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Definicja wzorca projektowego

Wozorzec projektowy

Wozorzec projektowy (ang. design pattern) — uniwersalne, sprawdzone w praktyce roz-
wigzanie czesto pojawiajacych sie, powtarzalnych probleméw projektowych. Pokazuje
powigzania i zaleznosci pomiedzy klasami oraz obiektami i utatwia tworzenie, modyfika-
cje oraz utrzymanie kodu zrédtowego. Jest opisem rozwigzania, a nie jego implementacja.

@ Wozorce projektowe dostarczajg ogdlnych rozwigzan dla konkretnych probleméw projektowych.
@ Sj3 oparte na doswiadczeniach programistéw i architektéw oprogramowania.

@ Utatwiaja tworzenie skalowalnych, elastycznych i tatwo modyfikowalnych systeméw.
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Podziat wzorcéw projektowych

Wozorce projektowe mozna podzieli¢ na trzy gtéwne kategorie:

e kreacyjne (ang. Creational pattern)
@ strukturalne (ang. Structural pattern)

@ behawioralne (ang. Behavioral pattern)
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Wzorce kreacyjne

@ Wzorce kreacyjne dotycza procesu tworzenia obiektéw.

@ Stuza do tworzenia obiektdéw w elastyczny sposdb, niezaleznie od konkretnej imple-
mentacji.

@ Przyktadowe wzorce kreacyjne to:
e Fabryka,

e Singleton,
e Prototyp,

o Budowniczy.
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Fabryka

Fabryka (Factory)

Pozwala tworzy¢ rodziny spokrewnionych ze soba obiektéw bez okreslania ich konkret-
nych klas.

o Giéwnym celem wzorca "Fabryka” jest dostarczenie elastycznego i kontrolowanego
sposobu tworzenia obiektéw.

@ Fabryka abstrahuje klienta od bezposredniego tworzenia obiektéw poprzez wykorzy-
stanie metody fabrykujace;.

@ Metoda fabrykujaca decyduje, jaki rodzaj obiektu zostanie stworzony i zwraca go-
towy obiekt klientowi.
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Fabryka

e Gwarancja, ze produkty otrzymane stosujac fabryke s3 ze soba kompatybilne.
@ Zapobiegniecie Scistemu sprzegnieciu konkretnych produktéw z kodem.

@ Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci. Mozesz zebra¢ kod kreacyjny produktéw w
jednym miejscu w programie, utatwiajac tym samym pdzniejsze utrzymanie kodu.
@ Zasada otwarte/zamkniete. Mozesz wprowadzaé wsparcie dla nowych wariantéw

produktéw bez psucia istniejacego kodu.
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Singleton

Uzywany w celu zapewnienia, ze istnieje tylko jedna instancja danej klasy w programie.

@ Singleton gwarantuje, ze klasa ma tylko jeden obiekt i zapewnia globalny dostep do
tego obiektu.

@ Wozorzec Singleton jest przydatny w przypadkach, gdy potrzebujemy dostepu do
wspdlnego zasobu, np. bazy danych, konfiguracji aplikacji itp.

@ Implementacja wzorca Singleton polega na ukryciu konstruktora klasy i udostepnie-
niu statycznej metody, ktéra zwraca jedyna instancje klasy.
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class Singleton {

private:
static Singleton* instance;
Singleton () {}

public:
static Singleton* getInstance() {
if (instance == nullptr) {
instance = new Singleton();
}
return instance;
}
}s

Singleton* Singleton::instance = nullptr;
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e Gwarancja, ze istnieje tylko jedna instancja klasy.
@ Zyskujesz globalny dostep do tej instancji.

@ Obiekt singleton inicjalizowany jest dopiero wtedy, gdy jest po raz pierwszy po-
trzebny.
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Prototyp (Prototype)

Umozliwia tworzenie nowych obiektéw poprzez klonowanie istniejacych obiektéw.

o Utatwianie tworzenia nowych obiektéw, ktére réznig sie tylko niektérymi parame-
trami.

@ Wymaga zdefiniowania abstrakcyjnego interfejsu prototypu.
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otyp

class Animal {
public:

virtual Animal* clone() const = 0;
virtual void toString() comnst = 0;
virtual “Animal () {}
};
class Dog : public Animal {
private:
std::string name;
int age;
public:
Dog(const std::string& name, int age) : name(name), age(age) {}
void setName (const std::string& name) { this->name = name; }
void setAge(int age) { this->age = age; }
void toString() const override {
std::cout << "Dog:_" << name << ", Age:," << age << std::endl;
}
Dog* clone() const override {
return new Dog(*this);
}
3
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Animal* originalDog = new Dog("Buddy", 3);
originalDog->toString();
Animal* clonedDog = originalDog->clone();
clonedDog->toString();
Dog* clonedDogPtr = dynamic_cast<Dog#*>(clonedDog);
if (clonedDogPtr) {
clonedDogPtr ->setName ("Max") ;
clonedDogPtr->setAge (2);
}
clonedDog->toString();
originalDog->toString();
delete originalDog;
delete clonedDog;

return O;
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@ Mozesz klonowa¢ obiekty bez koniecznosci sprzegania ze szczegbtami ich konkret-
nych klas.

@ Mozesz pozby¢ sie wielokrotnie powtarzanego kodu inicjalizacyjnego na rzecz klo-
nowania prefabrykowanych prototypdw.

@ Duzo wygodniejsze produkowanie ztozonych obiektéw.

@ Podejscie to stanowi alternatywe do dziedziczenia w przypadku gdy mamy do czy-
nienia z wczesniej zdefiniowanymi konfiguracjami ztozonych obiektéw.
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Budowniczy (Bulider)

Stuzy do konstrukcji obiektéw krok po kroku. Oddziela proces konstrukcji od reprezen-
tacji obiektu, umozliwiajac rézne sposoby tworzenia i reprezentowania obiektu.

Pozwala na tworzenie ztozonych obiektéw krok po kroku.

Oddziela proces konstrukcji od samego obiektu.

Zapewnia rézne reprezentacje obiektu.

Utatwia konstrukcje obiektéw z takimi samymi sktadnikami, ale réznymi konfigura-
cjami.

Definiowanie abstrakcyjnego budowniczego i produktu.

Implementacja konkretnych budowniczych, ktére tworza rézne warianty produktéw.
Tworzenie dyrektora, ktéry zarzadza procesem konstrukgji.

Konstruowanie obiektéw za pomoca budowniczego z wybranymi sktadnikami.
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class DogBuilder {

public:
virtual void buildName() = 0;
virtual void buildAge() = 0;
virtual Dog getDog() = 0;

};
class SimpleDogBuilder : public DogBuilder {
private:
Dog dog;
public:
void buildName () override {
dog.setName ("Max");
}
void buildAge () override {
dog.setAge (2);
}
Dog getDog() override {
return dog;
}
};
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class Director {
private:
DogBuilder* builder;
public:
void setBuilder (DogBuilder* builder) {
this->builder = builder;
}
Dog constructDog() {
builder ->buildName () ;
builder ->buildAge ();
return builder->getDog();
}

int main() {
Director director;
SimpleDogBuilder builder;
director.setBuilder (&builder);
Dog dog = director.constructDog();
dog.info ();

return O;
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@ Mozesz konstruowaé obiekty etapami, odktadaé niektére etapy, lub wykonywacé je
rekursywnie.

@ Mozesz wykorzystaé ponownie ten sam kod konstrukcyjny budujac kolejne repre-
zentacje produktéw.

@ Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci. Mozna odizolowaé skomplikowany kod kon-
strukcyjny od logiki biznesowej produktu.
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Wzorce strukturalne

@ Wozorce strukturalne dotycza sposobu organizacji obiektéw i klas.
@ Stuza do tworzenia wiekszych struktur poprzez kompozycje obiektdw.

o Przyktadowe wzorce strukturalne to:
e Dekorator,

o Petnomocnik.
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Dekorator (Decorator)

Pozwala dynamicznie dodawaé nowe funkcjonalnosci do istniejacych obiektéw, bez ko-
niecznosci zmiany ich struktury.

@ Umozliwienie elastycznego dodawania nowych zachowan lub wtasciwosci do obiek-
tow w czasie dziatania programu.

@ Gdy chcemy dodaé funkcjonalnosci do obiektu, ale nie chcemy modyfikowa¢ jego
struktury.

@ Gdy potrzebujemy wielu réznych kombinacji rozszerzen funkcjonalnosci obiektu.

@ Gdy chcemy, aby funkcjonalnosci obiektu byty elastyczne i mogty by¢ dodawane lub
usuwane w czasie dziatania programu.
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class Pizza {

public:
virtual std::string getDescription() const = 0;
virtual double getCost() comnst = 0;

}

class MargheritaPizza : public Pizza {
public:
std::string getDescription() const override {
return "MargheritagPizza";

}

double getCost () const override {
return 5.99;
}
}s
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class PizzaDecorator : public Pizza {
protected:
Pizza* pizza;

public:
PizzaDecorator (Pizza* pizza) : pizza(pizza) {}
};
class CheeseDecorator : public PizzaDecorator {
public:
CheeseDecorator (Pizza* pizza) : PizzaDecorator(pizza) {}

std::string getDescription() const override {
return pizza->getDescription() + ", Extra,Cheese";

}

double getCost () const override {
return pizza->getCost() + 1.50;
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int main() {
Pizza* margherita = new MargheritaPizza();
Pizza* margheritaWithCheese = new CheeseDecorator (margherita);

std::cout << "Order:_" << margheritaWithCheese->getDescription() << std::endl;
std::cout << "Cost:_ $" << margheritaWithCheese->getCost () << std::endl;

delete margheritaWithCheese;
delete margherita;

return O;
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@ Mozna rozszerza¢ zachowanie obiektu bez tworzenia podklasy.

@ Mozna dodawa¢ lub usuwaé obowigzki obiektu w trakcie dziatania programu.

@ Mozliwe jest taczenie wielu zachowan poprzez natozenie wielu dekoratoréw na
obiekt.

@ Zasada pojedynczej odpowiedzialnosci. Mozna podzieli¢ klase monolityczng, ktéra
implementuje wiele wariantéw zachowan, na mniegjsze klasy.
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Petnomocnik

Petnomocnik (Proxy)

Pozwala na utworzenie obiektu zastepujacego inny obiekt.

@ Umozliwia dodanie dodatkowej warstwy kontroli lub funkcjonalnoéci do istniejacego
obiektu, bez zmiany jego interfejsu.

@ Gdy chcemy ograniczy¢ dostep do oryginalnego obiektu, na przyktad w celu uwie-
rzytelniania, autoryzacji lub kontroli dostepu.

@ Gdy chcemy dodatkowo monitorowad, zliczaé lub rejestrowaé operacje wykonywane
na oryginalnym obiekcie.

@ Gdy tworzenie lub inicjalizacja oryginalnego obiektu jest kosztowna, a chcemy je
opdézni¢ do momentu, gdy jest faktycznie potrzebny.
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@ Mozna sterowac obiektem ustugi bez wiedzy klientéw.

@ Mozna zarzadza¢ cyklem zycia obiektu ustugi, gdy klientéw to nie interesuje.

@ Petnomocnik dziata nawet wtedy, gdy obiekt udostepniajacy ustuge nie jest jeszcze
gotowy lub dostepny.

@ Zasada otwarte/zamkniete. Mozna wprowadzaé nowych petnomocnikéw do aplikacji
bez modyfikowania ustug lub klientéw.
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Wzorce behawioralne

@ Wzorce behawioralne dotycza interakcji miedzy obiektami.

@ Stuza do opisywania sposobu komunikacji i zachowania obiektow.

@ Przyktadowe wzorce behawioralne to:
e lterator,

o Obserwator,

o Strategia.
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Umozliwia dostep sekwencyjny do elementéw kolekcji bez ujawniania jej wewnetrznej
struktury.

@ Zapewnia jednolity interfejs do iteracji po elementach kolekgcji, niezaleznie od jej
konkretnej implementacji.

@ Gdy chcemy zastosowaé ogdlny sposéb iteracji po elementach kolekgji bez koniecz-
nosci zaleznosci od konkretnej struktury kolekcji.

@ Gdy chcemy umozliwi¢ iteracje po kolekcji w sposdb sekwencyjny, bez koniecznosci
dostepu do jej wewnetrznych elementéw.

e Gdy chcemy umozliwi¢ iteracje w réznych kierunkach (np. od poczatku do konca,
od konca do poczatku) bez zmiany kodu zrédtowego.
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Obserwator (Observer)

Definiuje relacje jeden-do-wielu pomiedzy obiektami. Gdy stan jednego obiektu ulega
zmianie, wszyscy zalezni od niego obserwatorzy zostaja poinformowani i automatycznie
zaktualizowani.

@ Umozliwia odseparowanie logiki biznesowej od warstwy prezentacji, umozliwiajac
reakcje na zmiany stanu obiektu bez bezposredniej zaleznosci od niego.

@ Gdy potrzebujemy zapewni¢ synchronizacje pomiedzy obiektami bez bezposrednich
zaleznosci.

@ Gdy chcemy umozliwi¢ obiektom subskrypcje i reakcje na zdarzenia w innym obiek-
cie.

@ Gdy zmiana stanu jednego obiektu moze wptywaé na wiele innych obiektéw, ktére
musza by¢ automatycznie aktualizowane.
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class Observer {
public:
virtual void update() = 0;

};

class ConcreteObserver : public Observer {
public:
void update() override {
std::cout << "ConcreteObserver: 0trzymalem powiadomienie o aktualizacji.\n";
¥
};
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class Subject {
private:
std::vector<0Observer*> observers;

public:
void attach(Observer* observer) {
observers.push_back (observer);

}

void detach(Observer* observer) {
auto it = std::find(observers.begin(), observers.end(), observer);
if (it != observers.end()) {

observers.erase(it);
}
}

void notify () {
for (auto observer : observers) {
observer ->update () ;
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int main() {

Concretelbserver observerl;
ConcreteObserver observer2;

Subject subject;

subject.attach(&observeril);
subject.attach(&observer2);

subject.notify ();

subject.detach(&observerl);
subject.detach(&observer2);

return O;
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@ Zasada otwarte/zamkniete. Mozna wprowadza¢ do programu nowe klasy subskry-
bujace bez koniecznosci zmieniania kodu publikujacego (i odwrotnie, jesli istnieje
interfejs publikujacy).

@ Mozna utworzy¢ zwigzek pomiedzy obiektami w trakcie dziatania programu.
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Strategia

Strategia (Strategy)

Pozwala na zdefiniowanie wielu algorytméw lub strategii, ktére moga by¢é wymieniane
w czasie dziatania programu. Algorytmy s3 enkapsulowane w oddzielnych klasach, co
pozwala na ich niezalezne uzycie i zmiane bez wptywu na klientéw.

@ Umozliwia zmiane zachowania obiektu w trakcie dziatania programu, niezaleznie od
klientéw. Pozwala na separacje logiki biznesowej od jej implementacji.

o Gdy istnieje potrzeba zastosowania réznych algorytméw lub strategii w zaleznosci
od kontekstu.

@ Gdy chcemy enkapsulowac i ukry¢ rézne implementacje algorytméw przed klientami.

@ Gdy potrzebujemy elastyczno$ci i mozliwosci zmiany algorytmu w czasie dziatania
programu, bez wptywu na pozostate komponenty.
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Strategia

@ Mozesz zamieniaé algorytmy stosowane w obrebie obiektu w trakcie dziatania pro-
gramu.

@ Mozesz odizolowaé szczegdty implementacyjne algorytmu od kodu ktéry z niego
korzysta.

@ Umozliwia zamiane dziedziczenia na kompozycje.

@ Zasada otwarte/zamkniete. Mozliwe jest wprowadzanie nowych strategii bez ko-
nieczno$ci dokonywania zmian w kontekscie.
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Podsumowanie

Wozorce projektowe to sprawdzone rozwigzania probleméw projektowych w progra-
mowaniu.

Wzorce projektowe pozwalaja na tworzenie elastycznych, skalowalnych i tatwych w
utrzymaniu systemow.

Wozorce projektowe s3 ujete w kategoriach, takich jak kreacyjne, strukturalne i be-
hawioralne.

Kazdy wzorzec projektowy ma swoje specyficzne zastosowanie i korzysci.

W?zorce projektowe mozna taczy¢ i adaptowac do konkretnych potrzeb projektu.
Zrozumienie i umiejetne stosowanie wzorcéw projektowych przyczynia sie do popra-
wy jakosci kodu i procesu tworzenia oprogramowania.

Wozorce projektowe s powszechnie stosowane w réznych jezykach programowania,
w tym w C++.

Kod staje sie bardziej skomplikowany, gdyz wdrozenie tego wzorca wigze sie z dodaniem
wielu nowych klas!
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