Wzorce projektowe



Zasady SOLID

SOLID jest akronimem od 5 zasad projektowania oprogramowania:

Single Responsibility Principle (SRP)
Open-Closed Principle (OCP)

Liskov Substitution Principle (LSP)
Interface Segregation Principle (ISP)
Dependency Inversion Principle (DIP)



Single Responsibility Principle

Zasada jednej odpowiedzialnosci oznacza, ze kazda klasa odpowiada tylko za
jedng odpowiedzialnos¢. Przypusémy, ze chcemy zrobi¢ klase Journal. Chcemy
zapisywac do pliku. Dodajmy metode:

1 woid Journal::save(const string& filename)
{
ofstream ofs(filename);
for (autod s : entries)
ofs << s << endl;
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Single Responsibility Principle

Takie podejscie jest problematyczne. Odpowiedzialnoscig klasy Journal jest
trzymanie wpisow w czasopismie, nie zapis na dysku. Dodanie takiej lub podobnej
funkcjonalnosci ztamie zasade jednej odpowiedzialnosci. Kazda zmiana podejscia
(np. zamiast zapisu na dysk to gromadzenie danych na serwerze) wymagataby
wymagataby wielu drobnych zmian w kazdej z danych klas.



Open-Closed Principle

Zatozmy, ze mamy (catkowicie hipotetyczny) asortyment produktow w

Baza danych. Kazdy produkt ma kolor i rozmiar i jest zdefiniowany jako:

enum class Color { Red, Green, Blue };
enum class Size { Small, Medium, Large };

struct Product
{

string name;
Color color;

Teraz chcemy zapewni¢ pewne mozliwosci
filtrowania dla danego zestawu
produkty. Tworzymy filtr podobny do ponizszego:

Size size;

|
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struct ProductFilter

{

typedef vector ltems;
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Teraz, aby wesprzec filtrowanie produktow wedtug koloru, definiujemy cztonka

funkcja, aby zrobi¢ dokfadnie to:

1 ProductFilter::Items ProductFilter::by color(ltems items, Color color)
2 {

3 ltems result;

4 for (auto& i : items)

5 if (i->color == color)

6 result.push_back(i);

7 return result;

8}



Nasze obecne podejscie do filtrowania przedmiotow wedtug koloru jest dobre. Nasz kod
trafia do produkcji, ale niestety jakis czas pdzniej szef przychodzi i prosi nas o
zaimplementowanie filtrowania wedtug rozmiaru. Wiec odskakujemy z powrotem do
ProductFilter.cpp, dodaj nastepujgcy kod i musimy przekompiluowac.

To brzmi jak zwykta duplikacja. Dlaczego po prostu nie napiszemy

ogoblna metoda, ktéra przyjmuje predykat (pewng funkcje)? Céz, jeden powdd

moze by¢ tak, ze r6zne formy filtrowania mozna wykonac na rézne sposoby: for

na przykfad niektore typy rekorddw mogg by¢ indeksowane i nalezy je przeszukiwac
okreslony sposob; niektére typy danych mozna przeszukiwa¢ na GPU, podczas gdy

inNni nie.



Nasz kod trafia do produkciji, ale po raz kolejny wraca szef
| mowi nam, ze teraz trzeba wyszukiwac zarowno wedtug koloru, jak i
rozmiaru. Wiec co mamy zrobic, ale dodac kolejng funkcje?

1 ProductFilter::ltems ProductFilter::by color _and_size(ltems
2 items, Size size, Color color)

34

4 ltems result;

5 for (auto& i : items)

6 if (i->size == size && i->color == color)

7 result.push_back(i);

8 return result;

9}



To, czego chcemy, z poprzedniego scenariusza, to wymuszenie otwarto-zamknietej zasady,
ktora mowi, ze typ jest otwarty na rozszerzenie, ale zamkniety na modyfikacje. Innymi stowy,
chcemy filtrowania, ktore jest rozszerzalne (by¢ moze w innej jednostce kompilacji) bez
koniecznosci jej modyfikacji (i ponowne kompilowanie czegos, co juz dziata i mogto zostaé
wystane do klientow).

Jak mozemy to osiggngc?

Coz, przede wszystkim rozdzielamy koncepcyjnie

(SRP!) nasz proces filtrowania na dwie czesci:
filtr (proces, ktory trwa wszystkie elementy i zwraca tylko niektére)
specyfikacje (predykat do zastosowania do elementu danych).

Mozemy stworzy¢ bardzo prostg definicje interfejsu specyfikacji.



Ponownie, wszystko, co robimy, to okreslanie sygnatury funkcji o nazwiefiltr, ktory pobiera wszystkie
elementy i specyfikacje i zwraca wszystkie elementyzgodne ze specyfikacjg. Zaktada sie, ze przedmioty sg
przechowywane jako wektor<T*>, ale w rzeczywistosci mozna rowniez przekazac filter() para iteratorow lub
specjalnie zaprojektowany specjalnie zaprojektowany interfejs za przejrzenie kolekcji. Na podstawie
powyzszego, implementacja ulepszonego filtra jest naprawde prosta:

1 struct BetterFilter : Filter
2{

3 vector filter(

4 vector items,

5 Specification& spec) override
6 {

7 vector result;

8 for (auto& p : items)

9 if (spec.is_satisfied(p))
10 result.push_back(p);

11 return result;

12}

13};



Filtr kolorow
1 struct ColorSpecification : Specification
{

Color color;

explicit ColorSpecification(const Color color) : color{color} {}

bool is_satisfied(Product® item) override {
return item->color == color;
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Majgc takg specyfikacje i baze mozemy filtrowac¢ w nastepujgcy sposob:

1 Product apple{ "Apple", Color::Green, Size::Small };
2 Product tree{ "Tree", Color::Green, Size::Large };

3 Product house{ "House", Color::Blue, Size::Large };
4

5 vector all{ &apple, &tree, &house };

6

7 BetterFilter bf;

8 ColorSpecification green(Color::Green);

9

10 auto green_things = bf filter(all, green);

11 for (auto& x : green_things)

12  cout << x->name <<" s green" << end];



Poprzednie daje nam ,Jabtko” i ,Drzewo”, poniewaz oba sg zielone. Teraz jedyne, czego do tej pory
nie zaimplementowalismy, to wyszukiwanie rozmiaru i kolor (lub rzeczywiscie wyjasniono, jak szukac¢
rozmiaru lub koloru, lub mieszac¢ rézne kryteria). Odpowiedz brzmi: po prostu robisz kompozyt
‘specyfikacja’. Na przyktad dla logicznego AND mozemy to zrobi¢ w nastepujgcy sposoéb:

1 template <typename T>struct AndSpecification : Specification<T>
2{

3 Specification<T>& first;

4 Specification<T>& second;

5

6 AndSpecification(Specification<T>& first, Specification<T>& second)
7 : first{first}, second{second} {}

8

9 bool is_satisfied(T* item) override

10 {

11 return first.is_satisfied(item) && second.is_satisfied(item);

12}

13}



Teraz mozna swobodnie tworzy¢ ztozone warunki na podstawie
prostszej specyfikacji. Ponowne wykorzystanie zielonej specyfikacii,
ktorg stworzylismy wczesniej,znalezienie czegos zielonego | duzego
jest teraz tak proste, jak

1 SizeSpecification large(Size::Large);

2 ColorSpecification green(Color::Green);

3 AndSpecification green_and_large{ large, green };

4

5 auto big_green_things = bf filter(all, green_and_big);
6 for (auto& x : big_green_things)

7/ cout << x->name << " is large and green" << endl;

8

9 /[ Tree is large and green



Liskov Substitution Principle

Nazwa pochodzi od Barbary Liskov, mowi, ze jesli interfejs przyjmuje obiekt typu
Rodzic, to powinien on réwniez przyjgc bez zadnego problemu obiekt typu
Dziecko. Zatozmy, ze mamy klase Rectangle posiadajgcg wysokosc, szerokosc,
getery, setery i funkcje do obliczania pola.

Przypuscmy, ze chcemy zrobic specjalny rodzaj Square, ta klasa dziedziczy po
Rectangle settery co jest ztym pomystem
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class Rectangle *
2
{
protected: 3
int width, height; 4
public:
Rectangle(const int width, const int height) >
: width{width}, height{height} { } 6
7
int get width() const { return width; } 3
virtual void set width(const int width) { this->wid
width; } 9
int get height() const { return height; } 10
virtual void set height(const int height) { this->hei 11
height; }

¥;

int area() const { return width * height; }

class Square : public Rectangle

{

public:

¥

Square(int size): Rectangle(size,size) {}
void set width(const int width) override {

}

void set height(const int height) owverride {

}

this->width = height = width;

this->height = width = height;



Liskov Substitution Principle

Stworzmy funkcje przyjmujgca Rectangle, ktéra nie zadziata przy Square

void process(Rectangled r)

{
int w = r.get width();
r.set height(10);

cout << "expected area = " << (w * 10)

1
2
3
4
5
6
z << ", got " << r.area() << endl;
8



Liskov Substitution Principle

Funkcja pobiera szerokos¢, ustawia wysokosc¢ i stusznie oczekuje, ze produkt
bedzie rowny obliczonemu obszarowi. Liczenie pola tg funkcjg z obiektem klasy
Square nie da poprawnego wyniku:

1 Square s{5};
2 process(s); // expected area = 50, got 25

Aby rozwigzac ten problem mozemy uzy¢ np. wzorca Fabryki.



Interface Segregation Principle

W dziedzinie inzynierii oprogramowania, zasada segregacji interfejsow (ISP)
mowi, ze zaden klient nie powinien by¢ zmuszony do zaleznosci od metod,
ktorych nie uzywa. ISP dzieli interfejsy, ktore sg bardzo duze na mniejsze |
bardziej szczegotowe tak, ze klienci bedg musieli wiedziec tylko o tych metodach,
ktore ich interesujg. Takie zmniejszone interfejsy sg rowniez nazywane rolami
interfejsy. ISP ma na celu utrzymanie systemu w stanie odsprzezenia, a przez to
latwiejszego do refaktoryzacji, zmiany i ponownego wdrozenia. ISP jest jedng z
pieciu zasad SOLID projektowania zorientowanego obiektowo, podobng do
zasady wysokiej spojnosci GRASP



W projektowaniu zorientowanym obiektowo interfejsy zapewniajg warstwy
abstrakcji, ktére upraszczajg kod i tworzg bariere zapobiegajgcag sprzezeniu z
zaleznosciami. Wedtug wielu ekspertow oprogramowania, ktorzy podpisali
Manifesto for Software Craftsmanship, pisanie dobrze zaprojektowanego i
zrozumiatego oprogramowania jest prawie tak samo wazne jak pisanie
dziatajgcego oprogramowania. Uzywanie interfejsow do dalszego opisu intencji
oprogramowania jest czesto dobrym pomystem. System moze stac sie tak
sprzezony na wielu poziomach, ze nie jest juz mozliwe dokonanie zmiany w
jednym miejscu bez koniecznosci wprowadzenia wielu dodatkowych
zmian.Uzycie interfejsu lub klasy abstrakcyjnej moze zapobiec temu efektowi
ubocznemu.



Dependency Inversion Principle

W projektowaniu zorientowanym obiektowo zasada odwrdcenia zaleznosci jest specyficzng formg luzno
sprzezonych modutéw oprogramowania. Stosujgc sie do tej zasady, konwencjonalne relacje zaleznosci ustanowione
z modutow ustalajgcych zasady wysokiego poziomu do modutdow zaleznosci niskiego poziomu sg odwracane, w ten
spos6b uniezalezniajgc moduty wysokiego poziomu od szczegotow implementacji modutu niskiego poziomu.

Wedtug tej zasady:

1. Moduty wysokopoziomowe nie powinny zaleze¢ od modutéw niskopoziomowych. Oba powinny zaleze¢ od
abstrakgcji (np. interfejsow).

2. Abstrakcje nie powinny zaleze¢ od szczegdtow. Szczegoty (concrete implementations) powinny zaleze¢ od
abstrakciji.

W ten sposdb, ze zardwno obiekty wysokiego, jak i niskiego poziomu muszg zaleze¢ od tej samej abstrakciji, taka
zasada projektowania odwraca sposéb, w jaki mozna mysle¢ o programowaniu obiektowym.



ldeg wymienionych punktow (1) i (2) w tejze zasadzie jest to, ze projektujgc
interakcje miedzy modutem wysokiego poziomu a modutem niskiego poziomu,
interakcje nalezy traktowac jako abstrakcyjng interakcje miedzy nimi. Ma to wptyw
nie tylko na projekt modutu wysokopoziomowego, ale takze na modut
niskopoziomowy:

- modut niskopoziomowy powinien by¢ zaprojektowany z myslg o interakc;ji i
moze by¢ konieczna zmiana jego interfejsu.

W wielu przypadkach myslenie o samej interakcji jako o abstrakcyjnym pojeciu
pozwala na zredukowanie sprzezenia komponentdéw bez wprowadzania
dodatkowych wzorcéw kodowania, pozwalajgc jedynie na lzejszy i mniej zalezny
od implementacji schemat interakcji.



Porownanie klasycznych “Traditional layer pattern” z
“Dependency inversion pattern”

Traditional layer pattern

W konwencjonalnej architekturze aplikacji komponenty nizszego poziomu (np. warstwa narzedziowa) sg projektowane do wykorzystania
przez komponenty wyzszego poziomu (np. warstwa zasad), ktére umozliwiajg budowanie coraz bardziej ztozonych systemow. W tej kompozyciji
skfadniki wyzszego poziomu zalezg bezposrednio od sktadnikéw nizszego poziomu, aby osiggng¢ pewne zadanie. Ta zaleznos¢ od sktadnikéw
nizszego poziomu ogranicza mozliwosci ponownego wykorzystania sktadnikéw wyzszego poziomu.

Policy Layer f------- = MeEI;;::sm ———————— == Utility Layer




Dependency inversion layer pattern

Wraz z dodaniem warstwy abstrakcyjnej zaréwno warstwy wysokiego, jak i nizszego poziomu zmniejszajg tradycyjne zaleznosci od gory do
dotu. Niemniej jednak koncepcja ,inwersji” nie oznacza, ze warstwy nizszego poziomu zalezg bezposrednio od warstw wyzszego poziomu. Obie
warstwy powinny zaleze¢ od abstrakc;ji (interfejséw), ktére ujawniajg zachowanie wymagane przez warstwy wyzszego poziomu.

W bezposrednim zastosowaniu odwracania zaleznosci “abstrakty” (abstracts) nalezg do warstw wyzszych. Ta architektura grupuje skfadniki
wyzszego poziomu i abstrakcje, ktore definiujg nizsze ustugi w tym samym pakiecie. Warstwy nizszego poziomu sg tworzone przez
dziedziczenie/implementacje tych abstrakcyjnych klas lub interfejséw.

«Interface»
Policy Layer |- ———> Policy Service
Interface
T

|

|
«Interface»
Mechanism Layer |- — — —>f Mechanism

Service Interface
AN

Utility Layer




Wzorce projektowe

Uniwersalne, sprawdzone w praktyce rozwigzanie czesto pojawiajgcych sie,
powtarzalnych problemow projektowych. Pokazuje powigzania i zaleznosci
pomiedzy klasami oraz obiektami i utatwia tworzenie, modyfikacje oraz utrzymanie
kodu zrodtowego. Jest opisem rozwigzania, a nie jego implementacjg. Wzorce
projektowe stosowane sg w projektach wykorzystujgcych programowanie
obiektowe.



Wzorce projektowe najczesciej tworzone sg w oparciu o programowanie obiektowe . wzorce
projektowe stanowig abstrakcyjny opis zaleznosci pomiedzy klasami, co w efekcie wprowadza
pewng standaryzacje kodu oraz zwieksza jego zrozumiatosc, wydajnosc¢ i niezawodnosc.
Wartos¢ wzorcéw projektowych stanowi nie tylko samo rozwigzanie problemu, ale takze
dokumentacja, ktora wyjasnia cel, dziatanie, zalety danego rozwigzania, co pomaga w
tatwiejszym stosowaniu i adaptacji wzorcoéw w danym zastosowaniu. Wzorce projektowe mogg
przyspieszy¢ proces rozwoju oprogramowania przez dostarczenie wyprobowanych rozwigzan dla
problemow, ktore mogg nie by¢ oczywiste na poczatku procesu projektowego.



Elementy wzorca

Kazdy wzorzec projektowy sktada z czterech podstawowych elementow:

® nazwy wzorca;
problemu — opisuje sposoby rozpoznawania sytuacji, w ktorych mozemy
zastosowac dany wzorzec oraz warunki jakie muszg zostac spetnione, by jego
zastosowanie miato sens;

e rozwigzania — opisuje elementy rozwigzania: ich relacje, powigzania oraz obowigzki,
zawiera takze wskazowki implementacyjne dla roznych technologii;

e konsekwencji — zestawienie wad i zalet stosowania wzorca, uwzgledniajgce
informacje o jego brakach oraz kosztach rozwoju i utrzymania systemu
wykorzystujgcego dany wzorzec.



Dokumentacja wzorca projektowego powinna zawierac¢ informacje o
rozwigzywanym problemie, kontekst w jakim nalezy go stosowac oraz
sugerowane rozwigzanie. Rozni autorzy mogg stosowac¢ odmienne style tworzenia
takiej dokumentacji, ale zwykle jej najwazniejsze elementy sg do siebie podobne.
Dokumentacja moze zawiera¢ w sobie nazwe wzorca oraz klasyfikacji,
przeznaczenie, motywacje, stosowalnosc, struktura, uczestnikow, wspotprace z
innymi podmiotami, konsekwencje, implementacje, przyktadowy kod, przyktad
zastosowania, pokrewne wzorce. Jednym z najbardziej znanych uktadow opisu
wzorca zostat zaproponowany przez Bande Czterech.



Singleton

Singleton jest najbardziej znienawidzonym wzorcem projektowym, wyrést z bardzo
prostego pomystu:

- powinien miec tylko jedng instancje okreslonego komponentu.

Na przyktad komponent, ktory faduje baze danych do pamieci i oferuje
interfejs tylko do odczytu jest gtbwnym kandydatem na Singletona, poniewaz
nie ma sensu marnowac pamieci na przechowywanie kilku identycznych
zbiorow danych.

W rzeczywistosci aplikacja moze mieC ograniczenia takie, ze dwie lub wiecej
instancji bazy danych po prostu nie zmiesci sie w pamieci lub spowoduje to brak
pamieci, co spowodowuje awarie programul.



Klasyczna implementacja

Umieszczamy statyczny licznik bezposrednio w konstruktorze i rzucamy wyijatek, jesli wartosc
zostanie kiedykolwiek zwiekszona:
1 struct Database

2 {

3 Database()

4 |

5 static int instance_count{ 0 };

6 if (++instance_count > 1)

7 throw std::exception("Cannot make >1 database!");
8 }

9k

Jest to szczegoblnie wrogie podejscie do problemu: mimo ze zapobiega tworzeniu wiecej niz jednej
instancji poprzez zgtoszenie wyjatku, nie przekazuje faktu, ze nie chcemy, aby ktokolwiek wywotat
konstruktor wiecej niz jeden raz.



Bezpieczenstwo watku /Thread Safety/

Inicjalizacja singletona we wskazany poprzednio sposob jest
bezpieczna watkowo od C++11, co oznacza, ze jesli dwa watki chcag
jednoczesnie wywotac get(), nie spotkamy sie z sytuacjg, w ktore;
baza danych zostanie utworzona dwukrotnie.

Przed C++11 konstruowano singletona za pomocg podejscia zwanego
“podwajnie sprawdzonym blokowaniem?”.

Typowa implementacja wyglgdataby tak:



1 struct Database

2{

3 // same members as before, but then...

4 static Database& instance();

5 private:

6 static boost::atomic instance;

7  static boost::mutex mtx;

8}

9

10 Database& Database::instance()

11

12 Database™® db = instance.load(boost::memory_order_consume);
13 if (!db)

14 {

15 boost::mutex::scoped_lock lock(mtx);

16 db = instance.load(boost::memory_order_consume);
17 if (db)

18 |

19  db = new Database();

20 instance.store(db, boost::memory_order_release);
21}

22 }

23}



Ogolne podsumowanie singletona

Singletony nie sg catkowicie zte, ale uzywane nieostroznie mogg zepsuc
testowalnosc i refaktoryzowalnosc¢ aplikacji. Jesli naprawde musimy uzyc¢

singletona, sprobujmy unika¢ bezposredniego uzywania go (jak w pisaniu
SomeComponent.getinstance().foo()) i zamiast tego kontynuujmy okreslanie
go jako zaleznosci (np. argument konstruktora), gdzie wszystkie zaleznosci
sg spetnione, z jedynego miejsca w naszej aplikacji (np. inwersja kontenera
kontrolnego).
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