OOP (1)

Modele de PROIECTARE

Tudor Orha

Modelele de proiectare constituie un element foarte important in proiectarea
aplicatiilor software. In aceasta serie de articole vom prezenta citeva modele
de design utile in dezvoltarea sistemelor informatice.

Ce este un model de

design?

Orice model descrie o problemi ce

apare in mod repetat in mediul nos-

tru de lucru, dupi care descrie prin-
cipiul solutiei respectivei probleme,

intr-un asemenea fel incdt sd poatd fi
refolosit de milioane de ori, scrie

Cristopher Alexander in A Pattern

Language.

Aceastd definitie este valabild in
orice domeniu, atit In proiectarea si
constructia de clidiri sau avioane, cit
siin proiectarea si constructia de
software.

Elementele constitutive ale unui
model sunt prezentate in continuare:
o Numele modelului reprezintd o mo-

dalitate de a descrie o problemd de
design, solutiile si consecintele lor
intr-un cuvant sau doud. Aceasta
ajutd la formarea unui vocabular
comun, ceea ce conduce la o mai
usoard comunicare cu alte persoa-
ne.

o Problema descrie situatiile in care
se poate aplica un model. Se explicd
problema si contextul ei. Uneori, se
pot descrie probleme specifice; de
exemplu se poate arita cum pot fi
reprezentati algoritmii ca obiecte.
Alteori se pot descrie structuri de
clase si obiecte care sunt caracteris-
tice unui design inflexibil.

o Solutia descrie elementele care
compun modelul, relatiile dintre
ele, responsabilititile si modul in
care elementele colaboreazi. Solutia
nu va descrie un model concret sau

o implementare, pentru ¢ un mo-
del este un sablon care poate fi apli-
cat in multe situatii diferite. Mode-
lul va furniza o descriere abstracti
a unei probleme de design si cum
poate fi aceasta rezolvatd aranjind
diferitele elemente ntr-un anumit
mod.

o2

« Consecintele sunt rezultatul si cos-
turile aplicirii unui model. Ele sunt
critice in evaluarea modelelor alter-
native si in intelegerea costurilor si
beneficiilor aplicirii modelului. De
multe ori consecintele in cazul soft-
ware-ului sunt legate de compro-
misuri de spatiu si timp; ele pot fi
legate de limbajul in care se reali-
zeazd implementarea. Datoritd fap-
tului cd reutilizarea este de multe
ori un factor in designul orientat pe
obiecte, consecintele unui model in-
clud impactul lui asupra flexibilitd-
til, extensibilitiii sau portabilititii
sistemului. Dezviluirea acestor con-

secinte va ajuta la intelegerea si
evaluarea lor.

Un model de design numeste, ab-
stractizeazd si identificd aspectele che-
ie ale unei structuri de modelare care 1l
face util in crearea unui model orien-
tat obiect reutilizabil.

Modelul identifici clasele si in-

stantele participante, rolul acestora si
modul 1n care colaboreazi, distribu-
tia responsabilititilor Intre clase si
éa instante. Fiecare model se concen-
S . MR
€O treazd pe o problemd particulari.

Ca limbaj in care vom exempli-
fica modelele am ales C++, ca fiind
unul dintre cele mai populare limbaje
orientate pe obiecte.

Clasificarea modelelor
Existd multe modele care au fost dez-
voltate de-a lungul timpului si doar
cteva dintre ele vor fi prezentate in
acest serial. Acestea sunt clasificate in
functie de scopul lor.

Pe baza acestui criteriu, avem

modele:

o creationale: descriu procesul credrii
obiectelor;

o structurale: descriu compozitia
obiectelor;

« comportamentale: descriu modul in
care sunt impdrtite responsabilititi-
le intre obiecte.

Modul de prezentare a
modelelor

Modelele vor fi prezentate folosind
un format consistent. Fiecare model
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va fi impdrtit in sectiuni conform sa-
blonului urmitor. Astfel vom avea o
prezentare uniformd a informatiei ca-
re va face modelele mai usor de invi-
tat, comparat si utilizat.

Numele si clasificarea

Numele modelului exprimd succint
esenta modelului. Un nume bun este
esential deoarece va intra in vocabu-
larul proiectantului. Clasificarea re-
flect schema de clasificare a modele-
lor introdusd anterior. Numele va fi
prezentat in limba englezd.

Intentia

Este o afirmatie scurtd care rispunde
urmitoarelor Intrebari:

o Ce face modelul?

o Care este ratiunea si scopul lni?

o Ce problemad de design adreseazi?

Alte denumiri

Majoritatea modelelor sunt cunoscu-
te si sub alte denumiri decit cea utili-
zatd cel mai frecvent.

Motivatie

Este prezentat un scenariu care ilus-
treazd o problemi de design si cum
sunt utilizate structurile de clase si
obiecte din model pentru a rezolva
problema. Acest scenariu va fi util in
intelegerea descrierii mai abstracte
care va urma.

Aplicabilitate

Sunt descrise situatiile In care poate
fi aplicat modelul; de asemenea, in
aceastd sectiune se pot exemplifica
design-uri neperformante. Scopul
acestel sectiuni este descrierea moda-
litdtii In care pot fi recunoscute aces-
te situatil.

Structura

Structura contine o reprezentare gra-
ficd a claselor, colaboririlor si inter-
actiunilor din model folosind o repre-
zentare bazati pe UML. Nu vom pre-
zenta in aceastd serie de articole
aceastd notatie.

Participanti
Sunt descrise clasele si/sau obiectele
care participd in model si care sunt

responsabilitdtile fiecirui element
prezentat.

Colaborari

Este descris modul in care partici-
pantii colaboreazi pentru a-si inde-
plini responsabilititile.

Consecinte

Este prezentat modul in care mode-
lul indeplineste obiectivul sdu, care
sunt compromisurile si rezultatele
folosirii modelului si care sunt par-
tile din structura sistemului care vor
putea varia independent.

Implementare

Sunt prezentate probleme, sugestii
sau tehnici care ar trebui s3 fie
cunoscute in momentul implemen-
tarii modelului.

Exemple

Sunt prezentate fragmente de cod ca-
re ilustreazd cum s-ar putea imple-
menta modelul in limbajul C++.

Modelul Builder

Vom incepe prezentarea modelelor
de proiectare cu unul dintre cele mai
simple: Builder.

Intentia

Principalul obiectiv al acestui model
este si separe constructia unui obiect
complex de reprezentarea sa, astfel
incat acelasi proces de constructie sd
poatd fi folosit pentru crearea mai
multor reprezentiri.

Motivatie

O aplicatie pentru citirea documen-
telor in format RTF (Rich Text For-
mat) ar putea fi capabild s conver-
teascd documentele RTF in diverse
alte formate.

De exemplu, ar putea si conver-
teascd documentul in text simplu (fi-
ri formatiri) sau in format PDF.
Problema este ci lista de formate in
care se poate face conversia este des-
chisd. Asadar, ar trebui si fie usor de
adiugat un nou format fird a modifi-
ca operatia de citire.

O solutie este sd se configureze
clasa RTFReader cu un obiect Text-

Converter care converteste forma-
tul RTF intr-o alti reprezentare a
textului.

Pe misurd ce RTFReader-ul par-
curge documentul, se foloseste de
TextConverter pentru a executa
conversia.

De fiecare datd cind RTFReader
giseste un element RTF (fie cd este
text sau element de control), va
emite cite o cerere citre TextCon-
verter ca acesta si converteascd ele-
mentul.

Obiectele Textconverter sunt
responsabile s execute conversia
datelor si sd reprezinte elementul in
formatul corespunzitor.

Subclasele clasei Textconverter
sunt specializate pentru diferite for-
mate si conversii. De exemplu, un
ASCIIConverter va ignora orice ce-
rere diferitd de conversia de text, iar
un PDFConverter va interpreta toate
mesajele pentru a produce un docu-
ment PDF care contine toate elemen-
tele stilistice prezente in documentul

RTF.
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Fiecare clasd convertor preia con-
structia unui obiect complex si o as-
cunde in spatele unei interfete ab-
stracte.

Convertorul (constructorul) este
separat de componenta de citire, a
cirei responsabilitate este de a citi si
interpreta un document RTF.

Fiecare clasi convertor se nu-
meste builder in acest model, iar cla-
sa RTFReader este denumitd director.

Aplicat acestui exemplu, modelul
Builder separd algoritmul de inter-
pretare a unui format text de modul
in care este creat si reprezentat un
format convertit.

Aceasta permite refolosirea clasei
RTFReader pentru a crea diferite re-
prezentiri text din documente RTF,
doar prin configurarea sa cu diferite
subclase ale clasei TextConverter.



Aplicabilitate

Modelul Builder se poate folosi in

urmitoarele situatii:

o algoritmul pentru crearea unui
obiect complex trebuie si fie inde-
pendent de pirtile care compun
obiectul si felul in care ele sunt
asamblate.

o procesul de constructie trebuie sd
permitd crearea de reprezentdri
diferite ale obiectului care trebuie
construit.

Colaborari
Clientul creazd obiectul Director si il

configurezd cu obiectul Builder dorit.

Obiectul Director notificd Buil-
der-ul de fiecare dati cand o parte a
Produsului trebuie construitd.

Builder-ul prelucreazi cererile de
la Director si adaugd parti la Produs.

Clientul recupereazi Produsul de
la Builder.

Urmitoarea diagramd ilustreazi
cum Builder-ul si Director-ul
coopereazd cu un client.

Structura
Client . Director o
Director Builder ‘ ‘ ‘ ConcreteBuilder
SConstruct() 1] *yidPar() | ConcretaBuilder{ ) ‘
% Director( )
_ fonstrct() BuildPart( )
far all ohjects in structure { ConcreteBuilder
builder-=BuildPart(); BuilcPart( )
I Sl dPart])
*GetResult() BuildPart( )
Participanti Gt
e Builder (TextConverter): I
+ defineste o interfatd abstracta
pentru crearea pirtilor unui Consecinte

obiect Produs;
o ConcreteBuilder (AsCIIConver-
ter, PDFConverter):

+ construieste si asambleazi parti
ale produsului prin implementa-
rea interfetei Builder;

+ defineste si mentine o reprezen-
tare a produsului;

¢ furnizeazi o interfatd pentru a
obtine produsul (obiectul final
rezultat In urma constructiei);

e Director (RTFReader):

+ construieste un obiect cu
ajutorul interfetei Builder;

o Produsul (text ASCII, document
PDF):

+ reprezintd obiectul complex aflat

in constructie. Concrete Builder
construieste reprezentarea in-
ternd a produsului si defineste
procesul prin care este asam-
blat;

+ include clasele
care definesc
partile consti-
tutive, inclusiv
interfetele pen-
tru asamblarea
produsului
final.

Principalele consecinte sunt urma-

toarele:

o Permite modificarea reprezentirii
interne a produsului. Obiectul
Builder furnizeazi o interfati ab-
stractd pentru construirea produsu-
lui. Interfata permite Builder-ului
sd ascundd reprezentarea si structu-
ra internd a produsului. De aseme-
nea, modul in care este asamblat
produsul este ascuns. Deoarece
produsul este construit printr-o in-
terfatd abstractd, tot ceea ce trebuie
ficut pentru a schimba

reprezentarea inter-
nd a produsului este ||| |

. definirea unui nou
'tip de Builder.

¢ Izoleazd codul pentru constructie
si reprezentare. Modelul Builder
imbunititeste modularizarea prin
incapsularea modului in care un
obiect complex este construit si re-
prezentat. Clientii nu au nevoie si
cunoascd detalii despre clasele care
definesc structura internd a produ-
sului; astfel de clase nu apar in in-
terfata Builder-ului. Fiecare Con-
creteBuilder contine tot codul ne-
cesar credrii i asambldrii unui tip
de produs. Codul este scris o sin-
gurd datd, dupi care diferiti Direc-
tori pot si-l reutilizeze pentru a con-
strui Produse din alte surse. Pentru
exemplul anterior, am putea defini
un cititor dintr-un format diferit de
RTF, de exemplu HTML, si si uti-
lizeze clasele AscIIConverter sau
PDFConverter pentru a extrage
textul sau a crea documente PDF.
Asiguri un control fin asupra pro-
cesului de constructie. Spre deo-
sebire de modelele care construiesc
produsele intr-o singurd etapd, mo-
delul Builder construieste produsul
pas cu pas, sub controlul Directo-
rului. Doar cind produsul este ter-
minat Directorul il va obtine de la
Builder. Ca urmare, interfata Buil-
der reflectd procesul de constructie
a Produsului mai mult decit alte
modele. Aceasta conferd mai mult
control asupra procesului de con-
structie §i ca urmare si asupra struc-
turii interne a obiectului rezultat.

Implementare
De obicei existd o clasi Builder ca-

_ re defineste o ope-

ratie pentru fiecare !
componenti care | ‘ . ‘
ar pu- o= (U
tea fi

apelatd \
de un Di-
rector. Meto-
dele acestei
clase sunt
vide.
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Clasele care sunt derivate din ea
vor implementa doar operatiile
pentru componentele de care sunt
interesate.

Alte probleme de implementare
care se pot considera sunt:

o Constructia si interfata pentru con-
strurea Produsului. Clasa Builder
construieste obiectele pas cu pas.
Ca urmare, interfata clasei Builder
trebuie si fie suficient de generald
pentru a permite constructia de
produse pentru toate felurile de
Builder-e. Lucrurile sunt simple
atunci cind constructia obiectului
constd doar din addugarea de ele-
mente la sfarsitul unei colectii. Mai
complicatd este situatia in cazul In
care este necesar accesul la parti ale
produsului, de exemplu cind se
construiesc arbori pornind de la ba-
74 (bottom-up). In acest caz, Buil-
der-ul va returna noduri fii Direc-
torului, care la rindul siu le va
transmite inapoi Builder-ului pen-
tru a construi nodurile parinte.

o Clasd abstractd pentru Produse. In
general, Produsele create de citre
Builder-e diferd suficient de mult in
reprezentarea lor incit e prea putin
de castigat prin generalizarea Pro-
duselor. Deoarece de obicei clientul
este cel care configureazi Directo-
rul cu obiectul Builder, clientul este
in misurd si recupereze produsul
Builder-ului conform cu interfata
acestuia.

o Metode vide in implementarea im-
plicitd pentru Builder. Metodele de
creare definite de clasa Builder sunt
in mod intentionat declarate virtua-
le, nu virtuale pure. In acest fel,
subclasele trebuie s3 imple-
menteze doar operatiile
de care sunt interesa-
te.

Exemplu
Pentru exem-
plificare vom
implementa o
functie cre-
ateMaze pen-
tru a construi
un labirint format
din inciperi care va fi

folosit pentru un joc. Fiecare incipe-
re contine detalii despre vecinii sii;
vecinii pot fi o altd incpere, un
perete sau o usd citre o altd incdpere.

Clasele Room, Door si Wall defi-
nesc componentele labirintului. Re-
latiile Intre aceste clase sunt prezen-
tate in urmdtoarea diagrama.

ssides

 —
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Room

Door

Maze = [ T |

+mom|
—]

% pdd Roomi) *Ente
*Rooms o) *5etSide])

%
Sccabswacts> Enen) ‘Eg:e%

*Get Sider)

Fiecare incdpere are patru vecini.
Pentru a specifica directiile in care
sunt plasati vecinii, vom folosi o
enumerare:
enum Direction { North,

South, East, West };

Clasa Mapsite este clasa abstrac-
td comund tuturor componentelor
labirintului. Pentru a simplifica exem-
plul, Mapsite defineste o singurd
metodd: Enter. Semnificatia ei de-
pinde de locul in care se intrd. Dacd
se intrd intr-o camerd, atunci locatia
jucdtorului se schimbd. Dacd jucito-
rul intrd intr-o usi, unul din urmai-
toarele doud evenimente poate avea
loc: daci usa este deschisi, atunci el
va intra in camera urmitoare; daci
usa este Inchis3, atunci jucdtorul va fi
penalizat.

class MapSite {
public:
virtual void Enter() = 0;

}i

Metoda Enter furnizeazd o bazi
simpld pentru operatiile complexe ale
jocului. De exemplu, daci jucitorul
se afld intr-o incdpere si decide sd se
deplaseze spre est, jocul poate si de-
termine ce obiect MapSite se afli in
imediata vecinitate spre est si sd ape-
leze metoda Enter a acelui obiect.
Aceastd operatie va decide daci loca-
tia jucatorului se schimbd sau el este
penalizat.

Room este subclasa concreti a cla-
sei MapSite care defineste relatia
dintre componentele aflate in labi-
rint. Ea mentine referinte citre alte
obiecte MapSite $i un numir care o
va identifica in labirint.
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;

}i

Clasele prezentate in con-
tinuare sunt utilizate pentru a repre-
zenta un perete, respectiv o usi care

leagd doud camere:



class Wall
public:
Wall();

public MapSite {

virtual void Enter();
Yi
class Door public MapSite {
public:

Door (Room* = 0, Room* = 0);
virtual void Enter();
Room* OtherSideFrom(Room*) ;

private:
Room* rooml;
Room* room2;
bool isOpen;

Y

Mai multe informatii despre labi-
rint sunt pastrate in clasa Maze. Aceas-
ta va contine si o colectie de camere.
Maze poate sd gidseascd o Incipere pe
baza numirului ei de ordine folosind
metoda RoomNo.

class Maze {
public:
Maze () ;
void AddRoom(Room*) ;
Room* RoomNo (int) const;
private:
//
Yi

@ O implementare a func-

Ay tlel CreateMaze care 1gn0ra
L’

) modelele de design ar
by putea fi urmitoarea:

Maze* 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) ;
rl->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;

Revenind la modelul in discutie,
constructia labirintului va fi efec-
tuatd de citre o functie Cre-
ateMaze folosind un Builder
detﬁ)MazeBuilder

Clasa MazeBuilder
defineste interfata pen-
tru constructia labirintului:

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 () ;

Yi

Aceastd interfati poate crea trei
elemente: labirintul (Maze), camere
Cu un anumit numar i usi intre Incd-
peri identificate prin numere. Meto-
da GetMaze furnizeazd labirintul
construit.

Subclasele clasei MazeBuilder
vor implementa aceastd metodd pen-
tru a furniza obiectul creat de ele.

Toate metodele de constructie ale
clasei MazeBuilder sunt vide. Ele
nu sunt declarate virtuale pure pen-
tru a permite claselor derivate si im-
plementeze doar metodele care sunt
interesante pentru ele.

Folosind interfata MazeBuilder,
functia CreateMaze ar putea fi
urmadtoarea:

Maze* CreateMaze
(MazeBuilder& builder) {
builder.BuildMaze() ;

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

return builder.GetMaze() ;

Dupi cum se poate observa, Buil-
der-ul ascunde reprezentarea internd
a labirintului (clasele care definesc
__inciperile, peretii si usile)
= ‘T precum si modul in care
| L | .aceste parti sunt asamblate

L. pentru a crea labirintul
final.

Cineva ar putea gh1c1
ci existd clase pentru Incdperi si usi,
dar nu existd indicii despre pereti.

Aceasta usureazd modificarea
modului in care labirintul este repre-
zentat, deoarece nici un client al cla-
sei MazeBuilder nu trebuie modifi-
cat.

Clasa standardMazeBuilder
reprezintd o implementare care con-
struieste labirinturi simple.

Ea pistreazi labirintul care se
construieste in variabila current-
Maze.

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;

}i

Singura operatie realizati de con-
structor este initializarea variabilei
membre:

StandardMazeBuilder: :
StandardMazeBuilder () {
currentMaze = 0;
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Metoda BuildMaze initializeazd
un obiect Maze pe care alte metode il
vor asambla sau 1l vor furniza clieni-
lor.

void StandardMazeBuilder::
BuildMaze () {
currentMaze = new Maze();

Metoda GetMaze furnizeazi cli-
entilor interesati labirintul creat.

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

Metoda BuildRoom creeazd o in-
capere si peretii din jurul ei:

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

->AddRoom (room) ;
room->SetSide (North, new
Wall());
room->SetSide (South, new
Wall());

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

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

Pentru a construi o usd Intre do-
ud incdperi, StandardMazeBuilder
cautd ambele Incdperi si peretele din-
tre ele:

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 (xr2,rl), d);

Secventa completd pentru crearea
labirintului este:

Maze* maze;
StandardMazeBuilder builder;
CreateMaze (builder) ;

maze = builder.GetMaze();

O altd abordare ar fi constat in
plasarea intregului cod din stan-
"\ dardMazeBuilder 1n clasa

rilor a "permisiunii"
de a se se construi sin-
gure.

Totusi, clasa Maze, fiind mai
scurtd, este mai usor de Inteles si mo-
dﬁkagiarchsaStandardMazeBuil—
der este usor de separat de clasa
Maze.

Mai important, separarea celor
doud clase ne permite si creim o va-
rietate de clase MazeBuilder, fiecare
folosind clase diferite pentru pereti,
incdperi si usl.

Mai interesantd este clasa Count-
ingMazeBuilder. Aceasti clasi nu
construieste un labirint, ci doar nu-
mird cantititile folosite din diferite
componente (camera $i usi) pentru a
crea un labirint.

class CountingMazeBuilder
public MazeBuilder {
public:
CountingMazeBuilder () ;

virtual void BuildMaze();
virtual void
BuildRoom(int) ;
virtual void BuildDoor (int,
int);
void GetCounts(int&, int&)
const;

private:
int doors;
int rooms;

Y

Constructorul initializeazd cele
doud contoare, iar metodele supra-
incdrcate le incrementeazd corespun-
zitor (pentru momentul in care ele-
mentele sunt utilizate):

CountingMazeBuilder: :
CountingMazeBuilder () {
rooms = 0;
doors = 0;

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

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

void CountingMazeBuilder::
GetCounts (int& r, int& d)
const {
r = rooms;
d = doors;

Tatd cum ar putea fi folositd aceas-
t3 clasi:
int rooms, doors;
CountingMazeBuilder builder;
CreateMaze (builder) ;
builder.GetCounts (rooms,

doors) ;

cout << "The maze has "
<< rooms
<< " rooms and "
<< doors
<< " doors"
<< endl;

Va urma...

Sperdm cd prin acest model si exem-
plificarea lui v-am starnit interesul
pentru design in general si modele de
design in particular. Vom continua
in numerele urmitoare prezentarea
celor mai cunoscute modele de pro-
lectare.




