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Naucz si¢ wykorzystywaé wzorce projektowe i utatw sobie prace!

* Jak wykorzystac projekty, ktore juz wczesniej okazaty sie dobre?
* Jak stworzy¢ elastyczny projekt obiektowy?
* Jak sprawnie rozwigzywac typowe problemy projektowe?

Projektowanie oprogramowania obiektowego nie jest tatwe, a przy zatozeniu, ze powinno
ono nadawacé sie do wielokrotnego uzytku, staje sie naprawde skomplikowane.

Aby stworzy¢ dobry projekt, najlepiej skorzystac ze sprawdzonych i efektywnych
rozwigzan, ktére wczesniej byty juz stosowane. W tej ksiazce znajdziesz wtasnie
najlepsze doswiadczenia z obszaru programowania obiektowego, zapisane w formie
wzorcOw projektowych gotowych do natychmiastowego uzycia!

W ksiazce ,Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego
uzytku” opisano, czym sg wzorce projektowe, a takze w jaki sposob pomagaja one
projektowaé oprogramowanie obiektowe. Podrecznik zawiera studia przypadkow,
pozwalajace pozna¢ metody stosowania wzorcow w praktyce. Zamieszczono tu rdwniez
katalog wzorcow projektowych, podzielony na trzy kategorie: wzorce konstrukcyjne,
strukturalne i operacyjne. Dzieki temu przewodnikowi nauczysz sie skutecznie
korzysta¢ z wzorcow projektowych, ulepsza¢ dokumentacje i usprawnia¢ konserwacje
istniejacych systeméw. Krdtko méwiac, poznasz najlepsze sposoby sprawnego
opracowywania niezawodnego projektu.

¢ Wzorce projektowe w architekturze MVC

* Katalog wzorcow projektowych

* Projektowanie edytora dokumentéw

» Wzorce konstrukcyjne, strukturalne i operacyjne

* Dziedziczenie klas i interfejsow

 QOkreslanie implementacji obiektow

* Obstuga wielu standardéw wygladu i dziatania

e Zastosowanie mechanizméw powtdrnego wykorzystania rozwiazania

Wykorzystaj zestaw konkretnych narzedzi do programowania ohiektowego!
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ROZDZIA 3.
Wzorce konstrukcyjne

Konstrukcyjne wzorce projektowe pozwalaja ujaé w abstrakcyjnej formie proces tworzenia
egzemplarzy klas. Pomagaja zachowa¢ niezalezno$¢ systemu od sposobu tworzenia, sktadania
i reprezentowania obiektéw. Klasowe wzorce konstrukcyjne sg oparte na dziedziczeniu i stuzg
do modyfikowania klas, ktérych egzemplarze sg tworzone. W obiektowych wzorcach kon-
strukcyjnych tworzenie egzemplarzy jest delegowane do innego obiektu.

Wzorce konstrukcyjne zyskuja na znaczeniu wraz z coraz czestszym zastepowaniem w syste-
mach dziedziczenia klas skladaniem obiektéw. Powoduje to, ze programisci klada mniejszy
nacisk na trwale zapisywanie w kodzie okreslonego zestawu zachowar, a wigkszy — na defi-
niowanie mniejszego zbioru podstawowych dziatan, ktére mozna polgczy¢ w dowolng liczbe
bardziej zlozonych zachowan. Dlatego tworzenie obiektéw o okresSlonych zachowaniach wy-
maga czego$ wiecej niz prostego utworzenia egzemplarza klasy.

We wzorcach z tego rozdzialu powtarzaja sie dwa motywy. Po pierwsze, wszystkie te wzorce
kapsulkujg informacje o tym, z ktérych klas konkretnych korzysta system. Po drugie, ukry-
waja proces tworzenia i skladania egzemplarzy tych klas. System zna tylko interfejsy obiektéw
zdefiniowane w klasach abstrakcyjnych. Oznacza to, ze wzorce konstrukcyjne dajg duza ela-
stycznosé¢ w zakresie tego, co jest tworzone, kto to robi, jak przebiega ten proces i kiedy ma miejsce.
Umozliwiaja skonfigurowanie systemu z obiektami-produktami o bardzo zréznicowanych
strukturach i funkcjach. Konfigurowanie moze przebiega¢ statycznie (w czasie kompilacji) lub
dynamicznie (w czasie wykonywania programu).

Niektore wzorce konstrukcyjne sg dla siebie konkurencja. Na przyklad w niektérych warunkach
mozna z pozytkiem zastosowac zaréwno wzorzec Prototyp (s. 120), jak i Fabryka abstrakcyjna
(s. 101). W innych przypadkach wzorce sie uzupelniajg. We wzorcu Budowniczy (s. 92) mozna
wykorzystac jeden z pozostatych wzorcéw do okreélenia, ktére komponenty zostang zbudowane,
a do zaimplementowania wzorca Prototyp (s. 120) mozna uzy¢ wzorca Singleton (s. 130).

Poniewaz wzorce konstrukcyjne s3 mocno powigzane ze sobg, przeanalizujemy calg ich pigtke
razem, aby podkreéli¢ podobiefistwa i réznice miedzy nimi. Wykorzystamy tez jeden przykiad
do zilustrowania implementacji tych wzorcéw — tworzenie labiryntu na potrzeby gry kom-
puterowej. Labirynt i gra beda nieco odmienne w poszczegoélnych wzorcach. Czasem celem
gry bedzie po prostu znalezienie wyijscia z labiryntu. W tej wersji gracz prawdopodobnie bedzie
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widzial tylko lokalny fragment labiryntu. Czasem w labiryntach trzeba bedzie rozwigzaé pro-
blemy i poradzi¢ sobie z zagrozeniami. W tych odmianach mozna udostepni¢ mape zbadanego
juz fragmentu labiryntu.

Pominiemy wiele szczegotéw dotyczacych tego, co moze znajdowac sie¢ w labiryncie i czy gra
jest jedno-, czy wieloosobowa. Zamiast tego skoncentrujemy sie na tworzeniu labiryntéw.
Labirynt definiujemy jako zbiér pomieszczen. Kazde z nich ma informacje o sasiadach. Moga
to by¢ nastepne pokoje, Sciana lub drzwi do innego pomieszczenia.

Klasy Room, Door i Wall reprezentuja komponenty labiryntu uzywane we wszystkich przykla-
dach. Definiujemy tylko fragmenty tych klas potrzebne do utworzenia labiryntu. Ignorujemy
graczy, operacje wy$wietlania labiryntu i poruszania sie po nim oraz inne wazne funkcje nie-
istotne przy generowaniu labiryntéw.

Ponizszy diagram ilustruje relacje miedzy wspomnianymi klasami:

=’| MapsSite
Enter()
sides
Room Wall Door
Enter() Enter() Enter()
Maze SetSide()
rooms GetSide() isOpen
e ——_— |
AddRoom()
RoomNo() roomNumber

Kazde pomieszczenie ma cztery strony. W implementacji w jezyku C++ do okreslania stron
poinocnej, poludniowej, wschodniej i zachodniej stuzy typ wyliczeniowy Direction:

enum Direction {North, South, East, West};

W implementacji w jezyku Smalltalk kierunki te sg reprezentowane za pomocg odpowiednich
symboli.

MapSite to klasa abstrakcyjna wspélna dla wszystkich komponentéw labiryntu. Aby uproéci¢
przyklad, zdefiniowaliSmy w niej tylko jedng operacje — Enter. Jej dziatanie zalezy od tego,
gdzie gracz wchodzi. Jedli jest to pomieszczenie, zmienia sie lokalizacja gracza. Jezeli sa to drzwi,
moga zaj$¢ dwa zdarzenia — jeéli sa otwarte, gracz przejdzie do nastepnego pokoju, a o za-
mkniete drzwi uzytkownik rozbije sobie nos.

class MapSite {

public:

virtual void Enter() = 0;
b

Enter to prosty podstawowy element bardziej ztozonych operacji gry. Na przyklad jesli gracz
znajduje sie w pomieszczeniu i zechce péjsé na wschdd, gra moze ustalié, ktéry obiekt MapSite
znajduje sie w tym kierunku, i wywola¢ operacje Enter tego obiektu. Operacja Enter specyficzna
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dla podklasy okredli, czy gracz zmienil lokalizacje czy rozbil sobie nos. W prawdziwej grze
operacja Enter moglaby przyjmowac jako argument obiekt reprezentujgcy poruszajacego sie
gracza.

Room to podklasa konkretna klasy MapSite okreslajaca kluczowe relacje miedzy komponenta-
mi labiryntu. Przechowuje referencje do innych obiektéw MapSite i numer pomieszczenia
(numery te stuza do identyfikowania pokojow w labiryncie).
class Room : public MapSite {
public:
Room(int roomNo);

MapSite* GetSide(Direction) const;
void SetSide(Direction, MapSite*);

virtual void Enter();

private:
MapSite* sides[4];
int roomNumber;

b
Ponizsze klasy reprezentuja $ciane i drzwi umieszczone po dowolnej stronie pomieszczenia.

class Wall : public MapSite {
public:
Wall();

virtual void Enter();

+

class Door : public Mapsite {
public:
Door(Room* = 0, Room* = 0);

virtual void Enter();
Room* OtherSideFrom(Room*) ;

private:

Room* rooml;
Room* room2;
bool isOpen;

b

Potrzebne sg informacje nie tylko o czesciach labiryntu. Zdefiniujemy tez klase Maze repre-
zentujaca kolekcje pomieszczen. Klasa ta udostepnia operacje RoomNo, ktéra znajduje okreslony
pokéj po otrzymaniu jego numeru.
class Mase {
public:
Maze();

void AddRoom(Room*);
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Room* RoomNo(int) const;
private:
// ...
}i

Operacja RoomNo moze znajdowaé pomieszczenia za pomocg wyszukiwania liniowego, tablicy
haszujacej lub prostej tablicy. Nie bedziemy jednak zajmowac¢ sie takimi szczegétami. Zamiast
tego skoncentrujmy sie na tym, jak okresli¢ komponenty obiektu Maze.

Nastepna klasa, jakg zdefiniujemy, jest MazeGame. Stuzy ona do tworzenia labiryntu. Prostym
sposobem na wykonanie tego zadania jest uzycie serii operacji dodajacych komponenty do la-
biryntu i faczacych je. Na przyklad ponizsza funkcja skladowa utworzy labirynt sktadajacy sie
z dwoch pomieszczen rozdzielonych drzwiami:

Maze* MazeGame::CreateMaze () {
Maze* aMaze = new Maze;
Room* rl = new Room(1l);
Room* r2 = new Room(2);
Door* theDoor = new Door(rl, r2);

aMaze->AddRoom(rl);
aMaze->AddRoom(r2);

rl1->SetSide(North, new Wall);
rl->SetSide(East, theDoor);

rl->SetSide(South, new Wall);
rl->SetSide(West, new Wall);

r2->SetSide(North, new Wall);
r2->SetSide(East, new Wall);
r2->SetSide(South, new Wall);
r2->SetSide(West, theDoor);

return aMaze;

}

Funkgja ta jest stosunkowo skomplikowana, jesli weZmiemy pod uwage, ze jedyne, co robi,
to tworzy labirynt skladajacy sie z dwdch pomieszczenr. Mozna latwo wymyéli¢ sposéb na
uproszczenie tej funkcji. Na przyklad konstruktor klasy Room moégltby inicjowaé pokdj przez
przypisanie $cian do jego stron. Jednak to rozwigzanie powoduje jedynie przeniesienie kodu
w inne miejsce. Prawdziwy problem zwigzany z ta funkcja sktadowa nie jest zwigzany z jej
rozmiarem, ale z brakiem elastycznosci. Powoduje ona zapisanie na stale ukladu labiryntu.
Zmiana tego ukladu wymaga zmodyfikowania omawianej funkcji skladowej. Mozna to zrobié¢
albo przez jej przesloniecie (co oznacza ponowng implementacje calego kodu), albo przez
zmodyfikowanie jej fragmentéw (to podejscie jest narazone na bledy i nie sprzyja ponownemu
wykorzystaniu rozwiazania).

Wzorce konstrukcyjne pokazuja, jak zwiekszy¢ elastycznos¢ projektu. Nie zawsze oznacza to
zmniejszenie samego projektu. Wzorce te przede wszystkim ulatwiaja modyfikowanie klas
definiujacych komponenty labiryntu.
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Zalézmy, ze chcemy powtdérnie wykorzysta¢ uklad labiryntu w nowej grze obejmujacej (mie-
dzy innymi) magiczne labirynty. Potrzebne beda w niej nowe rodzaje komponentéw, takie jak
DoorNeedingSpell (drzwi, ktére mozna zamkna¢ i nastepnie otworzy¢ tylko za pomoca czaru)
i EnchantedRoom (pokéj z niezwyklymi przedmiotami, na przyklad magicznymi kluczami lub
czarami). Jak mozna w latwy sposéb zmodyfikowaé operacje CrateMaze, aby tworzyla labi-
rynty z obiektami nowych klas?

W tym przypadku najwieksza przeszkoda zwigzana jest z zapisaniem na state klas, ktérych
egzemplarze tworzy opisywana operacja. Wzorce konstrukcyjne udostepniaja ré6zne sposoby
usuwania bezposrednich referencji do klas konkretnych z kodu, w ktérym trzeba tworzy¢
egzemplarze takich klas:

P Jedli operacja CreateMaze przy tworzeniu potrzebnych pomieszczen, $cian i drzwi wywo-
tuje funkcje wirtualne zamiast konstruktora, mozna zmieni¢ klasy, ktérych egzemplarze
powstaja, przez utworzenie podklasy klasy MazeGame i ponowne zdefiniowanie funkcji
wirtualnych. To rozwigzanie to przyklad zastosowania wzorca Metoda wytwdrcza (s. 110).

P Jesli operacja CreateMaze otrzymuje jako parametr obiekt, ktérego uzywa do tworzenia
pomieszczen, cian i drzwi, mozna zmieni¢ klasy tych komponentéw przez przekazanie
nowych parametréw. Jest to przyklad zastosowania wzorca Fabryka abstrakcyjna (s. 101).

P Jesli operacja CreateMaze otrzymuje obiekt, ktéry potrafi utworzy¢ caly nowy labirynt za
pomoca operacji dodawania pomieszczeni, drzwi i écian, mozna zastosowac dziedziczenie
do zmodyfikowania fragmentéw labiryntu lub sposobu jego powstawania. W ten sposéb
dziala wzorzec Budowniczy (s. 92).

P Jesli operacja CreateMaze jest sparametryzowana za pomocg réznych prototypowych
obiektow reprezentujacych pomieszczenia, drzwi i Sciany, ktére kopiuje i dodaje do labi-
ryntu, mozna zmieni¢ uklad labiryntu przez zastgpienie danych obiektéw prototypowych
innymi. Jest to przyklad zastosowania wzorca Prototyp (s. 120).

Ostatni wzorzec konstrukcyjny, Singleton (s. 130), pozwala zagwarantowad, ze w grze po-
wstanie tylko jeden labirynt, a wszystkie obiekty gry beda mogly z niego korzystaé (bez ucie-
kania sie do stosowania zmiennych lub funkgcji globalnych). Wzorzec ten ulatwia tez rozbu-
dowywanie lub zastepowanie labiryntéw bez modyfikowania istniejacego kodu.
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BUDOWNICZY (BUILDER) obicktowy, konstrukcyjny

PRZEZNACZENIE

Oddziela tworzenie zlozonego obiektu od jego reprezentacji, dzieki czemu ten sam proces
konstrukcji moze prowadzi¢ do powstawania réznych reprezentacji.

UZASADNIENIE

Czytnik dokumentéw w formacie RTF (ang. Rich Text Format) powinien méc przeksztalcac
takie dokumenty na wiele formatéw tekstowych. Takie narzedzie mogloby przeprowadzaé
konwersje dokumentéw RTF na zwykly tekst w formacie ASCII lub na widget tekstowy, ktéry
mozna interaktywnie edytowaé. Jednak problem polega na tym, ze liczba mozliwych prze-
ksztalcen jest nieokredlona. Dlatego nalezy zachowaé mozliwos¢ tatwego dodawania nowych
metod konwersji bez koniecznosci modyfikowania czytnika.

Rozwiazanie polega na skonfigurowaniu klasy RTFReader za pomocg obiektu TextConverter
przeksztalcajagcego dokumenty RTF na inng reprezentacje tekstowq. Klasa RTFReader w czasie
analizowania dokumentu RTF korzysta z obiektu TextConverter do przeprowadzania kon-
wersji. Kiedy klasa RTFReader wykryje znacznik formatu RTF (w postaci zwyklego tekstu lub
stowa sterujgcego z tego formatu), przekaze do obiektu TextConverter Zadanie przeksztalce-
nia znacznika. Obiekty TextConverter odpowiadaja zaréwno za przeprowadzanie konwersji
danych, jak i zapisywanie znacznika w okreslonym formacie.

Podklasy klasy TextConverter sa wyspecjalizowane pod katem réznych konwersji i formatéw.
Na przyklad klasa ASCIIConverter ignoruje zgdania zwigzane z konwersja elementéw in-
nych niz zwykly tekst. Z kolei klasa TeXConverter obejmuje implementacje operacji obstugu-
jacych wszystkie zadania, co umozliwia utworzenie reprezentacji w formacie T.X, uwzgled-
niajgcej wszystkie informacje na temat stylu tekstu. Klasa TextWidgetConverter generuje
zlozony obiekt interfejsu uzytkownika umozliwiajacy ogladanie i edytowanie tekstu.

RTFReader Obiekty Builder TextConverter
builder
ParseRTF() § | ConvertCharacter(char)
: ConvertFontChange(Font)
1 ConvertParagraph()
| A
while (t = pobierz nastepny znacznik) { N
switch t.Type { |
CHAR:
builder->ConvertCharacter(t.Char) ASClIConverter TeXConverter TextWidgetConverter
F(:Jrj:-l.der»ConvertFontChange(t.Font) ConvertCharacter(char) ConvertCharacter(char) ConvertCharacter(char)
PARA: GetASClIText() ConvertFontChange(Font) ConvertFontChange(Font)
builder->ConvertParagraph() ConvertParagraph() ConvertParagraph()
} GetTeXText() GetTextWidget()
} T

- = ASClIText = = - -~ TextWidget
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Kazda klasa konwertujaca przyjmuje mechanizm tworzenia i skladania obiektéw zlozonych
oraz ukrywa go za abstrakcyjnym interfejsem. Konwerter jest oddzielony od czytnika odpo-
wiadajacego za analizowanie dokumentéw RTF.

Wzorzec Budowniczy ujmuje wszystkie te relacje. W tym wzorcu kazda klasa konwertujaca
nosi nazwe builder (czyli budowniczy), a klasa czytnika to director (czyli kierownik). Zasto-
sowanie wzorca Budowniczy w przytoczonym przykladzie powoduje oddzielenie algorytmu
interpretujacego format tekstowy (czyli parsera dokumentéw RTF) od procesu tworzenia i re-
prezentowania przeksztalconego dokumentu. Umozliwia to powtérne wykorzystanie algo-
rytmu analizujacego z klasy RTFReader do przygotowania innych reprezentacji tekstu z doku-
mentéw RTF. Aby to osiagnaé, wystarczy skonfigurowac¢ klase RTFReader za pomoca innej
podklasy klasy TextConverter.

WARUNKI STOSOWANIA

Wzorca Budowniczy nalezy uzywac w nastepujacych sytuacjach:

P Jesli algorytm tworzenia obiektu zlozonego powinien by¢ niezalezny od sktadnikéw tego
obiektu i sposobu ich Igczenia.

» Kiedy proces konstrukcji musi umozliwia¢ tworzenie réznych reprezentacji generowanego
obiektu.

STRUKTURA

X builder
Director < | Builder

Construct() @ BuildPart()

1

1
I 4
Dla kazdego obiektu ze struktury {

} builder->BuildPart() ConcreteBuilder  F-----

BuildPart()
GetResult()

ELEMENTY

» Builder (TextConverter), czyli budowniczy:
— okresla interfejs abstrakcyjny do tworzenia skladnikéw obiektu Product.

» ConcreteBuilder (ASCIIConverter, TeXConverter, TextWidgetConverter), czyli bu-
downiczy konkretny:

— tworzy ilaczy skladniki produktu w implementacji interfejsu klasy Builder;
— definiuje i $ledzi generowane reprezentacje;

— udostepnia interfejs do pobierania produktéw (na przyklad operacje GetASCIIText
i GetTextWidget).
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» Director (RTFReader), czyli kierownik:
— tworzy obiekt za pomoca interfejsu klasy Builder.
» Product (ASCIIText, TeXText, TextWidget):
- reprezentuje generowany obiekt zlozony; klasa ConcreteBuilder tworzy wewnetrzng
reprezentacje produktu i definiuje proces jej skladania;
— obejmuje klasy definiujgce skladowe elementy obiektu, w tym interfejsy do Iaczenia
skladowych w ostateczna postaé obiektu.
WSPOLDZIALANIE
» Klient tworzy obiekt Director i konfiguruje go za pomoca odpowiedniego obiektu Builder.
» Kiedy potrzebne jest utworzenie czesci produktu, obiekt Director wysyla powiadomienie
do obiektu Builder.
» Obiekt Builder obstuguje zadania od obiektu Director i dodaje czesci do produktu.
» Klient pobiera produkt od obiektu Builder.
Ponizszy diagram interakcji pokazuje, w jaki sposéb klasy Builder i Director wspdldzialaja
z klientem.
aClient aDirector aConcreteBuilder
new ConcreteBuilder 4 ____________
new Director(aConcreteBuilder) ,'L ’l:|
Construct() I
BuiltPartA() -
BuiltPartB()
BuiltPartC()
GetResult() T
T |
KONSEKWENCJE

Oto kluczowe konsekwencje zastosowania wzorca Budowniczy:

1. Mozliwos¢ modyfikowania wewngtrznej reprezentacji produktu. Obiekt Builder udostepnia
obiektowi Director interfejs abstrakcyjny do tworzenia produktu. Interfejs ten umozliwia
obiektowi Builder ukrycie reprezentacji i wewnetrznej struktury produktu, a takze sposobu
jego skiadania. Poniewaz do tworzenia produktu stuzy interfejs abstrakcyjny, zmiana
wewnetrznej reprezentacji produktu wymaga jedynie zdefiniowania obiektu Builder
nowego rodzaju.
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2. Odizolowanie reprezentacji od kodu stuzgcego do tworzenia produktu. Wzorzec Budowniczy po-
maga zwiekszy¢ modularnosé, poniewaz kapsutkuje sposéb tworzenia i reprezentowania
obiektu zloZzonego. Klienty nie potrzebuja zadnych informacji o klasach definiujgcych
wewnetrzng strukture produktu, poniewaz klasy te nie wystepuja w interfejsie obiektu
Builder.

Kazdy obiekt ConcreteBuilder obejmuje caly kod potrzebny do tworzenia i sktadania
produktéw okreslonego rodzaju. Kod ten wystarczy napisa¢ raz. Nastepnie mozna wielo-
krotnie wykorzysta¢ go w réznych obiektach Director do utworzenia wielu odmian obiektu
Product za pomocg tych samych skladnikéw. W przykladzie dotyczacym dokumentéw RTF
mogliby$smy zdefiniowa¢ czytnik dokumentéw o formacie innym niz RTF, na przykiad klase
SGMLReader, i uzy¢ tych samych podklas klasy TextConverter do wygenerowania repre-
zentacji dokumentéw SGML w postaci obiektéw ASCIIText, TeXText i TextWidget.

3. Wigksza kontrola nad procesem tworzenia. Wzorzec Budowniczy — w odréznieniu od wzorcéw
konstrukecyjnych tworzacych produkty w jednym etapie — polega na generowaniu ich
krok po kroku pod kontrolg obiektu Director. Dopiero po ukohczeniu produktu obiekt
Director odbiera go od obiektu Builder. Dlatego interfejs klasy Builder w wigkszym
stopniu niz inne wzorce konstrukcyjne odzwierciedla proces tworzenia produktéw.
Zapewnia to pelniejsza kontrole nad tym procesem, a tym samym i wewnetrzna struktura
gotowego produktu.

IMPLEMENTACJA

Zwykle w implementacji znajduje sie klasa abstrakcyjna Builder obejmujaca definicje operacji
dla kazdego komponentu, ktérego utworzenia moze zazgdac obiekt Director. Domyslnie
operacje te nie wykonujg zadnych dziatafi. W klasie ConcreteBuilder przesloniete sa operacje
komponentéw, ktore klasa ta ma generowac.

Oto inne zwigzane z implementacjg kwestie, ktére nalezy rozwazy¢:

1. Interfejs do skladania i tworzenia obiektow. Obiekty Builder tworza produkty krok po kroku.
Dlatego interfejs klasy Builder musi by¢ wystarczajaco ogolny, aby umozliwiat konstru-
owanie produktéw kazdego rodzaju przez konkretne podklasy klasy Builder.

Kluczowa kwestia projektowa dotyczy modelu procesu tworzenia i sktadania obiektéw.
Zwykle wystarczajacy jest model, w ktérym efekty zgloszenia zgdania konstrukcji sa po
prostu dolgczane do produktu. W przykltadzie zwigzanym z dokumentami RTF obiekt Builder
przeksztalca i dotacza nastepny znacznik do wczeéniej skonwertowanego tekstu.

Jednak czasem potrzebny jest dostep do wczeéniej utworzonych czesci produktu. W przy-
kladzie dotyczacym labiryntéw, ktéry prezentujemy w punkcie Przykladowy kod, interfejs
klasy MazeBuilder umozliwia dodanie drzwi miedzy istniejacymi pomieszczeniami.
Nastepnym przykladem, w ktérym jest to potrzebne, sa budowane od dotu do gory
struktury drzewiaste, takie jak drzewa skladni. Wtedy obiekt Builder zwraca wezly podrzedne
obiektowi Director, ktéry nastepnie przekazuje je ponownie do obiektu Builder, aby ten
utworzyl wezty nadrzedne.



96

Rozdziat 3. «+ WZORCE KONSTRUKCYJNE

2. Dlaczego nie istnieje klasa abstrakcyjna produktow? W typowych warunkach produkty tworzone
przez obiekty ConcreteBuilder maja tak odmienna reprezentacje, Ze udostepnienie wspél-
nej klasy nadrzednej dla ré6znych produktéw przynosi niewielkie korzysci. W przykladzie
dotyczacym dokumentéw RTF obiekty ASCIIText i TextWidget prawdopodobnie nie beda
mialy wspdlnego interfejsu ani tez go nie potrzebujg. Poniewaz klienty zwykle konfiguruja
obiekt Director za pomocg odpowiedniego obiektu ConcreteBuilder, klient potrafi okre-
8li¢, ktéra podklasa konkretna klasy Builder jest uzywana, i na tej podstawie obstuguje
dostepne produkty.

3. Zastosowanie pustych metod domyslnych w klasie Builder. W jezyku C++ metody stuzace do
tworzenia obiektow celowo nie sa deklarowane jako czysto wirtualne funkcje sktadowe.
W zamian definiuje si¢ je jako puste metody, dzieki czemu w klientach trzeba przestoni¢
tylko potrzebne operacje.

PRZYKEADOWY KOD

Zdefiniujmy nowa wersje funkcji sktadowej CreateMaze (s. 90). Bedzie ona przyjmowac jako
argument obiekt budujacy klasy MazeBuilder.

Klasa MazeBuilder definiuje ponizszy interfejs stuzacy do tworzenia labiryntéw:

class MazeBuilder {
public:
virtual void BuildMaze() { }
virtual void BuildRoom(int room) { }
virtual void BuildDoor(int roomFrom, int roomTo) { }
virtual Maze* GetMaze() { return 0; }
protected:
MazeBuilder();

}

Ten interfejs pozwala utworzy¢ trzy elementy: (1) labirynt, (2) pomieszczenia o okreslonym
numerze i (3) drzwi miedzy ponumerowanymi pokojami. Operacja GetMaze zwraca labirynt
Klientowi. W podklasach klasy MazeBuilder nalezy ja przesloni¢, aby zwracaly one genero-
wany przez siebie labirynt.

Wszystkie zwigzane z budowaniem labiryntu operacje klasy MazeBuilder domyslnie nie wy-
konuja zadnych dzialan. Jednak nie sa zadeklarowane jako czysto wirtualne, dzieki czemu
w klasach pochodnych wystarczy przestonic¢ tylko potrzebne metody.

Po utworzeniu interfejsu klasy MazeBuilder mozna zmodyfikowa¢ funkcje sktadowq CreateMaze,
aby przyjmowala jako parametr obiekt tej klasy:
Maze* MazeGame::CreateMaze (MazeBuilder& builder) {
builder.BuildMaze();

builder.BuildRoom(1);
builder.BuildRoom(2);
builder.BuildDoor(1, 2);

return builder.GetMaze();
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Poréwnajmy te wersje operacji CreateMaze z jej pierwowzorem. Warto zauwazy¢, w jaki spo-
s6b w budowniczym ukryto wewnetrzng reprezentacje labiryntu — czyli klasy z definicjami
pomieszczen, drzwi i §cian — i jak elementy te sg skladane w gotowy labirynt. Mozna si¢ do-
myslié, ze istniejg klasy reprezentujace pomieszczenia i drzwi, jednak w kodzie nie ma wska-
z6éwek dotyczacych klasy zwigzanej ze $cianami. Ulatwia to zmiane reprezentacji labiryntu,
poniewaz nie trzeba modyfikowaé kodu zadnego z klientéw uzywajacych klasy MazeBuilder.

Wzorzec Budowniczy — podobnie jak inne wzorce konstrukcyjne — kapsutkuje tworzenie
obiektéw. Tutaj stuzy do tego interfejs zdefiniowany w klasie MazeBuilder. Oznacza to, ze
mozemy wielokrotnie wykorzystaé te klase do tworzenia labiryntéw réznego rodzaju. Przy-
kladem na to jest operacja CreateComplexMaze:

Maze* MazeGame::CreateComplexMaze (MazeBuilder& builder) {
builder.BuildRoom(1);
// ...
builder.BuildRoom(1001);

return builder.GetMaze();

}

Warto zauwazyg¢, ze klasa MazeBuilder nie tworzy labiryntu. Sluzy ona gltéwnie do definio-
wania interfejsu do generowania labiryntéw. Puste implementacje znajduja si¢ w niej dla wy-
gody programisty, natomiast potrzebne dzialania wykonuja podklasy klasy MazeBuilder.

Podklasa StandardMazeBuilder to implementacja stuzaca do tworzenia prostych labiryntéw.
Zapisuje ona budowany labirynt w zmiennej _currentMaze.

class StandardMazeBuilder : public MazeBuilder {
public:
StandardMazeBuilder();

virtual void BuildMaze();
virtual void BuildRoom(int);
virtual void BuildDoor(int, int);

virtual Maze* GetMaze();

private:
Direction CommonWall(Room*, Room*);
Maze* currentMaze;

}

CommonWall to operacja narzedziowa okreslajaca kierunek standardowej éciany pomiedzy
dwoma pomieszczeniami.

Konstruktor StandardMazeBuilder po prostu inicjuje zmienng _currentMaze.

StandardMazeBuilder: :StandardMazeBuilder () {
_currentMaze = 0;

}

Operacja BuildMaze tworzy egzemplarz klasy Maze, ktéry pozostate operacje skladajg i osta-
tecznie zwracaja do klienta (za to odpowiada operacja GetMaze).
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void StandardMazeBuilder::BuildMaze () {
_currentMaze = new Maze;

}

Maze* StandardMazeBuilder::GetMaze () {
return currentMaze;

}

Operacja BuildRoom tworzy pomieszczenie i $ciany wokél niego.

void StandardMazeBuilder::BuildRoom (int n) {
if (! currentMaze->RoomNo(n)) {
Room* room = new Room(n);
_currentMaze->AddRoom(room) ;

( );
room->SetSide(South, new Wall);
room->SetSide(East, new Wall);
room->SetSide(West, new Wall);

room->SetSide(North, new Wall

}

Aby utworzy¢ drzwi miedzy dwoma pomieszczeniami, obiekt StandardMazeBuilder wyszu-
kuje w labiryncie odpowiednie pokoje i 1aczaca je Sciane.
void StandardMazeBuilder::BuildDoor (int nl, int n2) {
Room* rl = currentMaze->RoomNo(nl);
Room* r2 = currentMaze->RoomNo(n2);
Door* d = new Door(rl, r2);

rl->SetSide(CommonWall(rl,r2), d);
r2->SetSide(CommonWall(r2,rl), d);

}

Klienty moga teraz uzy¢ do utworzenia labiryntu operacji CreateMaze wraz z obiektem
StandardMazeBuilder

Maze* maze;
MazeGame game;
StandardMazeBuilder builder;

game.CreateMaze(builder);
maze = builder.GetMaze();

Moglibysmy umiesci¢ wszystkie operacje klasy StandardMazeBuilder w klasie Maze i pozwoli¢
kazdemu obiektowi Maze, aby samodzielnie utworzyl swéj egzemplarz.]ednak zmniej-
szenie klasy Maze sprawia, ze latwiej bedzie jg zrozumie¢ i zmodyfikowa¢é, a wyodrebnienie
z niej klasy StandardMazeBuilder nie jest trudne. Co jednak najwazniejsze, rozdzielenie tych
klas pozwala utworzy¢ réznorodne obiekty z rodziny MazeBuilder, z ktérych kazdy uzywa
innych klas do generowania pomieszczen, $cian i drzwi.
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CountingMazeBuilder to bardziej wymyslna podklasa klasy MazeBuilder. Budowniczowie
tego typu w ogdle nie tworza labiryntéw, a jedynie zliczaja utworzone komponenty réznych
rodzajow.

class CountingMazeBuilder : public MazeBuilder {
public:
CountingMazeBuilder();

virtual void BuildMaze();

virtual void BuildRoom(int);

virtual void BuildDoor(int, int);
virtual void AddWall(int, Direction);

void GetCounts(int&, int&) const;
private:

int doors;

int rooms;

+

Konstruktor inicjuje liczniki, a przestoniete operacje klasy MazeBuilder w odpowiedni sposéb
powiekszaja ich wartosc.
CountingMazeBuilder: :CountingMazeBuilder () {
_rooms = doors = 0;

}

void CountingMazeBuilder::BuildRoom (int) {
_rooms++;

}

void CountingMazeBuilder::BuildDoor (int, int) {
_doors++;

}

void CountingMazeBuilder::GetCounts (
int& rooms, int& doors

) const {
rooms = _rooms;
doors = doors;
}

Klient moze korzysta¢ z klasy CountingMazeBuilder w nastepujacy sposob:

int rooms, doors;
MazeGame game;
CountingMazeBuilder builder;

game.CreateMaze(builder);
builder.GetCounts(rooms, doors);

cout << "Liczba pomieszczeh w labiryncie to "
<< rooms << ", a liczba drzwi wynosi
<< doors << "." « endl;
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ZNANE ZASTOSOWANIA

Aplikacja do konwersji dokumentéw RTF pochodzi z platformy ET++ [WGMSS]. Jej czesc
stuzaca do obstugi tekstu wykorzystuje budowniczego do przetwarzania tekstu zapisanego
w formacie RTF.

Wzorzec Budowniczy jest czesto stosowany w jezyku Smalltalk-80 [Par90]:

» Klasa Parser w podsystemie odpowiedzialnym za kompilacje pelni funkcje kierownika
i przyjmuje jako argument obiekt ProgramNodeBuilder. Obiekt Parser za kazdym razem,
kiedy rozpozna dang konstrukcje skladniowa, wysyla do powigzanego z nim obiektu
ProgramNodeBuilder powiadomienie. Kiedy parser konczy dzialanie, Zada od budowniczego
utworzenia drzewa skladni i przekazuje je klientowi.

» ClassBuilder to budowniczy, ktérego klasy uzywaja do tworzenia swoich podklas.
W tym przypadku klasa jest zard6wno kierownikiem, jak i produktem.

» ByteCodeStream to budowniczy, ktéry tworzy skompilowana metode w postaci tablicy
bajtéw. Klasa ByteCodeStream to przyklad niestandardowego zastosowania wzorca
Budowniczy, poniewaz generowany przez nig obiekt zlozony jest kodowany jako tablica
bajtéw, a nie jako zwykly obiekt jezyka Smalltalk. Jednak interfejs klasy ByteCodeSt ream jest
typowy dla budowniczych i latwo mozna zastapi¢ te klasa inng, reprezentujaca programy
jako obiekty skladowe.

Platforma Service Configurator wchodzgca w sklad srodowiska Adaptive Communications
Environment korzysta z budowniczych do tworzenia komponentéw ustug sieciowych dola-
czanych do serwera w czasie jego dzialania [SS94]. Komponenty te sa opisane w jezyku konfi-
guracyjnym analizowanym przez parser LALR(1). Akcje semantyczne parsera powodujg wy-
konanie operacji na budowniczym, ktéry dodaje informacje do komponentu ustugowego.
W tym przykladzie parser pelni funkcje kierownika.

POWIAZANE WZORCE

Fabryka abstrakcyjna (s. 101) przypomina wzorzec Budowniczy, poniewaz tez moze stuzy¢
do tworzenia obiektéw zlozonych. Gléwna réznica miedzy nimi polega na tym, ze wzorzec
Budowniczy opisuje przede wszystkim tworzenie obiektéw zlozonych krok po kroku. We
wzorcu Fabryka abstrakcyjna nacisk polozony jest na rodziny obiektéw-produktéw (zaréwno
prostych, jak i ztozonych). Budowniczy zwraca produkt w ostatnim kroku, natomiast we
wzorcu Fabryka abstrakcyjna produkt jest udostepniany natychmiast.

Budowniczy czesto stuzy do tworzenia kompozytéw (s. 170).





