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Jak czytac te ksigzke

Niniejsza ksigzka zawiera opisy 22 klasycznych wzorcéw pro-
jektowych sformutowanych przez “Bande Czworga” (w skrocie
GoF — ang. Gang of Four) w 1994 roku.

Kazdy rozdziat eksploruje ktorys ze wzorcow. Dlatego mozliwe
jest czytanie od deski do deski, albo wybierajac tylko te wzor-
ce, ktore cie interesuja.

Wiele wzorcéw jest ze sobg powigzanych, dlatego mozliwe
jest tatwe przeskakiwanie miedzy tematami za pomoca licz-
nych zaktadek. Na koncu kazdego rozdziatu znajdziesz liste po-
wigzan biezgcego wzorca z pozostatymi. Jesli zobaczysz nazwe
wzorca ktorego jeszcze nie znasz — czytaj dalej, pojawi sie w
ktéryms z kolejnych rozdziatow.

Wzorce projektowe sg uniwersalne. Dlatego tez wszystkie przy-
ktady kodu w tej ksigzce sg napisane w pseudokodzie ktéry nie
podlega ograniczeniom ktoregokolwiek z jezykow programo-
wania.

Zanim zaczniesz uczyc sie o wzorcach, mozesz odswiezyc pa-
miec przegladajac kluczowe pojecia zwigzane z programowa-
niem obiektowym. Rozdziat ten wyjasnia takze podstawy
diagramow UML, a to sie przyda, gdyz w ksigzce znajdziesz ich
wiele. Oczywiscie jesli juz znasz to wszystko na pamiec, zapra-
szam od razu do nauki wzorcow.



WPROWADZENIE
DO PROGRAMOWANIA
ZORIENTOWANEGO
OBIEKTOWO



Podstawy programowania obiektowego

Programowanie

zorientowane

obiektowo

(ang. OOP —

Object-oriented programming) to paradygmat opierajacy sie na

koncepcji opakowywania fragmentéw danych i czynnosci z

nimi zwigzanych w specjalne pakiety zwane obiektami, kon-

struowanymi na podstawie “planéw” zdefiniowanych przez

programiste, zwanych klasami.

Obiekty, klasy

Lubisz koty? Mam nadzieje, ze tak, bo zamierzam sprobo-

wac wyjasnic¢ koncepcje zwigzane z programowaniem obiekto-

wym na ich przyktadzie.

Cat
Dostep H:Dmme
+ =public |+ gender
(publiczny) |+ age
- = private + weight
(prywatny) |+ color
Wielokropek ~
oznacza,ze w + breathe()
klasie jest cos + eat(food)

jeszcze, ale nie
jest to w danej
chwili istotne.

+ run(destination)
+ sleep(hours)

+ meow()

Y Narwa

Pola
(stan)

Metody
(zachowanie)

Oto diagram klasy w UML. Napotkasz ich mndstwo w niniejszej ksigzce.



Pozostawienie nazw klas i ich sktadowych na diagra-
mach w jezyku angielskim to standardowa praktyka, po-
dobnie jak w prawdziwym kodzie. Komentarze i
adnotacje mozna jednak pisac tez po polsku.

W niniejszej ksigzce odwotuje sie do nazw klas poprzez
ich polskie nazwy, chociaz na diagramach i w kodzie
widniejg po angielsku (jak w przypadku klasy Kot ).
Chciatbym bowiem, aby ksigzke dato sie czytac¢ jak ko-
lezenska rozmowe, bez wplatania obcojezycznych stow
gdy jest mowa o jakiejs$ klasie.

Powiedzmy, ze masz kota imieniem Leo. Leo jest obiektem —
instancjg klasy Kot . Kazdy kot posiada mndstwo standardo-
wych atrybutow: imie, ptec¢, wiek, waga, barwa, ulubione jedze-
nie, itd. Sg to pola klasy.

Wszystkie koty zachowuja sie podobnie: oddychaja, jedza, bie-
gaja, Spig i miaucza. Sg to metody klasy. Pola oraz metody tacz-
nie nazywamy sktadowymi klasy.

Dane przechowywane w polach obiektu czesto zwane s3
jego stanem, a wszystkie metody definiujg jego zachowa-
nie.



SN

g

Leo: Cat Luna: Cat
name = "Leo" name = "Luna"
sex = "meski" sex = "Zzenski"
age = 3 age = 2
weight = 7 weight = 5
color = brazowy color = szary
texture = smugowaty texture = zwyczajny

Obiekty sq instancjami klas.

Luna, kot twojego znajomego, rowniez jest instancja klasy
Kot . Mozna wyrézni¢ u niej te same atrybuty, co u Leo.
Rdéznica sg wartosci tych atrybutdw: inna pte¢, inne futro i
waga ciata.

Klasa jest wiec planem definiujgcym strukture obiektdw, a te z
kolei sg konkretnymi instancjami klasy.

Hierarchie klas

Wszystko tadnie pieknie gdy mowimy o jednej klasie. Prawdzi-
wy program bedzie jednak posiadat wiekszg ich ilosc. Niektore
klasy moga byc¢ zorganizowane w hierarchie klas. Dowiedzmy
sie, co to oznacza.



Powiedzmy, ze twoj s3siad ma psa o imieniu Azor. Okazuje
sie, ze psy i koty majg sporo wspolnego: imie, ptec, wiek, barwa
futra — to atrybuty zaréwno psa jak i kota. Psy oddychaja, $pia,
biegaja — zupetnie jak koty. Wyglada wiec na to, ze mozemy
zdefiniowac klase 2zwierze ktora zawrze ich wspolne atrybu-
ty i zachowanie.

Animal <— Klasa bazowa

+ name

+ sex Strzatkr: z gritami w ksztatcie
pustych trojkatéw oznaczajg

* ag? dziedziczenie i zawsze

+ weight skierowane sg w kierunku

+ color od podklasy do klasy
bazowe;. Strzatki z wielu

o breathe() podklas mogg nachodzi¢ na

siebie (jak w niniejszym
+ eat(fOOd? . diagramie) lub wystepowac
+ run(destination) osobno. Nie zmienia to

+ sleep(hours) jednak ich znaczenia.
4 -
I |
Cat Dog
- isNasty: bool - bestFriend: Human
+ meow() + bark()
Kla:: pochi:ne

Diagram UML prostej hierarchii klas. Wszystkie klasy w tym diagramie sq
czesciq hierarchii klas Zwierze .



Klasa-rodzic, jak ta ktorg przed chwilg zdefiniowalismy, nazy-
wa sie klasg bazowa. Jej “dzieci” to podklasy. Podklasy dzie-
dzicza stan i zachowanie po rodzicu, definiujac tylko atrybuty i
zachowanie ktére je od nich odroznia. Dlatego tez klasa Kot
miataby metode miau , a klasa Pies metode hau .

Zaktadajac, ze mamy podobne wymaganie biznesowe, mozemy
pdjsc o krok dalej i wyekstrahowac jeszcze ogolniejszg klase
reprezentujaca wszystkie zywe Organizmy ktéra bedzie sta-
nowic klase bazowa dla zwierzat i Roélin . Taka piramida
klas jest hierarchig. W takiej hierarchii, klasa Kot dziedzi-
czy po klasach zwierze 1 Organizm .

Organism

Animal Plant

A

Cat Dog

Klasy na diagramie UML mozna uproscic, jesli ukazanie relacji miedzy
nimi jest istotniejsze niz ich zawartosc.

Podklasy moga nadpisywac zachowanie metod ktore dziedzi-
cza po klasie nadrzednej. Podklasa moze albo catkowicie za-
mieni¢ domyslne zachowanie, albo tylko je rozbudowac.



Liczba stron pominietych w wersji demonstracyjne;j:
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ZASADY
PROJEKTOWANIA
OPROGRAMOWANIA



Cechy dobrego projektu

Zanim przejdziemy do wzorcéw, pomdwmy o projektowaniu
architektury oprogramowania: do czego dazy¢ i czego sie
wystrzegac.

¢ Ponowne uzycie kodu

Koszt oraz czas to dwie najwazniejsze miary gdy tworzy sie
jakiekolwiek oprogramowanie. Mniej czasu poswieconego na
produkcje oznacza wejscie na rynek przed konkurencja. Mniej-
sze koszty produkcji pozwalajg zainwestowac wiecej w marke-
ting, co przysporzy wiecej potencjalnych klientéw.

Ponowne wykorzystanie kodu to jeden z najpowszechniejszych
sposobow obnizenia kosztu tworzenia. Cel jest jasny: zamiast
budowac cos wcigz od nowa, dlaczego by nie wykorzystac ist-
niejgcego kodu w kolejnych projektach?

Pomyst wyglada dobrze na papierze, ale okazuje sie, ze aby
uczynic istniejacy kod nadajacym sie do wykorzystania w
nowym kontekscie, trzeba sie sporo napracowac. Sciste sprze-
gniecia pomiedzy komponentami, zaleznosci od konkretnych
klas zamiast interfejsow, programowanie operacji “na sztyw-
no” — wszystko to redukuje elastycznosc¢ kodu i utrudnia po-
nowne wykorzystanie.



1.

Stosowanie wzorcow projektowych jest jednym ze sposo-
bédw na zwiekszenie elastycznosci komponentdéw oprogramo-
wania i utatwienie ponownego wykorzystania, ale czasem
odbywa sie to kosztem wiekszego poziomu skomplikowania
komponentow.

Oto stowa madrosci od Ericha Gammy1, jednego z ojcéw kon-
cepcji wzorcow, na temat roli wzorcdw projektowych w ponow-
nym wykorzystywaniu kodu:

(14
Wyrozniam trzy poziomy ponownego uzycia.

Na najnizszym poziomie, wykorzystuje sie ponownie klasy: bi-
blioteki klas, kontenery, moze tez “zespoty” wzorcow jak konte-
ner/iterator.

Najwyzszym poziomem sg frameworki. Bardzo usilnie probu-
ja wydestylowa¢ podejmowane decyzje projektowe. Okresla-
ja kluczowe abstrakcje rozwigzania problemu, prezentuja je
jako klasy i opisuja zwigzki miedzy nimi. JUnit jest na przy-
ktad matym frameworkiem. Stanowi “Hello world!” framewor-
kow. Ma zdefiniowane Test , TestCase , TestSuite i
relacje.

Framework dotyczy na ogot elementow wiekszych niz pojedyn-
cze klasy. Ponadto, aby podpiac sie pod framework, zazwyczaj
tworzy sie podklase jakiej$ jego czesci. Stosuje sie znang z Hol-
lywood zasade “nie dzwon do nas, my zadzwonimy do ciebie”.

Erich Gamma o elastycznosci i ponownym wykorzystaniu:
https://refactoring.guru/gamma-interview



https://refactoring.guru/gamma-interview

Framework pozwala okresli¢ zachowanie i daje znac¢ w ktorym
momencie musisz przejac stery. Tak samo jak z JUnit, prawda?
Informuje cie gdy chce wykonac test, ale reszta dzieje sie we
frameworku.

Jest tez warstwa posrednia. Tam wtasnie widze wzorce. Wzor-
ce projektowe s3 i mniejsze i bardziej abstrakcyjne niz frame-
work. W zasadzie opisuja jak pare klas moze by¢ powiazanych i
jak moga wspotdziatac. Potencjat na ponowne wykorzystanie
zwieksza sie wraz z przejsciem od klas do wzorcow i wresz-
cie do frameworkow.

Zaleta tej warstwy posredniej jest fakt, ze wzorce pozwalaja
ponownie korzystac¢ z kodu w sposéb mniej ryzykowny niz fra-
meworki. Budowanie frameworku to ryzykowna i duza inwe-
stycja. Wzorce zas pozwalaja na recykling idei projektowych i
koncepcji niezaleznie od konkretnego kodu.

9
& Rozszerzalnoscé

Zmiana jest jedyng statg w zyciu programisty.

Wydalismy gre na Windows, ale ludzie prosza o wer-
sje na macOS.

Stworzylismy framework graficznego interfejsu uzytkownika z
prostokatnymi przyciskami, ale wiele miesiecy pdzniej modne
zrobity sie okragte.



Mamy Swietng autorska architekture witryny e-commerce, ale
miesigc pdzniej klienci prosza o mozliwosc¢ przyjmowania za-
moéwien przez telefon komodrkowy.

Kazdy tworca oprogramowania moze wymieni¢ wiele takich
przyktadow. Dzieje sie tak z kilku powodow.

Po pierwsze, lepsze rozumienie problemu przychodzi wraz z
rozwigzywaniem go. Czesto konczac pierwsza wersje aplikacji
jest sie gotowym pisac jg od nowa, bo widzi sie wiecej aspek-
tow problemu. Z czasem przychodzi tez rozwoj umiejetnosci, a
wtedy nasz dawny kod zaczyna wygladac kiepsko.

Byc¢ moze zmienit sie jakis czynnik na ktdry nie mamy wptywu.
Dlatego wielu deweloperow czesto przestawia sie ze swoich
pierwotnych planéw na nowe. Wszyscy ktdrzy dawniej tworzyli
swoje aplikacje pod Flash, musieli zacza¢ migracje, gdy prze-
gladarka po przegladarce konczyty wsparcie dla Flash.

Trzeci powad jest taki, ze zaden cel nie jest ostateczny — klient
byt zachwycony aktualng wersja aplikacji, ale teraz zaczat za-
uwazac kolejne obszary warte usprawnienia. Mato tego, cza-
sem usprawnienia dotyczg funkcji o ktorych nawet nie byto
mowy na etapie planowania. Pamietaj, twoj klient nie jest lek-
komyslny: po prostu stworzytes cos, co otworzyto mu oczy na
nowe mozliwosci.



Jest i pozytywna strona takich sytuacji: jesli ktos prosi o
zmiany w twojej aplikacji, oznacza to, ze jeszcze go ona
obchodzi.

Dlatego tez kazdy doswiadczony deweloper projektujacy archi-
tekture oprogramowania, stara sie aby mozliwe byto dokony-
wanie zmian w przysztosci.



Zasady projektowania

Czym jest dobre projektowanie oprogramowania? Jak mozna je
zmierzyc? Jakich praktyk nalezy sie trzymac aby to osiagnac?
Jak mozesz uczynic¢ architekture elastyczng, stabilng i zrozu-
miatg?

To dobre pytania, ale niestety odpowiedzi zalezg od rodza-
ju aplikacji jaka tworzysz. Niemniej jednak, istnieje wiele uni-
wersalnych zasad projektowania oprogramowania ktére moga
pomoc odpowiedziec na te pytania w kontekscie twojego pro-
jektu. Wiekszosc wzorcow projektowych opisanych w niniejszej
ksigzce opiera sie na tych zasadach.



Hermetyzuj to, co sie rozni

Identyfikuj te aspekty aplikacji, ktore ulegajg zmianom i
rozdziel je od tego, co state.

Ta zasada pozwala zminimalizowac skutki uboczne zmian.

Wyobraz sobie, ze twoj program jest okretem narazonym na
zderzenie z podwodng ming, ktora jest w stanie zatopic statek.

Wiedzac o tym, mozesz podzieli¢ kadtub na osobne przedzia-
ty ktére mozna bezpiecznie zapieczetowac, ograniczajac tym
samym uszkodzenie do pojedynczego przedziatu. A wiec gdy
statek natrafi na mine, utrzyma sie na powierzchni.

W ten sam sposéb mozna odizolowac od siebie te obszary pro-
gramu ktore roznia sie, tworzac niezalezne moduty i ochroni¢
reszte kodu od niekorzystnych skutkow zmian. W wyniku tego
spedzisz mniej czasu na przywracanie funkcjonalnosci progra-
mu, implementowanie i testowanie zmian. Im mniej czasu po-
Swiecasz na dokonywanie zmian, tym wiecej pozostanie go na
implementacje nowych funkgji.

Hermetyzacja na poziomie metody

Powiedzmy, ze tworzysz witryne e-commerce. Gdzies w kodzie
znajduje sie metoda pobierzSumeZaméwienia obliczajaca cat-
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kowitg wartosc¢ sktadanego zamowienia, wraz z opodatkowa-
niem.

Mozna sie spodziewac, ze kod zwigzany z opodatkowaniem
moze ulec zmianie w przysztosci. Wysokos¢ podatku zalezy od
kraju, regionu czy nawet miasta w ktorym mieszka klient. Jest
tez roznie naliczana — zaleznie od zmieniajacego sie prawa.
Musisz wiec czesto zmienia¢ metode pobierzSumeZaméwienia .
Ale nawet patrzac na nazwe metody mozna wywnioskowac, ze
nie obchodzi jej jak naliczany jest podatek.

method getOrderTotal(order) is
total = 0
foreach item in order.lineItems

total += item.price *x item.quantity
if (order.country == "US")

total += total *x 0.07 // Podatek obrotowy w USA
else if (order.country == "EU"):

total += total * 0.20 // Europejski podatek VAT

return total
PRZED: Kod naliczania podatku jest zmieszany z resztq kodu metody.

Mozna wyekstrahowac logike naliczania podatku do odrebnej
metody, ukrywajac ja tym samym przed metodg pierwotna.
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method getOrderTotal(order) is
total = 0@
foreach item in order.lineItems

total += item.price *x item.quantity
total += total * getTaxRate(order.country)
return total

method getTaxRate(country) is
if (country == "US")
return 0.07 // Podatek obrotowy w USA
else if (country == "EU")
return 0.20 // Europejski podatek VAT
else

return 0

PO: mozesz pozyskac wysokosc podatku wywotujgc odpowiedniq metode.

Zmiany dotyczace opodatkowania zostaja odizolowane w po-
jedynczej metodzie. Co wiecej, jesli logika naliczania podatku
stanie sie zbyt skomplikowana, tatwiej bedzie przeniesc jg do
osobnej klasy.

Hermetyzacja na poziomie klasy

Z czasem mozesz nadac¢ wiecej i wiecej zadan metodzie ktora
miata wykonywac jedno proste zadanie. Takie dodane zachowa-
nie zwykle niesie ze sobg dodatkowe pomocnicze pola i metody, a
gtowna odpowiedzialnosc klasy staje sie mniej wyrazna. Wyeks-
trahowanie wszystkiego do nowej klasy moze wszystko uproscic.



Order

- lineltems
- country

- state

- city

...20+ pol

+ getOrderTotal()
+ getTaxRate(country, state, product)

PRZED: obliczanie podatku w klasie Zaméwienie .

Obiekty klasy zaméwienie delegujg zadania zwigzane z po-

datkami do obiektu wyspecjalizowanego w tym kierunku.

Order

- taxCalculator
- lineltems

- state
- City
...20+ pél

+ getOrderTotal()

total=0
foreach item in lineltems

TaxCalculator

- country BN

+ getTaxRate(country, state, product)
- getUSTax(state)

- getEUTax(country)

- getChineseTax(product)

subtotal = item.price * item.quantity
total += subtotal * taxCalc.getTaxRate(country, state, item.product)

return total

PO: naliczanie podatku jest ukryte przed klasq Zaméwienie .
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KATALOG
WZORCOW
PROJEKTOWYCH



Wzorce kreacyjne

Wzorce kreacyjne sg zrodtem réznych mechanizmow tworzenia
obiektow, zwiekszajacych elastycznosc i utatwiajacych ponow-
ne uzycie kodu.

I

d% Metoda wytworcza
n=— Factory Method

Udostepnia interfejs do tworzenia obiektow w klasie bazowej, ale

pozwala podklasom zmieniac typ tworzonych obiektow.

B £

Il — .
&= f—=—=] Fabryka abstrakcyjna
= EE o= Abstract Factory

Umozliwia tworzenie rodzin spokrewnionych ze sobg obiektow
bez okreslania ich konkretnych klas.



0D\ = Budowniczy

e Builder

Daje mozliwos¢ konstruowania ztozonych obiektédw krok po
kroku. Wzorzec ten pozwala produkowac rézne typy oraz repre-
zentacje obiektu uzywajac tego samego kodu konstrukcyjnego.

Prototyp

Prototype

Umozliwia kopiowanie istniejgcych obiektow bez tworzenia za-
leznosci pomiedzy twoim kodem, a ich klasami.

a ﬂ q ?mgleton
— ingleton

Pozwala zachowac pewnosc, ze istnieje wytacznie jedna instancja
danej klasy oraz istnieje dostep do niej w przestrzeni globalnej.
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METODA
WYTWORCZA

Znany tez jako: Konstruktor wirtualny, Virtual constructor, Factory Method

Metoda wytworcza jest kreacyjnym wzorcem projektowym,

ktéry udostepnia interfejs do tworzenia obiektéw w ramach

klasy bazowej, ale pozwala podklasom zmienia¢ typ
tworzonych obiektow.



&) Problem

Wyobraz sobie, ze tworzysz aplikacje do zarzadzania logistyka.
Pierwsza wersja twojej aplikacji pozwala jedynie na obstuge
transportu za posrednictwem ciezarowek, wiec wiekszos¢ kodu
znajduje sie wewnatrz klasy Ciezaréwka .

Po jakims czasie twoja aplikacja staje sie catkiem popularna.

Codziennie otrzymujesz tuzin présb od firm realizujacych spe-
dycje morska, aby$ dodat stosowng funkcjonalnos¢ do swej

Aplikacja
B

aplikacji.

Dodanie nowej klasy do programu nie jest takie proste, jesli reszta kodu
jest juz zwiqzana z istniejgcymi klasami.

Swietna wiadomos¢, prawda? Ale co z kodem? W tej chwili
wiekszos¢ twojego kodu jest powigzana z klasg Ciezaréwka .
Dodanie do aplikacji klasy sStatki wymagatoby dokonania
zmian w catym kodzie. Co wiecej, jesli pozniej zdecydujesz sie
dodac kolejny rodzaj transportu, zapewne bedziesz musiat do-
konac tych zmian jeszcze jeden raz.



Rezultatem powyzszych dziatan bedzie brzydki kod, peten in-

strukcji warunkowych, ktorych zadaniem bedzie dostosowanie

zachowania aplikacji zaleznie od klasy transportu.

© Rozwiazanie

Wzorzec projektowy Metody wytworczej proponuje zamiane

bezposrednich wywotan konstruktorow obiektow (wykorzystu-

jacych operator new ) na wywotania specjalnej metody wy-

tworczej. Jednak nie przejmuj sie tym:

obiekty nadal

powstajg za posrednictwem operatora new , ale teraz dokonu-

je sie to za kulisami — z wnetrza metody wytworczej. Obiekty

zwracane przez metode wytwdrczg czesto sg nazywane produk-

tami.

Logistics

+ planDelivery()
+ createlransport()

I I
RoadLogistics Sealogistics
— —_—
return new Truck() + createTransport() | |+ createTransport()

Transport t = createTransport()

~ ~
~ =
~ A~

/-\JH P

return new Ship()

Podklasy mogqg zmieniac klase obiektow zwracanych przez

metode wytwdrczq.

Na pierwszy rzut oka zmiana ta moze wydawac sie bezcelowa.

Przeciez przeniesliSmy jedynie wywotanie konstruktora z jed-

nej czesci programu do drugiej. Ale zwré¢ uwage, ze teraz mo-



zesz nadpisa¢ metode wytwdrcza w podklasie, a tym samym
zmienic klase produktow zwracanych przez metode.

Istnieje jednak mate ograniczenie: podklasy moga zwracac
rozne typy produktow tylko wtedy, gdy produkty te maja
wspolng klase bazowa lub wspdélny interfejs. Ponadto, zwra-
cany typ metody wytwdrczej w klasie bazowej powinien by¢
zgodny z tym interfejsem.

«interface»
Transport
+ deliver()
< aN <
a? e N8
° / A L
< Truck Ship \
Dostarcz w Dostarcz w
pudetku droga kontenerze
ladowa. + deliver() + deliver() drogq morska.

Wszystkie produkty muszq byc zgodne z tym samym interfejsem.

Na przyktad zarowno klasy Ciezaréwka , jak i Statek powin-
ny implementowac interfejs Transport , ktory z kolei dekla-
ruje metode dostarczaj .Kazda klasa roznie implementuje te
metode: ciezaréwki dostarczajq towar droga ladowa, statki
droga morska. Metoda wytwdrcza znajdujaca sie w klasie
LogistykaDrogowa zwraca obiekty Ciezaréwka , zas$ metoda
wytworcza w klasie LogistykaMorska zwraca Statki .



@ T~
Transport
Transport

| Transport |

Aplikacja
/ Transport )
= Transport _j \
Transport N

Y A
= @) |

RoadLogistics SealLogistics

O ile wszystkie klasy produktéw implementujg wspdlny interfejs, mozesz
przekazywac ich obiekty do kodu klienckiego bez obawy o jego zepsucie.

Kod, ktéry wykorzystuje metode wytworcza (zwany czesto
kodem klienckim) nie widzi réznicy pomiedzy faktycznymi pro-
duktami zwrdéconymi przez rézne podklasy. Klient traktuje
wszystkie produkty jako abstrakcyjnie pojety Transport .
Klient wie takze, ze wszystkie obiekty transportowe posiada-
ja metode dostarczaj , ale szczegoty jej dziatania nie s3 dla
niego istotne.



= Struktura

Product p = createProduct()

p.doStuff()
3
Creator 1
«interface»
- - Product
+ someOperation() >
+ createProduct(): Product + doStuff()
4 jum———— -4' ---- 1
| I : :
ConcreteCreatorA ConcreteCreatorB Concrete 2 Concrete
ProductA ProductB

+ createProduct(): Product + createProduct(): Product

return new ConcreteProductA()

1. Produkt deklaruje interfejs, ktory jest wspolny dla wszystkich
obiektéw zwracanych przez tworce oraz jego podklasy.

2. Konkretne Produkty s3 roznymi implementacjami interfejsu
produktow.

3. Klasa Twérca deklaruje metode wytworcza, ktora zwraca nowe
obiekty-produkty. Istotne jest, ze typ zwracany przez te meto-
de jest zgodny z interfejsem produktu.

Mozesz zadeklarowa¢ metode wytworczg jako abstrakcyjna.
Wowczas kazda podklasa bedzie musiata zaimplementowacd
swoj3 jej wersje. Innym sposobem jest sprawienie, aby bazowa
metoda wytwadrcza zwracata jakis domyslny typ produktu.



Wez jednak pod uwage, ze wbrew swojej nazwie, tworzenie
produktéw nie jest gtdwna odpowiedzialnoscig Klasy Twarcy.
Zazwyczaj klasa kreacyjna zawiera juz jakas wazng logike biz-
nesowa zwigzang z produktami. Metoda wytwdrcza pomaga
rozprzegnac te logike i konkretne klasy produktow. Oto analo-
gia: duza firma tworzgca oprogramowanie moze posiadac swoj
dziat szkoleniowy dla programistéw. Ale gtéwnym zadaniem
firmy jako catosci jest nadal tworzenie kodu, a nie tworzenie
programistow.

Konkretni Twércy nadpisuja bazowa metode wytworcza, co
sprawia, ze zwraca ona inny typ obiektu.

Tu jednak uwaga: Metoda wytwdrcza nie musi wcigz tworzy¢
nowych instancji. Moze tez zwrocic istniejacy juz obiekt z pa-
mieci podrecznej, puli obiektdéw lub z innego zrédta.

Pseudokod

Przyktad ten ilustruje, jak Metoda Wytworcza moze stuzyc two-
rzeniu elementdw interfejsu uzytkownika (Ul) ktore bedg prze-
nosne miedzy platformami. Nie wystepuje tu sprzegniecie
kodu klienckiego z konkretnymi klasami interfejsu
uzytkownika.



Button okButton = createButton()
okButton.onClick(closeDialog)
okButton.render()

i «interface»
Button
> u
+ render() + render()
+ createButton(): Button + onClick()
4 fe=——== é ------ 1
I I : :
WindowsDialog WebDialog Windows HTML
Button Button
+ createButton(): Button + createButton(): Button

return new WindowsButton()

Przyktad miedzyplatformowego okna dialogowego.

Bazowa klasa okna dialogowego wykorzystuje rozne elemen-
ty interfejsu uzytkownika rysujac na ekranie okno. W réznych
systemach operacyjnych, elementy te moga roznic¢ sie nieco
wygladem, ale powinny zachowywac sie w sposob spdjny.
Przycisk w Windows powinien by¢ wcigz przyciskiem row-
niez w Linux.

Wraz z pojawieniem sie metody wytwaorczej, znika koniecznos¢
przepisywania logiki okna dialogowego dla poszczego6lnych
systemow operacyjnych. Jesli zadeklarujemy metode wytwor-
cz3, ktéra tworzy przyciski w ramach klasy bazowej okna dialo-
gowego, mozemy pozniej stworzy¢ dodatkowa podklase okna
dialogowego, ktora bedzie zwracata przyciski w stylu Win-
dows z poziomu metody wytworczej. Podklasa odziedziczy
wowczas wiekszos¢ kodu okna z klasy bazowej, ale dzieki
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metodzie wytworczej, bedzie renderowata przyciski w stylu
Windows.

Aby ten wzorzec zadziatat, klasa bazowa okna dialogowego
musi dziata¢ korzystajac z przyciskdw abstrakcyjnych klasy ba-
zowej lub interfejsu, zgodnie z ktorym powstang wszystkie
konkretne przyciski. Dzieki temu, kod okna dialogowego po-
zostanie funkcjonalny niezaleznie od tego, jaki bedzie rodzaj
przycisku.

Oczywiscie mozesz zastosowac to podejscie rowniez w stosun-
ku do innych elementdw interfejsu uzytkownika. Jednak wraz z
dodaniem do okna dialogowego kazdej kolejnej metody wy-
tworczej, zblizasz sie do wzorca projektowego zwanego Fa-
bryka abstrakcyjna. Ale nie obawiaj sie, pdzniej zajmiemy sie
rowniez tym problemem.

// Klasa kreacyjna deklaruje metode wytwdrcza ktdéra musi zwracad
// obiekt klasy produktu. Poszczegdlne podklasy kreatora na ogét
// implementujag te metode.
class Dialog is

// Kreator moze réwniez posiadac¢ jakas domy$lng

// implementacje metody wytwdrczej.

abstract method createButton():Button

// Zwrdé¢ uwage, ze pomimo swojej nazwy, gtéwnym zadaniem
// kreatora nie jest tworzenie produktéw. Zamiast tego
// zawiera jaka$ kluczowa logike biznesowag ktéra jest

// zalezna od obiektéw-produktéw zwrdéconych przez metode
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

// wytwdércza. Podklasy moga posSrednio zmieniac¢ te logike
// biznesowa poprzez nadpisywanie metody wytwérczej i
// zwracanie innych typéw produktoéw.
method render() is
// Wywotanie metody wytwérczej w celu stworzenia
// obiektu-produktu.
Button okButton = createButton()
// A nastepnie uzycie produktu.
okButton.onClick(closeDialog)

okButton.render()

// Konkretni kreatorzy nadpisuja metode wytwdércza w celu zmiany
// zwracanego typu produktu.
class WindowsDialog extends Dialog is

method createButton():Button is

return new WindowsButton()

class WebDialog extends Dialog is
method createButton():Button is
return new HTMLButton()

// Interfejs produktu deklaruje wszystkie dziatania ktére
// konkretne produkty musza zaimplementowac.
interface Button is

method render()

method onClick(f)

// Konkretne produkty posiadajg rézne implementacje interfejsu
// produktu.
class WindowsButton implements Button is

method render(a, b) is

// Renderuj przycisk w stylu Windows.
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method onClick(f) is

// Powigz z wbudowanym w system operacyjny zdarzeniem

// klikniecia

class HTMLButton implements Button is

method render(a, b) is

// Zwrdé¢ wersje HTML przycisku.

method onClick(f) is

// Powigz z wbudowanym w przegladarke zdarzeniem
// klikniecia

class Application is

field dialog: Dialog

//
//

Aplikacja wybiera typ kreatora na podstawie biezgcej

konfiguracji lub zmiennych $rodowiskowych.

method initialize() is

//
//
//
//
//

onfig = readApplicationConfigFile()

if (config.0S == "Windows") then

dialog = new WindowsDialog()

else if (config.0S == "Web") then

dialog = new WebDialog()

else

throw new Exception("Error! Unknown operating system.")

Kod kliencki wspétpracuje z instancja konkretnego twércy
za poSrednictwem interfejsu bazowego. Tak dtugo jak

klient bedzie wspéipracowat z kreatorem za posSrednictwem
interfejsu bazowego, mozna bedzie mu przekazywa¢ dowolnag

podklase twdrcy.



77 method main() is
78 this.initialize()

79 dialog.render()

Q= Zastosowanie

-ﬁ[- Stosuj Metode Wytworcza gdy nie wiesz z gory jakie typy
obiektow pojawiag sie w twoim programie i jakie bedg miedzy
nimi zaleznosci.

% Metoda Wytworcza oddziela kod konstruujgcy produkty od
kodu ktory faktycznie z tych produktow korzysta. Dlatego tez
tatwiej jest rozszerzac kod konstruujacy produkty bez koniecz-
nosci ingerencji w reszte kodu.

Przyktadowo, aby doda¢ nowy typ produktu do aplikacji, be-
dziesz musiat utworzy¢ jedynie podklase kreacyjng i nadpisac
jej metode wytworcza.

-ﬁ[— Korzystaj z Metody Wytworczej gdy zamierzasz pozwoli¢ uzyt-
kujacym twa biblioteke lub framework rozbudowywac jej we-
wnetrzne komponenty.

% Dziedziczenie jest prawdopodobnie najtatwiejszym sposobem
rozszerzania domyslnego zachowania sie biblioteki lub frame-
worku. Ale skad framework wiedziatby o koniecznosci zastoso-
wania twojej podklasy, zamiast standardowego komponentu?



Rozwigzaniem jest zredukowanie kodu konstruujgcego kompo-
nenty na przestrzeni frameworku do pojedynczej metody wy-
tworczej. Trzeba tez umozliwi¢ nadpisywanie tej metody, a nie
tylko rozbudowywanie samego komponentu.

Sprawdzmy, jak by to wygladato. Wyobraz sobie, ze piszesz
aplikacje korzystajac z open sourceowego frameworku inter-
fejsu uzytkownika (Ul). Twoja aplikacja ma posiadac okragte
przyciski, ale framework oferuje jedynie prostokatne. Rozsze-
rzasz wiec standardowg klase Przycisk 0 podklase

OkragtyPrzycisk . Ale teraz trzeba rowniez sprawic, by gtow-
na klasa UIFramework korzystata z nowo utworzonej podklasy,
zamiast z domyslnej.

Aby to 0siggnac, tworzysz podklase UIZokragtymiPrzyciskami
z bazowej klasy frameworku i nadpisujesz jej metode
stwérzPrzycisk . Metoda ta bedzie zwracac obiekty klasy
Przycisk w klasie bazowej, zas twoja jej podklasa zwro-

ci obiekty oOkragtyPrzycisk . Od teraz skorzystasz z klasy
UIZOkragtymiPrzyciskami zamiast klasy UIFramework . |

to tyle!

Korzystaj z Metody wytworczej gdy chcesz oszczedniej wy-
korzysta¢ zasoby systemowe poprzez ponowne wykorzysta-
nie juz istniejagcych obiektéow, zamiast odbudowywac je
raz za razem.

Powyzsza sytuacja moze wytoni¢ sie na pierwszy plan, gdy
mamy do czynienia z duzymi obiektami, wymagajacymi sporej



ilosci zasobow. Moga do nich nalezec potaczenia do bazy da-
nych, systemy plikdw oraz zasoby sieciowe.

Zastanowmy sie, co musi sie stac, aby istniejgcy obiekt mogt
zostac¢ wykorzystany ponownie:

Najpierw musisz stworzy¢ jakis magazyn, ktéry bedzie pamie-
tat wszystkie utworzone obiekty.

Gdy ktos zgtosi zapotrzebowanie na obiekt, program powinien
odszukac¢ wolny obiekt sposrod tych juz istniejgcych w puli.

... i wreszcie zwrdcic¢ go kodowi klienckiemu.

Jesli nie ma zadnych wolnych obiektéw, program powinien
utworzy¢ nowy (i dodac go do puli magazynowej).

To strasznie duzo kodu! | na dodatek caty musi sie znalez¢ w
jednym miejscu, aby uniknac rozrzucania jego kopii po catym
programie.

Prawdopodobnie, najbardziej oczywistym i odpowiednim miej-
scem na umieszczenie tego nowego kodu jest konstruktor tej
klasy, ktérej obiekty chcemy ponownie wykorzystywac. Ale
konstruktor musi z definicji zawsze zwracac¢ nowe obiekty. Nie
moze zwracac istniejgcych jego instancji.

Dlatego tez bedzie potrzebna zwykta metoda, ktora zdolna jest
zarowno tworzy¢ nowe obiekty, jak i pozwoli¢ na wykorzysta-
nie juz istniejgcych. A to juz brzmi jak metoda wytworcza.



Jak implementowac

Wszystkie produkty powinny byc¢ zgodne z tym samym interfej-
sem. Interfejs ten powinien deklarowa¢ metody, ktére s3g sen-
sowne dla kazdego produktu.

Dodaj pustg metode wytwdrcza do klasy kreacyjnej. Zwracany
typ tej metody powinien by¢ zgodny z interfejsem wspolnym
dla produktow.

W kodzie kreacyjnym nalezy odnalez¢ wszystkie odniesienia do
konstruktorow produktow. Jeden po drugim, trzeba zamienic je
na wywotania metody wytworczej, ekstrahujac przy tym kod
kreacyjny produktow, aby umiesci¢ go w metodzie wytwaorczej.

Mozliwe, ze konieczne okaze sie ustanowienie tymczasowego
parametru w metodzie wytworczej, aby kontrolowac jaki typ
produktu bedzie zwrdcony.

Na tym etapie, kod metody wytwdrczej moze brzydko wygla-
dac¢. Moze sie na przyktad okazac, ze wewnatrz znajduje sie
wielki operator switch wybierajgcy stosowna klase produktu,
jaka nalezy powotac do istnienia. Ale nie martw sie, niedtugo
sie tym zajmiemy.

Teraz stworz zestaw podklas kreacyjnych dla kazdego typu pro-
duktu wymienionego w metodzie wytworczej. Nadpisz metode
wytworczg w kazdej z podklas i wyekstrahuj stosowne frag-
menty kodu konstruujgcego z metody bazowe].



5. Jesli mamy zbyt wiele typow produktow i nie ma sensu two-
rzy¢ podklasy dla kazdego z nich, mozesz wykorzysta¢ ponow-
nie parametr kontrolny klasy bazowej w podklasach.

Na przyktad wyobraz sobie, ze masz nastepujaca hierarchie
klas. Istnieje klasa bazowa Poczta 2z kilkoma podklasami:
PocztalLotnicza 0raz Pocztaladowa . Klasy Transport to:
Samolot , Ciezaréwka oOraz Pociag .Klasa PocztalLotnicza
uzywa jedynie obiektow klasy Samolot , ale Pocztaladowa
zarowno obiektow klasy Ciezaréwka , jak i Pociag . Mozna
wiec  stworzy¢  kolejng  podklase  (powiedzmy, ze
PocztaKolejowa ) aby obstuzyc oba przypadki, ale istnieje lep-
szy sposob. Kod kliencki moze bowiem przekaza¢ parametr
metodzie wytwdrczej znajdujacej sie w klasie Pocztaladowa
ktéry zdecyduje o typie produktow, jakie sg potrzebne.

6. Jesli po dokonaniu wszystkich ekstrakcji, bazowa metoda wy-
tworcza zostata pusta, mozesz uczyni¢ jg abstrakcyjna. Jesli
jednak co$ w niej pozostato, mozesz pozostawic¢ to jako do-
myslne zachowanie sie metody.

&[0 Zalety i wady

v/ Unikasz $cistego sprzegniecia pomiedzy tworca a konkretnymi
produktami.
v/ Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci. Mozesz przenies¢ kod

kreacyjny produktéw w jedno miejsce programu, utatwiajac
tym samym utrzymanie kodu.
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Zasada otwarte/zamkniete. Mozesz wprowadzi¢ do programu
nowe typy produktow bez psucia istniejagcego kodu
klienckiego.

Kod moze sie skomplikowac, poniewaz aby zaimplementowac
wzorzec, musisz utworzyc¢ liczne podklasy. W najlepszej sytu-
acji wprowadzisz 6w wzorzec projektowy do juz istniejacej hie-
rarchii klas kreacyjnych.

Powigzania z innymi wzorcami

Wiele projektow zaczyna sie od zastosowania Metody wytwor-
czej (mniej skomplikowanej i dajacej sie dostosowac poprzez
tworzenie podklas). Projekty nastepnie ewoluujg stopniowo w
Fabryke abstrakcyjng, Prototyp lub Budowniczego (bardziej
elastyczne, ale i bardziej skomplikowane wzorce).

Klasy Fabryka abstrakcyjna czesto wywodzg sie z zestawu
Metod wytworczych, ale mozna takze uzyc¢ Prototypu do skom-
ponowania metod w tych klasach.

Mozesz zastosowa¢ Metode wytwdrcza wraz z Iteratorem aby
pozwoli¢ podklasom kolekcji zwracac¢ rozne typy iteratoréw
kompatybilnych z kolekcja.

Prototyp nie bazuje na dziedziczeniu, wiec nie posiada wita-
sciwych temu podejsciu wad. Z drugiej strony jednak Prototyp
wymaga skomplikowanej inicjalizacji klonowanego obiektu.
Metoda wytworcza bazuje na dziedziczeniu, ale nie wymaga
etapu inicjalizacji.



* Metoda wytworcza to wyspecjalizowana Metoda szablonowa.
Moze stanowic takze jeden z etapow wiekszej Metody szablo-
nowej.



Liczba stron pominietych w wersji demonstracyjne;j:
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