterruptedException ex ) { }

nunber = num
slotFull = true;
noti fyAll();

public synchronized int retrieveMessage() ({
while (slotFull) {
try { wait(); } catch (InterruptedException ex ) { }

}

noti fyAll();
slotFull = fal se;
return nunber;

Prostym przyktadem wzorca Mediator moze by¢ znany problem
producentow i konsumentow. Producenci nie muszg posiadac
jakiejkolwiek wiedzy o konsumentach, poniewaz ich zadaniem jest tylko
zapetnianie bufora. Podobnie, konsumenci w zaden sposoéb nie zalezg od
producentow, a jedynie od bufora. Bufor petni role mediatora, ktéry
koordynuje komunikacje miedzy dwoma typami obiektéw.

Dzieki zastosowaniu wzorca Mediator mozliwe jest zwiekszanie lub
zmniejszanie liczby producentéw i konsumentow bez zmiany struktury
systemu.

Wzorce projektowe cz. Il
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Zaawansowane projektowanie obiektowe
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UCZELNIA
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public class Producer extends Thread {
private Mediator m
private int no;
private static int count = 1;

public Producer(Mediator m {
nmediator = m
no = count ++;

}
public void run() {
int num
while (true) {
m st or eMessage(num = (int) (Math. randomn()*100));
Systemout.print("p" + no + "-" + num+ " ");
}
}

}

W?zorce projektowe cz. Il (23)

Slajd przedstawia kod klasy producenta. Jej logika jest zawarta w klasie
run(), ktéra prébuje wstawi¢ do bufora kolejna liczbe.

Wzorce projektowe cz. Il
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UCZELNIA
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public class Consuner extends Thread {
private Mediator m
private int no;
private static int count = 1;

public Consuner (Mediator m {
count = m
id = count ++;

}

public void run() {
while (true) {
Systemout.print("c" + no + "-"
+ mretrieveMessage());

W?zorce projektowe cz. Il (24)

Klasa konsumenta, ktorej kod zostat przedstawiony na slajdzie, probuje w
nieskonczonej petli odczyta¢ wartos¢ liczby przechowywanej w buforze
Mediatora.

Wzorce projektowe cz. Il
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wansowane projektowanie obiektowe
Template Method: cel

» Stworzenie szkieletu algorytmu w postaci klasy
* Przesuniecie niektorych operacji do podklas

E. Gamma et al. (1995)
W?zorce projektowe cz. Il (25)

Template Method jest prostym wzorcem opisujagcym sposéb wspétpracy
miedzy nadklasg i jej podklasami. Jej celem jest stworzenie szkieletu

algorytmu w nadklasie i okreslenie jego poszczegoélnych krokéw w
podklasach.

Wzorce projektowe cz. Il
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Template Method: struktura

UCZELNIA .
onue AbstractClass primitiveOperationd()

Client

BtemplateMethod)  —— — grimiti .
tiveO| tion2

FEprimitiveOperation1() .p?.r|m| ORI

EprimitiveOperation2()

ConcreteClass

BprimitiveOperation1()
primitiveOperation2()

Metody klasy AbstractClass sg dziedziczone lub
implementowane przez jej podklasy.

Metody odwotujgce sie do metod abstrakcyjnych sg
ukonkretniane w podklasach.

Klasa abstrakcyjna posiada metode templateMethod() definiujgca szkielet
algorytmu. Metoda ta odwotuje sie do innych metod w tej klasie
definiujgcych podstawowe kroki algorytmu. Czesc¢ z nich to metody
wykorzystywane przez wszystkie podklasy, dlatego sg one zdefiniowane
w nadklasie i dziedziczone po niej przez podklasy. Poniewaz pozostate
kroki algorytmu majg rozng posta¢ w kazdym algorytme, dlatego na
poziomie klasy AbstractClass sag one deklarowane jako abstrakcyjne. Ich
implementacja jest wowczas przesunieta do klas dziedziczacych.

Wzorce projektowe cz. Il
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ojektowanie obiektowe

Template Method: uczestnicy

e Abstract Class
— definiuje szkielet algorytmu w postaci metody

— szkielet odwotuje sie do prostych metod
abstrakcyjnych

e Concrete Class
— implementuje proste metody abstrakcyjne

— pokrywa inne, wybrane metody odziedziczone z
AbstractClass

W?zorce projektowe cz. Ill (27)

Klasa abstrakcyjna definiuje szkielet algorytmu w postaci metody, ktéra z
zalozenia nie powinna by¢ pokrywana w klasach potomnych i czesto jest
deklarowana jako sfinalizowana. Podklasy muszg dostarczy¢
implementacji metod abstrakcyjnych nadklasy oraz mogg pokry¢ niektore
inne odziedziczone metody.

Instancja wybranej podklasy dziedziczy zatem szkielet algorytmu i czesé
krokow algorytmu, oraz definiuje samodzielnie pozostate kroki.

Wzorce projektowe cz. Il
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Template Method: konsekwencje

* QOdwrécona struktura odwotan

— zasada hollywoodzka: prosze nie dzwonic, to my
oddzwonimy

— nadklasa odwotuje sie do metod w podklasach

za Gang of Four

W?zorce projektowe cz. Ill (28)

Analizujac konsekwencje zastosowania tego wzorca, warto zauwazyc¢, ze
taka struktura odwotan jest odwrotna w stosunku do typowej sytuacji, w
ktorej podklasa odwotuje sie do swojej nadklasy w celu wykorzystania jej
funkcji. W tym przypadku to nadklasa odsuwa implementacje pewnych
krokéw algorytmu do podklas.

Oczywiscie, w celu wykorzystania takiego rozwigzania nalezy utworzyc
obiekt podklasy i wykonac¢ jego metode-szkielet algorytmu, jednak mozna
te klase traktowa¢ w sposob abstrakcyjny jako pewng implementacje
interfejsu nadklasy.

Wzorzec Template Method jest powszechnie stosowany w implementac;ji
roznego rodzaju sterownikow i wtyczek.

Wzorce projektowe cz. Il
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projektowanie obiektowe

Ilterator: cel

Umozliwienie sekwencyjnego dostepu do elementow
kolekcji bez ujawniania jej wewnetrznej implementac;i

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. Ill (29)

R6znorodnos$¢ kolekcji obiektowych (listy, kolejki, stosy, zbiory,
multizbiory, mapy etc.), zaréwno funkcjonalna, jak i implementacyjna,
powoduje, ze wiele z nich wymaga specyficznej obstugi i stosowania
zroznicowanych metod dostepu do elementéw. Wzorzec Iterator
odpowiada na potrzebe zunifikowanego dostepu do elementow kolekcji,
ktory pozwoli poming¢ réznice w ich implementacji. Dzieki niemu,
niezaleznie od rodzaju kolekcji, jej elementy moga by¢ przetwarzane
sekwencyijnie, z zachowaniem wiasnosci poszczegoélnych kolekcji.

Wzorce projektowe cz. Il
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Iterator: struktura

UCZELNIA
ONLINE

Iterator

Aggregate
— Clent BgetFirst()
Bcreatelterator() =getNext()
hasNext()

ConcreteAggregate

———| Concretelterator
—

— <<create>>

Bcreatelterator()

return new Concretelterator(this) ﬁ

Kazdy Aggregate tworzy specyficzny dla siebie iterator.
Klient odwotuje sie do niego poprzez abstrakcyjny interfejs.

Wzorzec lterator sktada sie z dwoch klas abstrakcyjnych: Aggregate i
Iterator, oraz dwoch klas konkretnych: ConcreteAggregate i
Concretelterator. Wszystkie kolekcje sg implementujg interfejs Aggregate,
tzn. posiadajg metode tworzacg iterator. Iterator, podobnie jak Aggregate,
jest jedynie specyfikacjq interfejsu, jaki kazdy iterator musi posiadac.
Klient, odwotujgc sie do metody createlterator() w kolekcji, otrzymuje klase
implementujaca interfejs Iterator. Dzieki temu klient nie zna konkretnej
klasy implementacyjnej, a jedynie interfejs, do ktérego musi sie
odwotywaé. Taka sytuacja ma miejsce np. w bibliotece Java Collections:
kazda kolekcji tworzy swoj wtasny iterator, ktéry jednak jest dostepny
wytgcznie poprzez wspolny interfejs Iterator. W ten sposdb moga one by¢
traktowane w jednolity sposob.

Iterator posiada wewnetrzny wskaznik, ktory wskazuje na aktualny
element kolekcji. Iteratory definiujg podstawowe operacje pozwalajgce na
sekwencyjny dostep do wszystkich elementéw dowolnej kolekcji: getFirst()
— ustawiajgca wskaznik iteratora na poczatek kolekcji, getNext() —
zwracajgca kolejny element, hasNext() — sprawdzajgca, czy kolejny
element istnieje. W niektorych implementacjach iterator pozwala takze na
modyfikacje kolekcji, np. dodawanie i usuwanie elementéw. Kolekcje o
specyficznej strukturze, np. listy mogq udostepniaé iteratory
wykorzystujgce wiedze o tej strukturze, np. mozliwos¢ swobodnego
dostepu do elementéw kolekcji, zmiany kierunku trawersu kolekciji etc.

Z uwagi na koniecznos¢ dostepu do elementow kolekcji, iterator musi
posiada¢ prawo odwotania sie do nich. W praktyce jest on zatem zwykle
klasg zaprzyjazniong lub wewnetrzng kolekcji.

Wzorce projektowe cz. Il
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Iterator: uczestnicy

UCZELNIA
ONLINE

* Aggregate

— 0golny interfejs kazdej kolekcji

— deklaruje interfejs do tworzenia iteratora
e Concrete Aggregate

— tworzy iterator specyficzny dla wtasnej struktury
* |[terator

— definiuje interfejs sekwencyjnego dostepu do obiektu
Aggregate (getFirst(), getNext(), hasNext())

e Concrete lterator

— implemenetacja interfejsu Iterator specyficzna dla
konkretnej kolekgcji

We wzorcu uczestniczg dwie hierarchie obiektow: zwigzanych z
kolekcjami (Aggregate i jej klasy potomne) i zwigzanych z iteracjq (Iterator
i jego podklasy). Obie hierarchie sg powigzane ze sobg wylacznie poprzez
interfejsy.

Warto zwréci¢ uwage, ze struktura wzorca i role petnione przez
poszczegolne klasy sg szczegbinym przypadkiem struktury i rél
zdefiniowanych we wzoru Factory Method. Tam réwniez klient odwotuje
sie do abstrakcyjnej metody klasy-fabryki w celu otrzymania
abstrakcyjnego produktu, a faktycznie wywotuje metody w implementacji
klasy-fabryki i otrzymuje konkretny produkt zalezny od uzytej fabryki.
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Iterator: konsekwencje

UCZELNIA
ONLINE

» Abstrakcyjny dostep do elementéw kolekcji

» Niezaleznos¢ od implementaciji kolekcji

* Mozliwosé wspotistnienia roznych iteratorow w jednej
kolekgciji

* Mozliwos¢ istnienia wielu iteratorow naraz
— kazdy iterator przechowuje informacje o aktualnym

przebiegu

— iteratory sg obiektami stanowymi

Iterator pozwala na oddzielenie kolekcji, czyli klasy zwigzanej z
przechowywaniem obiektéw, od mechanizmu dostepu do tych obiektow.
Dzieki temu klient odwotuje sie do obiektéw w sposéb abstrakcyjny,
niezalezny od konkretnej implementacji kolekcji.

Konstrukcja iteratora pozwala na jednoczesne wspdtistnienie wielu
niezaleznych iteratoréw, poniewaz kazdy przechowuje wewnetrznie
wskaznik do aktualnie wskazywanego obiektu w kolekcji. Niektore kolekcje
mogaq definiowaé kilka réznych iteratorow, o zréznicowanej
funkcjonalnosci (w przypadku np. listy)

Wzorce projektowe cz. Il
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Visitor: cel

* Reprezentacja operacji do wykonania na elementach
heterogenicznej struktury

» Realizacja operacji w sposéb specyficzny dla typu
odwiedzanego elementu

* Umozliwienie tworzenia nowych operacji bez
koniecznosci modyfikacji klas wewnatrz struktury

E. Gamma et al. (1995)

W?zorce projektowe cz. Ill (33)

Wzorzec Visitor jest rozszerzeniem idei stojgcej za wzorcem lIterator na
kolekcje heterogeniczne, skladajgce sie z elementéw réznych typéw. Jego
celem jest dostep do kazdego elementu takiej struktury i wykonanie na
nim operacji w sposéb dla niego specyficzny.

Wzorce projektowe cz. Il
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Visitor: struktura

UCZELNIA Visitor
ONLINE

[Bvisit(ConcreteElementA)
Bvisit(ConcreteElementB)

1

ConcreteVisitorl ConcreteVisitor2

Bisit(ConcreteE lementA) Svisit(ConcreteElementA)
Bvisit(ConcreteElementB) Bvisit(ConcreteElementB)

ObjectStructure Element

[®forEach() ®accept(Visitor)

T

ConcreteElementA ConcreteElementB

®accept(Visitor) ®accept(Visitor)
®operationA() ®operationB()

visitor->visit(this) ﬁ visitor->\isit(this) ﬁ

Obiekty wchodzace w skiad struktury, ktore obiekt Visitor ma odwiedzié,
implementujg interfejs Element. Interfejs ten definiuje tylko jedng metode —
accept(), przyjmujacq jako jedyny parametr obiekt typu Visitor. Co wiecej,
metodg ta w kazdym przypadku ma identyczng postaé: w obiekcie Visitor
wywotywana jest metoda visit() z parametrem this, oznaczajgca referencje
do wtasnego obiektu. W ten sposob nastepuje tzw. odwrécenie
sterowania: zamieniajg sie hadawca i odbiorca komunikatu

Z drugiej strony we wzorcu uczestniczg obiekty implementujgce interfejs
Visitor, ktéry definiuje grupe metod visit(), przyjmujacych jako parametr
obiekty typow, ktére nalezy odwiedzi¢. Kazda z tych metod jest zatem
przygotowana do odwiedzenia obiektu jednego typu w sposob catkowicie
zalezny od niego i do niego dostosowany.

Jednak konieczne jest automatyczne okreslenie, ktdra z metod visit()
zostanie wykonana. Do tego stuzy wiasnie owo odwrdcenie sterowania:
przekazywany parametr this jest zawsze typu klasy, w ktérej sie znajduje,
dzieki czemu metoda zostanie dopasowana automatycznie do typu
parametru.
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Visitor: interakcje

: ObjectStructure : ConcreteElementA : ConcreteElementB : ConcreteVisitorl
accept() D D
1 visit) ‘
operationA()
acIeptO T

|
|
visit() ‘
operationB()

W?zorce projektowe cz. 11l (35)

Obiekt ObjectStructure po kolei wywotuje na kazdym ze znajdujgcym sie
w niej obiektéw Element metode accept(), przekazujac jako parametr
obiekt Visitor. Odwiedzany element, jezeli zgadza sie na odwiedziny,
wywotuje na obiekcie Visitor metode visit(), przekazujac siebie (referencje
this). W ten sposob przekazuje mu swojg zgode na odwiedziny, a
jednoczesnie przekazuje referencje do siebie, co umozliwia wykonanie na
nim dowolnych publicznych metod (operationA(), operationB()).

Wzorce projektowe cz. Il
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Visitor: uczestnicy

UCZELNIA
ONLINE

» Visitor
— definiuje przecigzone metody dla kazdego obiektu
ConcreteElement do odwiedzenia
* Element
— definiuje metode accept() przyjmujgcq obiekt Visitor
jako parametr
* Object Structure

— posiada iterator pozwalajacy na dostep do kazdego
elementu struktury

Rolg interfejsu Visitor jest zdefiniowanie przecigzonych metod dla kazdego
obiektu typu ConcreteElement, ktéry nalezy odwiedzi¢. Zatem Visitor jako
caly obiekt reprezentuje pewng operacje, ktérg nalezy wykonac¢ na
wszystkich elementach struktury danych, w sposéb od nich zalezny.

Elementy tej struktury posiadajg tylko jedng wspdlng metode accept(),
ktora przyjmuje parametr typu Visitor i umozliwia mu (poprzez odwrécenie
sterowania) wywotanie metod obiektu Element. Dodatkowg zaletg tego
rozwigzania jest mozliwos¢ zabezpieczenia sie niektérych obiektow
Element przed odwiedzeniem przez konkretny Visitor, co moze miec
znaczenie w niektorych obszarach zastosowan.

Obiekt ObjectStructure jest kolekcja, ktéra udostepnia wszystkie swoje
elementy i pozwala przekazywac im obiekt Visitor.
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Visitor: konsekwencje

UCZELNIA
ONLINE

* Mozliwos¢ odwiedzenia obiektéw niespokrewnionych ze
sobg

* tatwe dodawanie nowych obiektow Visitor

» Utrudnione dodawanie nowych typow Element
— koniecznos¢ modyfikacji klasy Visitor i jej podklas

* Mozliwos¢ zbierania informacji z elementéw struktury w
sposo6b dla nich specyficzny

* Naruszenie hermetyzacji obiektow Visitor i Element

— obiekty muszg odwotywac sie do swoich publicznych
metod

Najwazniejszg zaletg tego wzorca jest mozliwos$¢ wykonania przy
odwiedzinach kazdego elementu w strukturze pewnego kodu zaleznego
od typu tego elementu. Ta cecha decyduje o popularnosci i szerokich
mozliwosciach stosowania tego wzorca.

Dodawanie nowych implementacji interfejsu Visitor jest tatwe, poniewaz
wymaga jedynie stworzenia nowej klasy i zaimplementowanie jej metod. Z
drugiej strony, dodanie nowego elementu do odwiedzenia jest trudne,
poniewaz wymaga dodania nowej metody do wszystkich obiektow Visitor.

Wzorzec ten w szczegolnosci nadaje sie do akumulacji stanu podczas
przejscia przez strukture obiektow (akumulacja odbywa sie wéwczas
wewnatrz obiektu Visitor).

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wzajemne wywotywanie swoich metod
visit() i accept() w obiektach Visitor i Element wymaga, aby metody te byty
dla siebie wzajemnie dostepne. W C++ mozna wykorzysta¢ do tego klasy
zaprzyjaznione, natomiast w Javie konieczne jest upublicznienie metod,
co w pewnym stopniu narusza ich hermetyzacje.
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Visitor: przyktad

UCZELNIA
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public class Bank {
Li st <Banki ngPr oduct > products =
new ArraylLi st <Banki ngProduct >();

public List<Banki ngProduct> doReport (Report report) {
Li st <Banki ngPr oduct> resul t
= new ArraylLi st <Banki ngProduct >();

for (Banki ngProduct product : products) {
resul t.add(product. accept(report));
}

return result;

}

}

Przyktadem zastosowanie wzorca Visitor moze by¢ sposéb wykonywania

raportow bankowych na podstawie wszystkich produktow bankowych,
jakie sg uruchomione w banku.

W banku wykonywane sg rozmaite raporty, wymagajace inspekcji kazdej
instancji produktu bankowego, jaka jest prowadzona w banku. Metoda
doReport() przyjmuje obiekt raport (czyli wtasnie obiekt Visitor) i nastepnie
przekazuje go kazdemu produktowi jako parametr metody accept().
Wyniki tej metody (domysinie — referencja do tego rachunku lub wartos¢
null) jest dotgczana do wynikowej listy raportu.
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= Visitor: przykfad cd.
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UCZELNIA
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public abstract class Banki ngProduct {

}

public interface El enent {
publ i ¢ Banki ngProduct accept(Report report);
}

public class Account extends BankingProduct inplenents El ement {
publ i ¢ Banki ngProduct accept(Report report) {
if (isPriviliged(report)) {
return report.visit(this);

return null;

}
}

public class Credit extends Banki ngProduct inplenents El enent {
publ i ¢ Banki ngProduct accept (Report report) {
return report.visit(this);
}

}

W?zorce projektowe cz. Il (39)

Dwie klasy reprezentujgce produkty bankowe: Account i Credit
implementujg metode accept(). W przypadku klasy Account wymagane
jest uprawnienie weryfikowane przez metode isPriviliged(), natomiast w
przypadku kredytu weryfikacja ta nie jest przeprowadzana
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Visitor: przyktad cd.

UCZELNIA
ONLINE

public class Over 1000Report inplenents Visitor {
publ i ¢ Banki ngProduct visit(Account acc) ({
i f (acc.balance > 1000)
return acc;
return null;

}
publ i ¢ Banki ngProduct visit(Credit credit) {
if (credit.draft > 1000 && credit.isActive())
return credit;
return null;
}
}

public class PassAl | Report inplements Visitor {
publ i ¢ Banki ngProduct visit(Account acc) {
return this;

}

publ i ¢ Banki ngProduct visit(Credit credit) {
return this;

}

}

Raport Over1l000Report stuzy do zebrania danych o produktach
bankowych o wartosci powyzej 1000 PLN. W przypadku odwiedzin
obiektu Account wartos¢ 1000 PLN odnosi sie do pola balance, natomiast
warunkiem odwiedzenia obiektu Credit jest jego aktywacja (metoda
isActive()) i warto$¢ pola draft wynoszgca powyzej 1000.

Drugi raport, PassAllReport, stuzy do zestawienia wszystkich produktow
bankowych bez wzgledu na ich wtasciwosci, dlatego nie dokonuje on
zadnej weryfikaciji.

Wykonanie metody doReport() z obiektem Over1000Report jako
parametrem zwrdci liste produktéw bankowych zawierajgca jedynie te z
nich, ktérych charakterystyka jest zgodna z odpowiednimi metodami visit()
tego raportu, natomiast wykonanie raportu PassAllReport zwrdci petng
liste produktéw uruchomionych w banku.
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- projektowanie obiektowe
Podsumowanie

» Wozorce projektowe sg gotowymi szablonami
rozwigzan typowych problemoéw projektowych

* Wozorzec posiada okreslony zestaw atrybutow

« Katalog wzorcow obiektowych stanowi elementarz
projektanta oprogramowania

W?zorce projektowe cz. Ill (41)

Podczas trzech wyktadéw przedstawiono geneze wzorcéw projektowych
oraz ich typowgq strukture. Najwiekszg czescig wyktadu byt przeglad
wzorcow zaproponowanych przez Bande Czterech wraz z przyktadami.
Dzieki wykorzystaniu sprawdzonych rozwigzan, pozwalajg one lepiej
projektowac¢ oprogramowanie obiektowe.
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