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OOP (1) 

Modele de PROIECTARE
Tudor Orha

Modelele de proiectare constituie un element foarte important în proiectarea
aplicaþiilor software. În aceastã serie de articole vom prezenta câteva modele
de design utile în dezvoltarea sistemelor informatice. 

Ce este un model de
design?
Orice model descrie o problemã ce
apare în mod repetat în mediul nos-
tru de lucru, dupã care descrie prin-
cipiul soluþiei respectivei probleme,
într-un asemenea fel încât sã poatã fi
refolosit de milioane de ori, scrie
Cristopher Alexander în A Pattern
Language. 

Aceastã definiþie este valabilã în
orice domeniu, atât în proiectarea ºi
construcþia de clãdiri sau avioane, cât
ºi în proiectarea ºi construcþia de
software.

Elementele constitutive ale unui
model sunt prezentate în continuare:
• Numele modelului reprezintã o mo-

dalitate de a descrie o problemã de
design, soluþiile ºi consecinþele lor
într-un cuvânt sau douã. Aceasta
ajutã la formarea unui vocabular
comun, ceea ce conduce la o mai
uºoarã comunicare cu alte persoa-
ne.

• Problema descrie situaþiile în care
se poate aplica un model. Se explicã
problema ºi contextul ei. Uneori, se
pot descrie probleme specifice; de
exemplu se poate arãta cum pot fi
reprezentaþi algoritmii ca obiecte.
Alteori se pot descrie structuri de
clase ºi obiecte care sunt caracteris-
tice unui design inflexibil.

• Soluþia descrie elementele care
compun modelul, relaþiile dintre
ele, responsabilitãþile ºi modul în
care elementele colaboreazã. Soluþia
nu va descrie un model concret sau

o implementare, pentru cã un mo-
del este un ºablon care poate fi apli-
cat în multe situaþii diferite. Mode-
lul va furniza o descriere abstractã
a unei probleme de design ºi cum
poate fi aceasta rezolvatã aranjând
diferitele elemente într-un anumit
mod. 

• Consecinþele sunt rezultatul ºi cos-
turile aplicãrii unui model. Ele sunt
critice în evaluarea modelelor alter-
native ºi în înþelegerea costurilor ºi
beneficiilor aplicãrii modelului. De
multe ori consecinþele în cazul soft-
ware-ului sunt legate de compro-
misuri de spaþiu ºi timp; ele pot fi
legate de limbajul în care se reali-
zeazã implementarea. Datoritã fap-
tului cã reutilizarea este de multe
ori un factor în designul orientat pe
obiecte, consecinþele unui model in-
clud impactul lui asupra flexibilitã-
þii, extensibilitãþii sau portabilitãþii
sistemului. Dezvãluirea acestor con-

secinþe va ajuta la inþelegerea ºi
evaluarea lor.

Un model de design numeºte, ab-
stractizeazã ºi identificã aspectele che-
ie ale unei structuri de modelare care îl
face util în crearea unui model orien-
tat obiect reutilizabil. 

Modelul identificã clasele ºi in-
stanþele participante, rolul acestora ºi
modul în care colaboreazã, distribu-

þia responsabilitãþilor între clase ºi
instanþe. Fiecare model se concen-

treazã pe o problemã particularã. 
Ca limbaj în care vom exempli-

fica modelele am ales C++, ca fiind
unul dintre cele mai populare limbaje
orientate pe obiecte.

Clasificarea modelelor
Existã multe modele care au fost dez-
voltate de-a lungul timpului ºi doar
câteva dintre ele vor fi prezentate în
acest serial. Acestea sunt clasificate în
funcþie de scopul lor. 

Pe baza acestui criteriu, avem
modele:
• creaþionale: descriu procesul creãrii

obiectelor;
• structurale: descriu compoziþia

obiectelor;
• comportamentale: descriu modul în

care sunt împãrþite responsabilitãþi-
le între obiecte.

Modul de prezentare a
modelelor
Modelele vor fi prezentate folosind
un format consistent. Fiecare model
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va fi impãrþit în secþiuni conform ºa-
blonului urmãtor. Astfel vom avea o
prezentare uniformã a informaþiei ca-
re va face modelele mai uºor de învã-
þat, comparat ºi utilizat.

Numele ºi clasificarea 
Numele modelului exprimã succint
esenþa modelului. Un nume bun este
esenþial deoarece va intra în vocabu-
larul proiectantului. Clasificarea re-
flectã schema de clasificare a modele-
lor introdusã anterior. Numele va fi
prezentat în limba englezã.

Intenþia
Este o afirmaþie scurtã care rãspunde
urmãtoarelor întrebãri:
• Ce face modelul?
• Care este raþiunea ºi scopul lui?
• Ce problemã de design adreseazã?

Alte denumiri
Majoritatea modelelor sunt cunoscu-
te ºi sub alte denumiri decât cea utili-
zatã cel mai frecvent.

Motivaþie
Este prezentat un scenariu care ilus-
treazã o problemã de design ºi cum
sunt utilizate structurile de clase ºi
obiecte din model pentru a rezolva
problema. Acest scenariu va fi util în
înþelegerea descrierii mai abstracte
care va urma.

Aplicabilitate
Sunt descrise situaþiile în care poate
fi aplicat modelul; de asemenea, în
aceastã secþiune se pot exemplifica
design-uri neperformante. Scopul
acestei secþiuni este descrierea moda-
litãþii în care pot fi recunoscute aces-
te situaþii.

Structura
Structura conþine o reprezentare gra-
ficã a claselor, colaborãrilor ºi inter-
acþiunilor din model folosind o repre-
zentare bazatã pe UML. Nu vom pre-
zenta în aceastã serie de articole
aceastã notaþie.

Participanþi
Sunt descrise clasele ºi/sau obiectele
care participã în model ºi care sunt

responsabilitãþile fiecãrui element
prezentat.

Colaborãri
Este descris modul în care partici-
panþii colaboreazã pentru a-ºi înde-
plini responsabilitãþile.

Consecinþe
Este prezentat modul în care mode-
lul îndeplineºte obiectivul sãu, care
sunt compromisurile ºi rezultatele
folosirii modelului ºi care sunt pãr-
þile din structura sistemului care vor
putea varia independent.

Implementare
Sunt prezentate probleme, sugestii
sau tehnici care ar trebui sã fie
cunoscute în momentul implemen-
tãrii modelului.

Exemple
Sunt prezentate fragmente de cod ca-
re ilustreazã cum s-ar putea imple-
menta modelul în limbajul C++.

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

Intenþia
Principalul obiectiv al acestui model
este sã separe construcþia unui obiect
complex de reprezentarea sa, astfel
încât acelaºi proces de construcþie sã
poatã fi folosit pentru crearea mai
multor reprezentãri.

Motivaþie
O aplicaþie pentru citirea documen-
telor în format RTF (Rich Text For-
mat) ar putea fi capabilã sã conver-
teascã documentele RTF în diverse
alte formate. 

De exemplu, ar putea sã conver-
teascã documentul în text simplu (fã-
rã formatãri) sau în format PDF.
Problema este cã lista de formate în
care se poate face conversia este des-
chisã. Aºadar, ar trebui sã fie uºor de
adãugat un nou format fãrã a modifi-
ca operaþia de citire.

O soluþie este sã se configureze
clasa RTFReader cu un obiect Text-

Converter care converteºte forma-
tul RTF într-o altã reprezentare a
textului. 

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

De fiecare datã când RTFReader
gãseºte un element RTF (fie cã este
text sau element de control), va
emite câte o cerere cãtre TextCon-
verter ca acesta sã converteascã ele-
mentul. 

Obiectele TextConverter sunt
responsabile sã execute conversia
datelor ºi sã reprezinte elementul în
formatul corespunzãtor.

Subclasele clasei TextConverter
sunt specializate pentru diferite for-
mate ºi conversii. De exemplu, un
ASCIIConverter va ignora orice ce-
rere diferitã de conversia de text, iar
un PDFConverter va interpreta toate
mesajele pentru a produce un docu-
ment PDF care conþine toate elemen-
tele stilistice prezente în documentul
RTF.

Fiecare clasã convertor preia con-
strucþia unui obiect complex ºi o as-
cunde în spatele unei interfeþe ab-
stracte. 

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

Fiecare clasã convertor se nu-
meºte builder în acest model, iar cla-
sa RTFReader este denumitã director. 

Aplicat acestui exemplu, modelul
Builder separã algoritmul de inter-
pretare a unui format text de modul
în care este creat ºi reprezentat un
format convertit. 

Aceasta permite refolosirea clasei
RTFReader pentru a crea diferite re-
prezentãri text din documente RTF,
doar prin configurarea sa cu diferite
subclase ale clasei TextConverter.
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Aplicabilitate
Modelul Builder se poate folosi în
urmãtoarele situaþii:
• algoritmul pentru crearea unui

obiect complex trebuie sã fie inde-
pendent de pãrþile care compun
obiectul ºi felul în care ele sunt
asamblate.

• procesul de construcþie trebuie sã
permitã crearea de reprezentãri
diferite ale obiectului care trebuie
construit.

Structura

Participanþi
• Builder (TextConverter):

♦ defineºte o interfaþã abstractã
pentru crearea pãrþilor unui
obiect Produs;

• ConcreteBuilder (ASCIIConver-
ter, PDFConverter):
♦ construieºte ºi asambleazã pãrþi

ale produsului prin implementa-
rea interfeþei Builder;

♦ defineºte ºi menþine o reprezen-
tare a produsului;

♦ furnizeazã o interfaþã pentru a
obþine produsul (obiectul final
rezultat în urma construcþiei);

• Director (RTFReader):
♦ construieºte un obiect cu

ajutorul interfeþei Builder;
• Produsul (text ASCII, document

PDF):
♦ reprezintã obiectul complex aflat

în construcþie. ConcreteBuilder
construieºte reprezentarea in-
ternã a produsului ºi defineºte
procesul prin care este asam-
blat;

♦ include clasele
care definesc
pãrþile consti-
tutive, inclusiv
interfeþele pen-
tru asamblarea
produsului
final.

Colaborãri
Clientul creazã obiectul Director ºi îl
configurezã cu obiectul Builder dorit.

Obiectul Director notificã Buil-
der-ul de fiecare datã când o parte a
Produsului trebuie construitã.

Builder-ul prelucreazã cererile de
la Director ºi adaugã pãrþi la Produs.

Clientul recupereazã Produsul de
la Builder.

Urmãtoarea diagramã ilustreazã
cum Builder-ul ºi Director-ul
coopereazã cu un client.

Consecinþe
Principalele consecinþe sunt urmã-
toarele:
• Permite modificarea reprezentãrii

interne a produsului. Obiectul
Builder furnizeazã o interfaþã ab-
stractã pentru construirea produsu-
lui. Interfaþa permite Builder-ului
sã ascundã reprezentarea ºi structu-
ra internã a produsului. De aseme-
nea, modul în care este asamblat
produsul este ascuns. Deoarece
produsul este construit printr-o in-
terfaþã abstractã, tot ceea ce trebuie
fãcut pentru a schimba

reprezentarea inter-
nã a produsului este
definirea unui nou
tip de Builder.

• Izoleazã codul pentru construcþie
ºi reprezentare. Modelul Builder
îmbunãtãþeºte modularizarea prin
încapsularea modului în care un
obiect complex este construit ºi re-
prezentat. Clienþii nu au nevoie sã
cunoascã detalii despre clasele care
definesc structura internã a produ-
sului; astfel de clase nu apar în in-
terfaþa Builder-ului. Fiecare Con-
creteBuilder conþine tot codul ne-
cesar creãrii ºi asamblãrii unui tip
de produs. Codul este scris o sin-
gurã datã, dupã care diferiþi Direc-
tori pot sã-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, ºi sã uti-
lizeze clasele ASCIIConverter sau
PDFConverter pentru a extrage
textul sau a crea documente PDF.

• Asigurã un control fin asupra pro-
cesului de construcþie. Spre deo-
sebire de modelele care construiesc
produsele într-o singurã etapã, mo-
delul Builder construieºte produsul
pas cu pas, sub controlul Directo-
rului. Doar când produsul este ter-
minat Directorul îl va obþine de la
Builder. Ca urmare, interfaþa Buil-
der reflectã procesul de construcþie
a Produsului mai mult decât alte
modele. Aceasta conferã mai mult
control asupra procesului de con-
strucþie ºi ca urmare ºi asupra struc-
turii interne a obiectului rezultat.

Implementare
De obicei existã o clasã Builder ca-

re defineºte o ope-
raþie pentru fiecare

componentã care
ar pu-
tea fi

apelatã
de un Di-

rector. Meto-
dele acestei

clase sunt
vide. 
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Clasele care sunt derivate din ea
vor implementa doar operaþiile
pentru componentele de care sunt
interesate.

Alte probleme de implementare
care se pot considera sunt:
• Construcþia ºi interfaþa pentru con-

struirea Produsului. Clasa Builder
construieºte obiectele pas cu pas.
Ca urmare, interfaþa clasei Builder
trebuie sã fie suficient de generalã
pentru a permite construcþia de
produse pentru toate felurile de
Builder-e. Lucrurile sunt simple
atunci când construcþia obiectului
constã doar din adãugarea de ele-
mente la sfârºitul unei colecþii. Mai
complicatã este situaþia în cazul în
care este necesar accesul la pãrþi ale
produsului, de exemplu când se
construiesc arbori pornind de la ba-
zã (bottom-up). În acest caz, Buil-
der-ul va returna noduri fii Direc-
torului, care la rândul sãu le va
transmite înapoi Builder-ului pen-
tru a construi nodurile pãrinte.

• Clasã abstractã pentru Produse. În
general, Produsele create de cãtre
Builder-e diferã suficient de mult în
reprezentarea lor încât e prea puþin
de câºtigat prin generalizarea Pro-
duselor. Deoarece de obicei clientul
este cel care configureazã Directo-
rul cu obiectul Builder, clientul este
în mãsurã sã recupereze produsul
Builder-ului conform cu interfaþa
acestuia.

• Metode vide în implementarea im-
plicitã pentru Builder. Metodele de
creare definite de clasa Builder sunt
în mod intenþionat declarate virtua-
le, nu virtuale pure. În acest fel,
subclasele trebuie sã imple-
menteze doar operaþiile
de care sunt interesa-
te.

Exemplu
Pentru exem-
plificare vom
implementa o
funcþie Cre-
ateMaze pen-
tru a construi
un labirint format
din încãperi care va fi

folosit pentru un joc. Fiecare încãpe-
re conþine detalii despre vecinii sãi;
vecinii pot fi o altã încãpere, un
perete sau o uºã cãtre o altã încãpere. 

Clasele Room, Door ºi Wall defi-
nesc componentele labirintului. Re-
laþiile între aceste clase sunt prezen-
tate în urmãtoarea diagramã.

Fiecare încãpere are patru vecini.
Pentru a specifica direcþiile în care
sunt plasaþi vecinii, vom folosi o
enumerare: 
enum Direction { North, 

South, East, West };

Clasa MapSite este clasa abstrac-
tã comunã tuturor componentelor
labirintului. Pentru a simplifica exem-
plul, MapSite defineºte o singurã
metodã: Enter. Semnificaþia ei de-
pinde de locul în care se intrã. Dacã
se intrã într-o camerã, atunci locaþia
jucãtorului se schimbã. Dacã jucãto-
rul intrã într-o uºã, unul din urmã-
toarele douã evenimente poate avea
loc: dacã uºa este deschisã, atunci el
va intra în camera urmãtoare; dacã
uºa este închisã, atunci jucãtorul va fi
penalizat.

class MapSite {

public:

virtual void Enter() = 0;

};

Metoda Enter furnizeazã o bazã
simplã pentru operaþiile complexe ale
jocului. De exemplu, dacã jucãtorul
se aflã într-o încãpere ºi decide sã se
deplaseze spre est, jocul poate sã de-
termine ce obiect MapSite se aflã în
imediata vecinãtate spre est ºi sã ape-
leze metoda Enter a acelui obiect.
Aceastã operaþie va decide dacã loca-
þia jucatorului se schimbã sau el este
penalizat.

Room este subclasa concretã a cla-
sei MapSite care defineºte relaþia
dintre componentele aflate în labi-
rint. Ea menþine referinþe cãtre alte
obiecte MapSite ºi un numãr care o
va identifica în 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;

};

Clasele prezentate în con-
tinuare sunt utilizate pentru a repre-
zenta un perete, respectiv o uºã care
leagã douã camere:
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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* room1;

Room* room2;

bool isOpen;

};

Mai multe informaþii despre labi-
rint sunt pãstrate în clasa Maze. Aceas-
ta va conþine ºi o colecþie de camere.
Maze poate sã gãseascã o încãpere pe
baza numãrului ei de ordine folosind
metoda RoomNo.

class Maze {

public:

Maze();

void AddRoom(Room*);

Room* RoomNo(int) const;

private:

// ...

};

O implementare a func-
þiei CreateMaze care ignorã

modelele de design ar
putea fi urmãtoarea:

Maze* CreateMaze () {

Maze* aMaze = new Maze;

Room* r1 = new Room(1);

Room* r2 = new Room(2);

Door* theDoor = 

new Door(r1, r2);

aMaze->AddRoom(r1);

aMaze->AddRoom(r2);

r1->SetSide(North, 

new Wall);

r1->SetSide(East, theDoor);

r1->SetSide(South, 

new Wall);

r1->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 în discuþie,
construcþia labirintului va fi efec-
tuatã de cãtre o funcþie Cre-
ateMaze folosind un Builder
de tip MazeBuilder. 

Clasa MazeBuilder
defineºte interfaþa pen-
tru construcþia 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();

};

Aceastã interfaþã poate crea trei
elemente: labirintul (Maze), camere
cu un anumit numãr ºi uºi între încã-
peri identificate prin numere. Meto-
da GetMaze furnizeazã labirintul
construit. 

Subclasele clasei MazeBuilder
vor implementa aceastã metodã pen-
tru a furniza obiectul creat de ele. 

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

Folosind interfaþa MazeBuilder,
funcþia CreateMaze ar putea fi
urmãtoarea:

Maze* CreateMaze 

(MazeBuilder& builder){

builder.BuildMaze();

builder.BuildRoom(1);

builder.BuildRoom(2);

builder.BuildDoor(1, 2);

return builder.GetMaze();

}

Dupã cum se poate observa, Buil-
der-ul ascunde reprezentarea internã
a labirintului (clasele care definesc

încãperile, pereþii ºi uºile)
precum ºi modul în care

aceste pãrþi sunt asamblate
pentru a crea labirintul
final. 

Cineva ar putea ghici
cã existã clase pentru încãperi ºi uºi,
dar nu existã indicii despre pereþi.

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

Clasa StandardMazeBuilder
reprezintã o implementare care con-
struieºte labirinturi simple. 

Ea pãstreazã labirintul care se
construieºte în 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;

};

Singura operaþie realizatã de con-
structor este iniþializarea variabilei
membre:

StandardMazeBuilder::

StandardMazeBuilder (){

currentMaze = 0;

}
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Metoda BuildMaze iniþializeazã
un obiect Maze pe care alte metode îl
vor asambla sau îl vor furniza clienþi-
lor.

void StandardMazeBuilder::

BuildMaze () {

currentMaze = new Maze();

}

Metoda  GetMaze furnizeazã cli-
enþilor interesaþi labirintul creat.

Maze* StandardMazeBuilder::

GetMaze () {

return currentMaze;

}

Metoda BuildRoom creeazã o în-
cãpere ºi pereþii 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 uºã între do-
uã încãperi, StandardMazeBuilder
cautã ambele încãperi ºi peretele din-
tre ele:

void StandardMazeBuilder::

BuildDoor(int n1, int n2){

Room* r1 = 

currentMaze->RoomNo(n1);

Room* r2 = 

currentMaze->RoomNo(n2);

Door* d = new Door(r1, r2);

r1->SetSide(

CommonWall(r1,r2), d);

r2->SetSide(

CommonWall(r2,r1), d);

}

Secvenþa completã pentru crearea
labirintului este:

Maze* maze;

StandardMazeBuilder builder;

CreateMaze(builder);

maze = builder.GetMaze();

O altã abordare ar fi constat în
plasarea întregului cod din Stan-

dardMazeBuilder în clasa
Maze ºi acordarea labirintu-

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

gure. 
Totuºi, clasa Maze, fiind mai

scurtã, este mai uºor de înþeles ºi mo-
dificat, iar clasa StandardMazeBuil-
der este uºor de separat de clasa
Maze. 

Mai important, separarea celor
douã clase ne permite sã creãm o va-
rietate de clase MazeBuilder, fiecare
folosind clase diferite pentru pereþi,
încãperi ºi uºi.

Mai interesantã este clasa Count-
ingMazeBuilder. Aceastã clasã nu
construieºte un labirint, ci doar nu-
mãrã cantitãþile folosite din diferite
componente (camera ºi uºi) 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;

};

Constructorul iniþializeazã cele
douã contoare, iar metodele supra-
încãrcate le incrementeazã corespun-
zãtor (pentru momentul în 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;

}

Iatã cum ar putea fi folositã aceas-
tã clasã:

int rooms, doors;

CountingMazeBuilder builder;

CreateMaze(builder);

builder.GetCounts(rooms, 

doors);

cout << "The maze has "

<< rooms

<< " rooms and "

<< doors 

<< " doors" 

<< endl;

Va urma...
Sperãm cã prin acest model ºi exem-
plificarea lui v-am stârnit interesul
pentru design în general ºi modele de
design în particular. Vom continua
în numerele urmãtoare prezentarea
celor mai cunoscute modele de pro-
iectare.


