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Obiektowe wzorce projektowe

» standardowe rozwigzania typowych probleméw

» sprawdzone w praktyce

» znajomos¢ obiektowych wzorcéw projektowych pozwala lepiej
programowac obiektowo

Termin ,wzorce projektowe” upowszechnit sie po wydaniu ,Design
Patterns: ...", Gamma, Helm, Johnson, Vlissides (1994),
zawierajaca 23 wzorce.

Plan wyktadu:

» prototyp
y » obserwator
» kompozyt
» komenda
» adapter
) _ » dekorator
» proxy (leniwe tworzenie,
» fasada

leniwe kopiowanie)
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Powtorzenie: agregacja, dziedzczenie

class Lecture;
class Teacher {

. Nauczyciel Przedmiot
//agregacja - - :
std: :vector<Lecture*> lec_; + dajNazwisko()(> + dajNazwg()
¥; - nazwisko - nazwa
class Engine; Samochod Silnik
class Car { +dajMarke()  |@p———|+ dajPojemnosé()
//kompozycja - marka - pojemno$é
Engine engine_;
};
Pracownik . . .
- - //dziedziczenie
+ dajNazwisko()
- //klasa bazowa
- nazwisko
A class Person;
Kiorowmic //klasa pochodna ‘
+ dajDziak) class Student : public Person {
- dziat 5
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Wycinanie

Dziatanie konstruktora kopiujacego lub operatora przypisania:

class Pracownik { ... };
class Kierownik : public Pracownik { ... };

Kierownik k(...);
Pracownik p = k;
» kopiuje tylko czes¢ klasy,
» Zrédto niespodzianek i btedéw,
» rozwigzanie: przekazywanie wskaznikéw lub referencji do
obiektéw.

Sztuka Wytwarzania Oprogramowania 4/38



ptytka kopia (shell copy)

object copy

[ ]

pointer pointer
Obj* obj = new 0bj(); object

Obj* copy = obj;
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gteboka kopia (deep copy)

object copy

[ 1] [ ]

pointer pointer
Obj* obj = new 0bj(); object object

Obj* copy = new 0bj(*obj);
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W?zorce projektowe

Prototyp
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W?zorce projektowe

»glebokia” i, ptytka” kopia

class B {};

class D1 : public B {};

class D2 : public B {};

vector<B*> v; v.push_back(new D1); v.push_back(new D2);
vector<B*> u = v; //Piytka kopia

vector<B*> uu;

for(const Bx b : v)
uu.push_back(new B(*b)); //WYCINANIE!
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Wozorzec prototypu

W?zorce projektowe

» odpowiedzialno$¢ przeniesiona na obiekty pochodne

» wykorzystanie mechanizmu funkcji wirtualnej

Client

Base

+ clone()

ConcreteA

ConcreteB

+ clone()

+ clone()
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W?zorce projektowe

prototyp (clone, wirtualny konstruktor) - przyktad

class B {
public:
virtual B* clone() const = 0;//tworzy kopie danego obiektu
B(const B&) = delete; //Zabroniony konstruktor kopiujacy
};
class D1 : public B {
public:
Di(const D1& r);//Konstruktor kopiujacy
virtual B* clone() const {
return new D1(*this); //Juz wie, jaki typ kopiowac!
}
};
vector<B*> v1, v2; //v2 bedzie gteboka kopig vl
for(const B* b : vl ) v2.push_back( b->clone() );

Sztuka Wytwarzania Oprogramowania 10/38



W?zorce projektowe

Kompozyt
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W?zorce projektowe

Wozorzec kompozytu

» reprezentacja drzewiastych struktur obiektéw

» traktowanie w ten sam sposéb obiektéw prostych i ztozonych

» tatwo dodawaé nowe klasy do hierarchii

Client Interface
operation()
add(Interface*)
remove(Interface*)
I I |
SimpleA SimpleB Composite

operation()

operation()
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operation()
add(Interface*)
remove(Interface*)




W?zorce projektowe

Kompozyt - przyktad

class Fig {

public:
virtual void draw() = 0;
virtual ~FigO{}

};
class Circle : public Fig {
public:

virtual void draw(); //rysuje
okrag
};

class Composite : public Fig {
public:

Zlozona l

=)

{ Zlozona J

T
===

virtual void draw() { //dla kazdego dziecka wywoiuje ’draw’

for(Fig* f
}
private:
std::vector<Fig*> children_;

};

children_) f->draw();
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W?zorce projektowe

Adapter
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W?zorce projektowe

Adapter (wrapper)

Wzorzec adaptera - dostosowanie interfejsu klasy do interfejsu,
ktérego oczekuje uzytkownik

P obiekty pewnej klasy przechowuja potrzebne dane
» obiekty zachowuja sie w odpowiedni sposéb
» zmiana interfejsu jest ktopotliwa (niemozliwa)

gdy mamy typ, ale nie jest on umieszczony w odpowiednie;j
hierarchii klas

Rozwigzanie - nowa klasa, ktéra dostosowuje interfejs. Wersje:
> agregacja (adaptery obiektéw)
» dziedziczenie prywatne (adaptery klas)
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W?zorce projektowe

Adaptery obiektow

| Client I—'| Interface | Nowa klasa (adapter)
P agreguje istniejaca klase

» posiada wymagany interfejs

Adaptee

» wywotuje odpowiednie metody

//Przyktad adaptera obiektdéw
class Adapter : public Interfejs {
public:
virtual int metodal() { return obj_.metoda2(); }
private:
Adaptowany obj_;
};
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W?zorce projektowe

Adaptery klas

Client | __,| Interface Adaptee

/\

Nowa klasa (adapter)

/\

» posiada wymagany interfejs (dziedziczy go publicznie)

> posiada obiekt istniejacej klasy (dziedziczenie prywatnie)
//Przyktad adaptera klas
class Adapter : public Interfejs, private Adoptowany {
public:

virtual int metodal() { return metoda2(); }

};
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W?zorce projektowe

Posrednik (proxy)
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W?zorce projektowe

Wzorzec proxy

Client Interface

operation()

[ |
Proxy Real

<— :
operation() operation|()

Proxy to uchwyt (wskaznik) do obiektu.

ObiektRzeczywisty)
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W?zorce projektowe

Wozorzec proxy - rodzaje

» tworzy obiekt przy pierwszym uzyciu (Virtual Proxy)

» odktada utworzenie gtebokiej kopii obiektu (Copy-On-Write
Proxy)

» zarzadza czasem zycia obiektu, niszczy obiekt na stercie
(Smart Pointer)
P inne

> obiekt w innej przestrzeni adresowej (Remote Proxy)
> kontroluje prawa dostepu do obiektu (Protection Proxy)
> synchronizuje dostep do obiektu (Synchronization Proxy)
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W?zorce projektowe

Virtual Proxy, tworzenie przy pierwszym uzyciu

class Image { //Interfejs
public: virtual void draw() = 0O;
};
Image* createImage() { return new ProxyImage(); }
//klasa ’ciezka’, realizuje funkcjonalnosé
class Reallmage : public Image { };
//klasa ’lekka’, uchwyt
class ProxyImage : public Image {
public:
ProxyImage() : realObj_(nullptr) {}
virtual void draw(){ getImage()->draw(); } //poSredniczy
private:
Image* real_; //uchwyt
Image* getImage() {
if(lreal_) real_ = new Reallmage();
return real_;
}
};
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W?zorce projektowe

Copy-On-Write Proxy, leniwe kopiowanie

proxy counter
object

[ ref counter [ value |

class CFoo { //leniwe kopiowanie dla Foo, Foo zawiera licznik
public:
CFoo(const CFoo& c) { join(c.foo_); }
~CFoo() { unjoin(); }
int get() const { return foo_->val_; }
void set(int v) {
if (foo_->count_ == 1) foo_->val_ = v;
else { --foo_->count_; foo_ = new Foo(v); } //kopia gteboka

}
private:
void join(Foo* f) { foo_ = f; ++foo_->count_; }
void unjoin() { --foo_->count_; if(foo_->count_ == 0) delete foo_; }

Foox* foo_;

};
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W?zorce projektowe

Obserwator
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W?zorce projektowe
Wzorzec obserwatora

. '
J Celsius

g
R
temperature ’l

» zmiana stanu jednego k ...... o -
obiektu wymaga 5 Farenhe|t

zmiany innych

-“‘ .
%~ | Temperature

Q00
<=>
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W?zorce projektowe

Wzorzec obserwatora

obiekt powiadamia o zmianie stanu nie zaktadajac niczego
o obiektach, ktére s3 powiadamiane

Subject Observer
+ add(Observer) < . update()
+ delete(Observer)
+ notify()
+ getState()

ConcreteObserver

+ update()
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W?zorce projektowe

Wzorzec obserwatora (2)

class Observer { //Abstrakcyjny obserwator
public:
virtual void update() = 0;
virtual ~Observer(){}
};
class Subject { //Abstrakcyjny cel obserwacji
void add(Observer* o){ obs_.push_back(o); }
void notify(){ //wywotaj o->update() dla wszystkich
for(Observer* o : obs_)
o->update();

}

virtual ~Subject() = 0;//czysto wirtualny destruktor
private:

std: :vector<Observer*> obs_;

+;
Subject::~Subject () {} //destruktor musi by¢ zaimplementowany!
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W?zorce projektowe

Obserwator - zastosowanie

MVC

(Model View Controller) QT (Trolltech) boost::signals

» Signal = Subject

» Model = Subject
» Slot = Observer

» View = Observer
powiazanie pomiedzy zdarzeniami (signals, events, publisher)

a akcjami (slots, event targets, subscribers).
Dodatkowe udogodnienia:

» obiekty nie musza martwié sie o czas zycia
» obiekty moga by¢ w réznych watkach
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W?zorce projektowe

Komenda
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W?zorce projektowe

Wzorzec komendy - obiekt przechowuje akcje oraz

parametry

Client (action) Command
run()
l |
Client (results) ConcreteCommand "
run()

//Przyktad - wolanie funkcji

window.resize(0, 0, 200, 300); //Zmienia rozmiar okna
//Przyktad - to samo za pomocg komendy

Komenda* cmd =

new KomendaResize( window, &Window::resize, 0, 0, 200, 300);
/¥ ... */

cmd->run(); //opdznione wykonanie
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W?zorce projektowe

Komenda: generalizacja wskaznika do funkgcji

//Konwencja w C++, komenda to funktor, klasa dostarczajgca operator()
struct Funktor {
void operator() (int i);
};
Funktor f; //tworzy obiekt
£(5); //wota obiekt z parametrami

Zalety stosowania komend:

» komenda - semantyka wartosci, wiec mozna je:
> kopiowa¢ (prototyp, clone() ),
» dostarczaé jako argument,
» zwraca¢ jako wynik,
» przechowywaé w kolekcjach;
» mozliwo$¢ dostarczenia wycofywania:
» funkcja odwrotna,
» zapamietywanie stanu i odtwarzanie;

» mozna je wykorzystaé do przetwarzania réwnolegtego.
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W?zorce projektowe

Dekorator
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W?zorce projektowe

Dekorator

» zmiana funkcjonalnosci dla obiektéw (w czasie dziatania)

> alternatywa dla dziedziczenia (inna funkcjonalnoé¢ w czasie
kompilacji)

Interface
operation()
[ A |
Object Decorator
operation() operation()

/\

[ 1
ConcreteDecoratorA| | ConcreteDecoratorB

operation() operation()

Sztuka Wytwarzania Oprogramowania  32/38



W?zorce projektowe

Dekorator - przyktad

class Coffee {
public:

virtual std::string getIngr() = 0; //the ingredients of the coffee
};

class SimpleCoffee : public Coffee { //concrete class

public:
virtual std::string getIngr() { return "Coffee"; }
};
class Decorator : public Coffee {
public:

Decorator(Coffeex d) : dec_(d) {}

virtual std::string getIngr() { return dec_.getIngr(); }
private:

Coffeex dec_;

};
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W?zorce projektowe

Dekorator - przyktad (2)

class Milk : public Decorator {
public:
Milk(Cofee* decorated) : Decorator(decorated) {}
virtual std::string getIngr() {
return Decorator::getIngr() + " Milk"; }
};
class Sugar : public Decorator {
public:
Sugar (Cofeex decorated) : Decorator(decorated) {}
virtual std::string getIngr() {
return Decorator::getIngr() + " Sugar"; }

};

,,Podobne” wzorce
» kompozyt, ale dekorator posiada tylko jeden komponent
» proxy kontroluje dostep, dekorator dodaje funcjonalno$¢

» adapter to inny interfejs, dekorator to inna funkcjonalnosé¢
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W?zorce projektowe

Dekorator - przyktad 2

StrumienWe
dajNapis()

IiA 1 ﬁ)ecoratorA DecoratorB
StrumienTerminal Dekorator
| |

]
ZnakNoweijLinii || SzyfrowanieRSA || Kompresja

StrumienWe* sl = new StrumienTerminal(); //prosty strumien
StrumienWe* s2 = new Kompresja(new StrumienTerminal()); //z kompresja
StrumienWe* s3 = new KodowanieRSA(
new ZnakNowejLinii(
new StrumienTerminal(), "\r\n" ), /* klucz RSA

x/ );
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W?zorce projektowe

Fasada
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W?zorce projektowe

Wzorzec fasady

» uproszczenie korzystania ze ztozonego systemu
» zapewnienie wymienno$ci podsystemu

Fasada

metodai()
metoda2()

ztozony podsystem i

e P U APy -
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Dziekuje

robert.nowak@pw.edu.pl
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