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Refaktoryzacja (refactoring) — Poprawa projektu struktury klas i samych klas bez
zmiany funkcjonalnosci. Refaktoryzacja sprawia, ze mozliwe staje sie ewolucyjne
tworzenie oprogramowania, ktére pozostaje czytelne i proste. Refaktoryzacja ma czesto
prowadzi¢ do uzyskania struktury kodu zgodnej z wzorcami projektowania.

"Kazdy wzorzec opisuje problem, ktéry ciagle pojawia sie w naszej dziedzinie, a
nastepnie okresla zasadnicza cze$¢ jego rozwigzania w taki sposob, by mozna bylo
zastosowac je nawet milion razy za kazdym razem w nieco inny sposéb"

Zamiast skupia¢ sie na funkcjonowaniu poszczegélnych elementdéw, wzorce projektowe
stanowig abstrakcyjny opis zaleznosci pomiedzy klasami, co w efekcie wprowadza
pewng standaryzacje kodu oraz zwieksza jego zrozumialo$¢, wydajnosé i niezawodnosé.

Wartoé¢ wzorcow projektowych stanowi nie tylko samo rozwigzanie problemu, ale takze
dokumentacja, ktéra wyjasnia cel, dzialanie, zalety danego rozwigzania, co pomaga w
latwiejszym stosowaniu i adaptacji wzorcow w danym zastosowaniu.

Wzorzec sklada sie z trzech obszaréw:
kontekst — warunki uzycia wzorca
uklad sil — zagadnienia zwigzane z wzorce, cel, dziedzina problemu
rozwigzanie — konfiguracja klas, ktéra rozwigzuje problem lub réwnowazy
uklad sit

Wzorzec projektowy jest oplsany przez:
nazwe - lakoniczny opis istoty wzorca
klasyfikacje - kategorie, do ktérej wzorzec nalezy
cel - do czego wzorzec shuzy
aliasy - inne nazwy, pod ktorymi jest znany
motywacje - scenariusz opisujacy problem i rozwigzanie
zastosowania - sytuacje, w ktorych wzorzec jest stosowany
strukture - graficzng reprezentacje klas sktadowych wzorca
uczestnikow - nazwy i odpowiedzialnosci klas sktadowych wzorca
wspoldzialania - opis wspélpracy miedzy uczestnikami
konsekwencje - efekty zastosowania wzorca
implementacje - opis implementacji wzorca w danym jezyku
przyklad - kod stosujacy wzorzec
pokrewne wzorce - wzorce uzywane w podobnym kontekscie

Uproszczony opis wzorca zawiera:
nazwe wzorca
opis sytuacji, w ktorej stosujemy wzorzec (motywacja do jego stosowania,
problem, ktory wzorzec rozwigzuje) opis wzorca w postaci struktury klas i
obiektow, ich wzajemnych zaleznoSci i interakcji (najcze$ciej w postaci
diagraméw UML)
opis uwarunkowan stosowania wzorca (wady i zalety, sposoby konkretnej
implementacji, przyklady)



WZORCE KREACYJNE

(PSK - projektowanie system6w komputerowych, notatki w Internecie, Beata Fraczek,
http://brasil.cel.agh.edu.pl/ ~ogsbfraczek)

wzorce kreacyjne - dotycza sposobow tworzenia obiektow, skupiajac sie na
abstrakcji i hermetyzacji tego procesu

Metoda Wytwoércza (Factory Method), Budowniczy (Builder), Fabryka Abstrakcyjna (Abstract
Factory), Prototyp (Prototype), Singelton

1) Wzorzec Budowniczy (ang. Builder)
Przeznaczenie

Wzorzec ten oddziela konstrukcje obiektow zlozonych od ich reprezentacji,
umozliwiajac tym samym powstawanie w jednym procesie konstrukcyjnym ro6znych
reprezentacji.

Przyklad: Czytnik plikow RTF.

Przykladem moze by¢ tutaj oprogramowanie konwertujace tekst z jednego formatu na
drugi. Algorytm odczytujacy i interpretujacy dane wejSciowe jest oddzielony od
algorytmu tworzacego dane wyjSciowe. Dzieki takiemu rozwiazaniu mozemy stosowac
jeden obiekt odczytujacy dane wejSciowe oraz wiele obiektow zapisujacych je w
roznych formatach (ASCII, HTML, RTF, itp.)

Budowniczy jest to jeden z kreacyjnych wzorcéw projektowych (obiektowy), ktorego
celem jest rozdzielenie sposobu tworzenia obiektow od ich reprezentacji. Dzieki
takiemu rozwigzaniu w tym samym procesie konstrukcyjnym mozemy tworzy¢ rézne
reprezentacje obiektow. Budowniczy ro6zni sie od wzorca fabryki abstrakcyjnej oraz
pozostalych wzorcow kreacyjnych tym, ze skupia sie na sposobie tworzenia obiektow
reprezentujacych produkty. Budowniczy tworzy drobng czes¢ skomplikowanego
produkt za kazdym swoim wywolaniem jednocze$nie kontrolujac stan wykonanej
pracy. Klient dostaje produkt po zakonczeniu pracy Budowniczego a nie - tak jak w
przypadku Fabryki abstrakcyjnej - "od razu".

Struktura
Director builder Builder
+Conctruct() <~ +BuildPart()
Caonstruct

Far all the ohjects inside the .
structure do ConcreteBuilder |- ———* Product

{ +BuildPart()

builder-=BuildPart{ +GetResult()
}




Jak wida¢ na przedstawionym diagramie klas wzorzec sklada sie z dwoch
podstawowych obiektow. Pierwsza z nich oznaczony jest jako Budowniczy - jego
celem jest dostarczenie interfejsu do tworzenia produktow. Drugim obiektem jest
obiekt oznaczony jako Konkretny Budowniczy a jego celem jest tworzenie
konkretnych produktéow korzystajac z interfejsu obiektu Budowniczy. Strukture
wzorca uzupelia obiekt Kierownika, wydaje on polecenia konstrukecji produktoéw
wykorzystujac do tego obiekt Budowniczego

Konsekwencje stosowania

Do pluséw stosowania wzorca naleza: duza mozliwo$¢ zréznicowania wewnetrznych
struktur klas oraz mozliwo$¢ kontrolowania tworzenia obiektéw po stronie klienta.
Minusem jest duza liczba obiektoéw reprezentujacych konkretne produkty.

Uczestnicy
Kierownik +huilder | godawniczy
+Konstruuil) +ZbudujCzesd)
dla kazdego ohiekku ze strukbury £
budowniczy- =FbuduiCzesil)
t
BudowniczyKonkretny Product

+7budujCzescl)
“+Podajityniki

Budowniczy - okresla interfejs abstrakcyjny do tworzenia czesci skladowych
obiektu Produkt.

BudowniczyKonkretny - konstruuje i zestawia czeSci produktu poprzez
implementowanie interfejsu Budowniczego; definiuje i kontroluje tworzong
przez siebie reprezentacje; zapewnia interfejs do wyszukiwania produktu.
Kierownik - konstruuje obiekt, uzywajac interfejsu Budowniczego.

Produkt -  reprezentuje  konstruowany obiekt zlozony; Klasa
BudowniczyKonkretny buduje wewnetrzng reprezentacje produktu i definiuje
proces skladania go; zawiera klasy definiujace czesci skladowe, wlaczajac w to
interfejsy zestawiania cze$ci w koncowy wynik.

Wspolpraca

Klient tworzy obiekt Kierownik i konfiguruje go za pomoca pozadanego
obiektu Budowniczy.

Kierownik informuje budowniczego o potrzebie zbudowania cze$ci produktu.
Budowniczy przetwarza zadania kierownika i dodaje cze$ci do produktu.

Klient odbiera produkt od budowniczego.
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2) Fabryka abstrakcyjna, Fabryka abstrakcji, Abstract factory
Uzasadnienie stosowania:

Jedna metoda fabrykujaca tworzy obiekty implementujace jeden interfejs. Dodajac do
polimorficznej wersji kolejne metody fabrykujace otrzymujemy fabryke abstrakcyjna,
zdolng do tworzenia obiektéw implementujacych rozne interfejsy. Tworzac konkretna
fabryke decydujemy tylko raz o typach wszystkich konkretnych implementacji (musza
wiec one by¢ ze soba sensownie powigzane). Nie musimy podejmowac¢ osobnych
decyzji dla kazdego interfejsu (bylo by to konieczne przy uzyciu kilku osobnych Metod
fabrykujacych zamiast jednej fabryki).

Intencja

Dostarcza mozliwo$¢ tworzenia rodzin zaleznych lub spokrewnionych obiektéw bez
opisywania konkretnych klas.

Motywacja

Zalozmy, ze dostarczamy narzedzia do budowy interfejsu uzytkownika, w ktérym
uzytkownik moze zmienia¢ jego wyglad pomiedzy kilkoma standardami, np. Windows
i RedHat Linux

Programowanie aplikacji powinno by¢ niezalezne od wygladu, aby moglo by¢
przenaszalne i latwo rozszerzalne.



Stosowalnos$é:

Gdy chcemy sie uniezaleznié¢ od zlozonego API. Obudowujac zewnetrzne API systemu
wrapperami (wzorzec Most) mozemy stworzy¢ rodzine implementacji r6znych
interfejsow ktora bedzie odpowiadala za komunikacje z danym nam API. Dodajac
obsluge nowego API do systemu dodajemy po jednej implementacji do kazdego
interfejsu i jedng konkretng fabryke. W jednym tylko miejscu kodu decydujemy
jakiego interfejsu chcemy uzy¢ poprzez stworzenie jednej z konkretnych fabryk.

Uzycie:

Tworze nowa metode a w niej warunki - jezeli parametr = windows to generuje nowy
obiekt new WidowsSystem i tak dalej (jak w Fabryce). Rozwigzujemy nasz problem
przez zdefiniowanie abstrakcyjnej klasy SystemOkien, ktora dostarcza interfejs do
kreowania roznych rodzajow narzedzi (tutaj okno, suwak). Dla kazdego rodzaju
narzedzia (okna, suwaka) istnieje rowniez klasa abstrakcyjna, ktérej konkretne
podklasy implementuja narzedzia dla okreslonego juz wygladu. SystemOkien posiada
metody zwracajace obiekt dla kazdej abstrakcyjnej klasy narzedzi. Klient wywoluje te
metody nie wiedzac, z ktorej konkretnie klasy korzysta.
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Struktura Fabryki Abstrakcyjnej

Klient > AbstrakcyjimyProdulkt]
L 4
| |
FabrykaAbstrakcyjna
ad Produktl A Produkt1B [—
UtworzProdulkt] [)
UtworzProdukt2 )
L
AbstrakcyjmyProdukt2
KonkretnaFabrykal KonkretnaFabryka2
UtwerzProduld () UtworzProdukd () ' '
UtworzProdukt2|) UtworzProdukt2[)
- FrodukiZA ProdultZB [
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Elementy Fabryki Abstrakcyjnej

FabrykaAbstrakcyjna (SystemOkien) Deklaruje interfejs dla operacji, ktore
tworza obiekty AbstrakcyjnyProdukt

KonkretnaFabryka (WindowsSystem, RedHatSystem) Implementuje
operacje do tworzenia obiektow KonkretnyProdukt

AbstrakcyjnyProdukt (okno, suwak) Deklaruje interfejs dla typu produktu
KonkretnyProdukt (WindowsOkno, WindowsSuwak, itd.) Implementuje
interfejs AbstrakcyjnyProdukt

Klient

Uzywa tylko interfejsow FabrykaAbstrakcyjna i AbstrakcyjnyProdukt

Konsekwencje

Izoluje konkretne klasy. Ulatwia wymiane rodzin produktow



3) Metoda wytwoércza

Przeznaczenie

Wzorzec ten okresla interfejs do tworzenia obiektéw, lecz umozliwia podklasom
decydowanie o tym, ktorej klasy ma to by¢ obiekt. Dzieki Metodzie Wytworczej klasy
moga zdac sie na podklasy w kwestii tworzenia egzemplarzy.

Przyklad: Zrab aplikacji MDI.
Stosowalno$¢ metod wytworcezych

- klasa nie moze przewidzie¢, jakich klas obiekty musi tworzy¢

- klasa chce, by to jej podklasy specyfikowaly tworzone przez nig obiekty

- Kklasy przekazuj? odpowiedzialno$¢ jednej z kilku podklas pomocniczych, a Ty
chcesz tylko w jednym miejscu ustali¢, ktora z podklas pomocniczych jest ich
delegatem

Struktura metody wytwoérczej

= = Tworca
«interfejs» T
Produk etoda Wy wprcza{) ~——
— + JakasOperacja() ——
;I" ™ = I
| produkt = MetodaWytworcza()
|
|
IPrnduktI(nnkretny - TworcaKonkretny

+ MetodaWwytworcza()

return new Produktkonkretny L‘

class VirtualConstructor/

Product Constructor ‘
+product

+ constructMethod() | Product

Productimp Constructorimp ‘

+ constructhdethod?) : Product




Metoda wytwoércza - implementacja
Dwa gléwne typy wzorca:

- 7z abstrakcyjnym tworcg - wymaga implementacji podklas dla konkretnych
obiektow
- z domyslna implementacja metody tworzacej

Pozwala na laczenie kilku hierarchii klas (np. produkty i obiekty manipulujace)
Typy klas mozna parametryzowac poprzez argumenty wejSciowe metod wytworczych

Implementacja metod wytwoérczych zalezy od wykorzystywanego jezyka
programowania

Zastosowanie

« Metoda wytwoércza jest najczeSciej stosowanym wzorcem w szkieletach
aplikacji

- NajczeSciej metode wytwoércza mozna wykorzystaé w implementacji fabryki
abstrakcyjnej

- Wiekszo$¢ sterownikow, interfejsow, pakietow komponentow realizuje
scenariusz inicjalizacji jak metode wytworcza

4) Prototyp

Intencja

Kopiowanie instancji juz istniejacych i modyfikowanie ich, zamiast tworzenia calkiem
nowych instancji

Stosowalnos$é
Wzorzec Prototyp powinien by¢ uzywany, gdy:

- system powinien by¢ niezalezny od tego, jak jego produkty sa tworzone,
skladane i reprezentowane;

- Kklasy, ktorych egzemplarze nalezy tworzy¢ sa specyfikowane w czasie
wykonywania programu, np. przez dynamiczne tadowanie

- istnieje potrzeba unikniecia budowania hierarchii klas fabryk, ktéra jest
porownywalna z hierarchig klas produktow

- stan obiektéw klasy moze przyjmowac tylko jedna z kilku réznych wartoéci;
moze by¢ wowczas wygodniej zainstalowa¢ odpowiednia liczbe prototypéw i
klonowa¢ je niz recznie tworzy¢ egzemplarze klasy za kazdym razem z
odpowiednim stanem.



Struktura

klient +protokype Frofofyp

+Klonuii

p = protobyp- =Elonuji) B}

PrototypKonkretny1 PrototypKonkretnyZ2
+Klonuic) +Elonuii)
return kopia siebie samego b} rekurn kopia siebie samego b‘}

Uczestnicy
« Prototyp - deklaruje interfejs klonowania sie.

« PrototypKonkretny - implementuje operacje klonowania sie.
- Klient - tworzy nowy obiekt, proszac prototyp o sklonowanie sie.

Wspbélpraca - Klient prosi prototyp o sklonowanie sie.

Konsekwencje

Pozwala na dodawanie i usuwanie obiektow w czasie przebiegu programu
Przyspiesza kreowanie duzych obiektow



5) Wzorzec projektowy Singleton

Przeznaczenie

« przeznaczony do ograniczania mozliwoSci tworzenia obiektéw danej klasy do
jednej instancji oraz zapewnienie globalnego punktu dostepu do niej

- uzywany w sytuacji, gdy istnieje potrzeba stworzenia klasy, ktora posiadalaby
wylacznie jedng instancje

- uzycie zamiast obiektu globalnego - nie za$miecany wtedy globalnej
przestrzeni nazw réznymi nazwami obiektoéw

Motywacja

Singleton polega na stworzeniu klasy, ktora przechwytuje zadania powstania
liczniejszych instancji,oraz zapewnia latwy dostep do tej jedynej istniejacej
Jedyna instancja jest rozszerzalna dla jej podklas, w ktorych mozna jej uzywac bez

modyfikacji kodu.

Przyklady uzycia: w systemie moze wystepowac tylko jeden manager okien, jedyny
punkt dostepu do baz danych, jedna kolejka do jednej drukarki.

Konsekwencje

« Kontrolowany dostep do jedynej instancji
« Zredukowana przestrzen nazw
- Pozwala na zwiekszenie dozwolonej iloci instancji

Struktura

ThreadSafeSingleton

+§ getinstacne () ThreadSafeSingleton
- ThreadSafeSingleton()

SingletonHolder

-§ instance ThreadSafeSingleton

Singleton ma
zdefiniowang statyczna
metode zwracajaca
jedyny obiekt Kklasy.
Samo napisanie
metody singletonu nie
wystarczy. Po

Clients can only access
the publiz class member
Singleton ONLY

)

Chents can only access
the public class method
Singletom. get ONLYT)

:

Singleion

+ Singleton : ONLY

L “ Singletom OMLY = new Singleton) ll]

= Singleton()

L
il
1

Clients have no anccess to the
pirvate constructor!

]

Singleton

= Singleton : OMLY

= Singkton()
+ Singleton : getONLV)

1

o]

Singleton get ONLYT) {

}

HONLY==rmll}) ONLY = new Singleton);
returmn ONLY,

napisaniu tej metody zmienia sie sposob tworzenia instancji klasy. Zamiast: Singleton=
new Singleton( ); Instancje tworzy Sie; w ten SpOS(’)b: Singleton = Singleton::getInstance ();



Zalety

Kontrolowany dostep w odréznieniu od obiektu globalnego. Gwarancja, ze obiekt
powstanie i zostanie zniszczony tylko raz - ta wlasnos$¢ jest szczegdlnie wazna na
systeméw gdzie Singleton zarzadza globalnym zasobem, np. polgczeniem z baza
danych

Wady

Czesto nieumiejetnie stosowany: nie zrozumialym jest tworzenie Singletonu
zawierajacego zmienne publiczne, lub stale. Uzasadnione jest uzycie Singletonu
zawierajacego stale, gdy te stale sa wprowadzane w trakcie wykonywania programu.
Gdy znamy wartoSci stalych przed wykonaniem nalezy uzy¢ statycznych po6l finalnych.

Inng powszechna wada jest tworzenie zbyt duzych klas singletonéw (tzw. Klas
boskich) reprezentujacych caly system, np. klasa system agregujaca wszystkie klasy.

Przyklad:

Klasycznym przykladem singletonu jest klasa Toolbox, posiadajaca metode
getDefaultToolbox(), ktora zwraca egzemplarz klasy Toolbox



