Концепция шаблона 

“Дизайн шаблонов помогает вам научиться на чужих успехах вместо своих неудач[2].” 

Возможно, что большинство важных шагов на пути к объектно-ориентированному дизайну являлось движением к "дизайну шаблонов", которое описано в Design Patterns (ibid)[3]. Эта книга показывает 23 разных решения особого класса проблем. В ней основная концепция дизайна шаблонов приводится наряду с примерами. Это должно подтолкнуть вас к прочтению Design Patterns написанную Gamma, et. al., текст которой теперь стал неотъемлемой частью, едва ли не обязательным справочником для ООП программистов.

Последняя часть книги содержит примеры процесса эволюции дизайна, начиная с начального решения и движения через логику и процесс эволюции решения к более подходящему дизайну. Показанная программа (симулятор сортировки мусора) развивалась с течением времени, и вы можете взглянуть на эволюцию как на прототип пути развития вашего собственного дизайна, который может начаться с адекватного решения определенной проблемы и эволюционировать в гибкий подход для аналогичного класса проблем.

Что такое шаблон?

Изначально вы можете думать о шаблоне, как об особенно искусном и проницательном способе решения определенного класса проблем. Таким образом, это выглядит, как будто огромное число людей сглаживают все углы проблемы и приходят к наиболее общему, гибкому решению этой проблемы. Проблема может быть из тех, что вы видели и решали прежде, но ваше решение, вероятно, не имело той законченности, которая заключена в шаблоне. 

Хотя это и называется "дизайн шаблонов", на самом деле это не имеет никакого отношения к дизайну. Шаблон выглядит стоящим в стороне от традиционных путей размышления об анализе, дизайне и реализации. Вместо этого шаблон воплощает в жизнь идею внутри программы, и, таким образом, иногда он может появиться в фазе анализа или в последней фазе дизайна. Это интересно, поскольку шаблон имеет прямую реализацию в коде и таким образом вы не можете ожидать, что он появится перед первыми фазами дизайна или реализации (а фактически, вы можете не получить то, что вам нужно для особого шаблона, пока вы не закончите эти фазы).

Основная концепция шаблона может также быть рассмотрена, как основная концепция дизайна программы: добавление уровня абстракции. Когда бы вы ни абстрагировали что-либо, вы изолируете определенные детали, и одна из наиболее полных мотиваций такого поведения состоит в отделении вещей, которые меняются от вещей, которые остаются такими же. Другими словами, как только вы находите какую-то часть программы, которую хотите изменить по той или иной причине, вы не хотите, чтобы эти изменения повлекли других изменений по всему коду вашей программы. Не только потому, что такой код сложнее в поддержке, но такой код сложнее понимать (и в результате снижается его ценность).

Часто, наиболее сложные части разработки элегантного и легкого в уходе дизайна заключаются в том, что я называю "вектором изменений". (Здесь "вектор" означает направление градиента, а не класс-контейнер). Это значит, что необходимо найти наиболее важные вещи, которые меняются в вашей системе, или, другими словами, узнать, в чем заключена самая большая ценность. Как только вы определите вектор изменений, вы найдете центральную точку, вокруг которой будете выращивать ваш дизайн.

Таким образом, цель дизайна шаблонов состоит в изоляции изменений в вашем коде. Если вы примете такую точку зрения, вы увидите некоторый дизайн шаблонов в этой книге. Например, о наследовании можно думать, как о дизайне шаблонов (хотя оно осуществляется компилятором). Это позволяет вам выразить различия в поведении объектов (это вещи, которые меняются), которые имеют одинаковый интерфейс (это вещи, которые остаются одинаковыми). Композиция тоже может быть рассмотрена, как шаблон, так как она позволяет вам изменять - динамически или статически - объект, реализующий ваш класс, и, таким образом, способ работы класса.

Вы также видели и другой шаблон, который появился в Design Patterns: итератор (Java 1.0 и 1.1 капризно называл их Enumeration; контейнеры Java 2 используют "итераторы"). Это прячет обычную реализацию контейнера, в то время, как вы перебираете элементы и выбираете элементы по одному. Такой ваш код может быть использован с любым контейнером, который может породить итератор.

Таксономия шаблона

Одно из событий, которое произошло при развитии дизайна шаблонов, состоит в том, что можно принять за "загрязнение" термина - люди начали использовать термин в том понимании, которое синонимично с понятием "хорошо". После некоторого раздумья я пришел к своего рода иерархии, которая описывает последовательность различных типичных категорий:

1. Идиома: как мы пишем код на определенном языке для выполнения определенных действий. Это может быть чем-то столь же общим, как процесс кодирования продвижения по массиву на C (когда мы не доходим до конца).

2. Специфичный дизайн: решение, к которому мы пришли при работе над определенной проблемой. Это может быть искусный дизайн, но он не делает попыток к обобщению.

3. Стандартный дизайн: путь решения проблем такого рода. Дизайн, который стал более общим, обычно посредством повторного использования.

4. Дизайн шаблонов: как решить весь класс аналогичных проблем. Он обычно появляется только после многократного применения стандартного дизайна, потом становится виден общий шаблон во всех этих приложениях.

Я чувствую, что это поможет обозревать вещи в перспективе, и покажет что на что может сгодится. Однако, это не говорит, что одно лучше другого. Это не должно настраивать чувства на попытку найти решения каждой проблеме и обобщить это решение до дизайна шаблонов - это не самое лучшее использование вашего времени, и вы не можете форсировать обнаружение шаблона таким способом, они (шаблоны) имеют тенденцию хитро прятаться и появляются со временем.

Можно так же привести доводы в пользу включения Анализа Шаблона и Архитектуры Шаблоны в эту таксономию.

Принципы дизайна

Когда я обнародовал мои идеи в новостях [4], поступило множество очень полезных предложений, но они отличались в приведенной выше классификации, и я представил себе, что список принципов дизайна не менее важен, как и структуры дизайна, но по другой причине: они позволяют вам задавать вопросы относительно вашего предположительного дизайна, выполняя тесты на качество.

· Принцип наименьшего удивления (не удивляйте). 

· Делайте общие вещи проще, а редкие вещи возможными 

· Последовательность. Одна вещь стала для меня очень понятной, особенно из-зи Python: много случайных правил, которые вы выдаете программисту, которые не имеют ничего общего с решением проблемы, замедляют работу программиста. И при этом наблюдается не линейная, а экспоненциальная зависимость. 

· Закон Деметера (Demeter): "Не говорите со странниками". Объект должен ссылаться только на себя, свои атрибуты и аргументы своих методов. 

· Вычитание: дизайн закончен, когда вы уже не можете ничего убрать. 

· Упрощение перед обобщением[5].(Вариация Оккама Разора (Occam Razor), который говорил: "простые решения - лучше".) Общая проблема, которую мы находим в разрабатываемых структурах, состоит в том, что они предназначены для общих целей, независимо от реальной системы. Это приводит ошеломляющему набору настроек, которые часто не используются, используются неправильно или просто бесполезны. Однако, большинство разработчиков работают над определенной системой, и поиск общности не всегда способствует этому. Лучший путь к общности проходит через понимание правильно установленной специфики примера. Таким образом, этот принцип работает как разделитель между одинаково жизнеспособными альтернативами дизайна. Конечно, всегда возможно, что болеепростое решение будет более общим. 

· Рефлексивность (предложенный мной термин). Одна абстракция на класс, один класс на абстракцию. Также можно назвать Изоморфизм. 

· Независимость или Ортогональность. Выражайте независимые идеи независимо. Это полное Разделение, Инкапсуляция и Изменение, и это часть выражения "низкая связанность - большое единение". 

· Однажды и только однажды: Предотвращайте дублирование логики и структуры, где дублирование не случайно, то есть где обе части кода преследуют одинаковую цель по одной и той же причине. 

В процессе апробирования этой идеи, я надеюсь прийти к небольшой порции фундаментальных идей, которые зафиксируются в вашей голове, пока вы анализируете проблему. Однако, другие идеи, которые появятся при знакомстве с этим списком, могут стать полезны, как проверочные, пока вы просматриваете и анализируете ваш дизайн.

Классификация шаблонов

Книга Design Patterns обсуждает 23 разных шаблона, классифицированных по трем назначениям (все из них вращаются вокруг определенного аспекта, который может варьироваться). Эти три назначения:

1. Созидательная: как объект может быть создан. Часто это вовлекает изолирование деталей создания объекта, так что ваш код не зависит от типа объекта, и поэтому его не нужно менять, когда вы добавляете новый тип объекта. Вышеупомянутый Singleton классифицируется, как созидательный шаблон, и далее в этой книге вы увидите примеры производящих методов (Factory Metod) и Прототипов (Prototype).

2. Структурная: разрабатывайте объекты, чтобы они удовлетворяли определенным ограничениям проекта. Это позволяет работать, соединяя одни объекты с другими, гарантируя, что изменения в системе не потребуют изменения этих связей.

3. Поведенческая: объекты управляют определенными типами действий в программе. Это инкапсулирует процесс, который вы хотите выполнить, такой как интерпретирование языка, выполнение запроса, перемещение по последовательности (как в итераторе) или реализация алгоритма. Эта книга содержит примеры шаблонов Наблюдателя (Observer) и Посетителя (Visitor).

Книга Design Patterns содержит раздел на каждый из 23 шаблонов и один или несколько примеров в каждом разделе, обычно с использованием C++ (скорее ограниченные С++) но некоторые реализованы на Smalltalk. (Вы найдете, что это не имеет большого значения, так как вы легко можете перевести концепцию с этих язоков на Java.) Эта книга пересматривает многие шаблоны, рассмотренные в Design Patterns, но с использованием ориентации на Java, так как язык меняет выражение и понимание шаблона. Однако примеры GoF не будут повторены здесь, так как я верю, что можно привести более показательные примеры, дающие тот же объем. Цель состоит в обеспечении вас достаточным пониманием того, что такое шаблоны и почему они так важны.

Многолетние наблюдения за этими вещами привели к появлению мысли о том, что шаблоны сами по себе используют основные принципы организации, отличные (и более фундаментальные) оттого, что описано в Design Patterns. Эти принципы базируются на структуре реализации, которая была, как я заметил, очень похожа у разных шаблонов (больше, чем это показано в Design Patterns). Хотя мы в основном пытаемся избежать предпочтения реализации в виде интерфейсов, тем не менее, некоторое время я думал, что это облегчит понимание шаблонов в терминах этого структурного принципа, и пробовал перестроить книгу вокруг шаблонов, базирующихся на своей структуре, взамен категорийности, представленной в Design Patterns.

Однако позднее внутренняя интуиция подсказала мне, что полезней организовать шаблоны в терминах проблемы, которую они решают. Я верю, что это тонкое, но важное отличие от пути организации шаблонов Мецкера (Metsker), используемой в Design Patterns Java Workshop (Addison-Wesley 2002), и потому, я надеюсь, что вы в последствии будете способны распознать вашу проблему и найти решение, если шаблон будет организован этим способом.

В прецессе выполнения всей этой "переработки книги" я понял, что если я что-то поменял однажды, я вероятно поменяю это еще раз (это определяется правилами дизайна), так что я удалил все ссылки на порядковую нумерацию глав, чтобы облегчить такие изменения (небольшой шаблон "непронумерованных глав").

Требования к разработке

Необходима способность к разработке, процессор UML process, Экстремальное Программирование.

Оценка важна? The Capability Immaturity Model:

Wiki Page: http://c2.com/cgi-bin/wiki?CapabilityImMaturityModel
Статья: http://www.embedded.com/98/9807br.htm 
Исследование Программирования парами:

http://collaboration.csc.ncsu.edu/laurie/ 

Тестирование модулей

В ранних версиях этой книги я решил, что тестирование модулей будет неотъемлемой частью (для всех моих книг) и поэтому JUnit был многословен и неуклюж в предложениях. В то время я написал свой собственный модуль проверки рабочей среды, используя рефлексию Java для упрощения синтаксиса, выполняющего тестирование модулей. В третьей редакции Thinking in Java мы разработали другой модуль тестирования рабочей среды для этой книги, который тестировал конечные примеры.

Тем временем JUnit изменился, в него добавился синтаксис, имевший значительное сходство с тем, который я использовал в ранних версиях этой книги. Я не знаю, насколько большое влияние я внес в изменения, но я просто счастлив, что это произошло, потому что я более не чувствую необходимости в поддержке моих собственных систем (которые вы все еще можете найти по <здесь должен быть какой-нибудь URL>), и может просто рекомендоваться, фактически, как стандарт.

Я преподнес и описал стиль кодирования JUnit, который, я рассчитываю на это, является "лучшей практикой" (в основном из-за своей простоты), в книге Thinking in Java, 3-я редакция, глава 15. Этот раздел обеспечивает адекватное введение для любого тестируемого модуля, которые вы найдете связанным с этой книгой (однако, код тестирования модулей было бы ненормально включать в текст этой книги). Когда вы загрузите код этой книги, вы найдете (Вероятно, после 4.9.2003, но не теперь) тестирование модулей наряду с примерами кодов, если это будет возможно.

Расположение тестового кода

(From Bill):

Публичное: в поддиректории test; отдельным пакетом (не включен в jar).

Доступ к пакету: тот же пакет, поддиректорий в пути кода библиотеки (не включен в jar).

Частный доступ: (тестирование белой коробки). Вложенный класс, подключение или добавление JUnit.

Упрощение идиом

Прежде чем перейти к более сложным технологиям, полезно взглянуть на некоторые основные способы сохранения простоты и прямоты кода.

Посыльный (Messenger)

Наиболее тривиальный подход - это использование посыльного (Messenger) , который просто пакует информацию в объект, чтобы передать ее дальше, вместо передачи всех кусков информации наружу отдельно. Обратите внимание, что без посыльного код для метода translate() был бы более запутанный для чтения:

//: Упрощение:MessengerDemo.java

package simplifying;

import junit.framework.*;

 

class Point { // Посыльный
  public int x, y, z; // Так как он просто несущий

  public Point(int x, int y, int z) {

    this.x = x;

    this.y = y;

    this.z = z;

  }

  public Point(Point p) { // Конструктор копирования
    this.x = p.x;

    this.y = p.y;

    this.z = p.z;

  }

  public String toString() {

    return "x: " + x + " y: " + y + " z: " + z;

  }

}

 

class Vector { 

  public int magnitude, direction;

  public Vector(int magnitude, int direction) {

    this.magnitude = magnitude;

    this.direction = direction;

  }

}

 

class Space {

  public static Point translate(Point p, Vector v) {

    p = new Point(p); // Не изменяем оригинал

    // Выполняем расчеты, используя v. Макет расчетов:

    p.x = p.x + 1;

    p.y = p.y + 1;

    p.z = p.z + 1;

    return p;

  }

}

 

public class MessengerDemo extends TestCase {

  public void test() {

    Point p1 = new Point(1, 2, 3);

    Point p2 = Space.translate(p1, new Vector(11, 47));

    String result = "p1: " + p1 + " p2: " + p2;

    System.out.println(result);

    assertEquals(result, 

      "p1: x: 1 y: 2 z: 3 p2: x: 2 y: 3 z: 4");

  }   

  public static void main(String[] args) {

    junit.textui.TestRunner.run(MessengerDemo.class);

  }

} ///:~

 

Так как основное назначение посыльного только нести данные, эти данные сделаны публичными(public) для упрощения доступа. Однако, вы можете также иметь причины сделать эти поля их частными (private).

Сборщик параметров

Старший брат посыльного - это сборщик параметров (collecting parameter), чья работа состоит в сборе информации из методов, в которые он передается. Обычно, такой подход используется, когда сборщик параметров передается в несколько методов, как пчела, собирающая пыльцу.

Для сборщика параметров особенно полезен контейнер, так как он позволяет добавлять объекты:

//: упрощение:CollectingParameterDemo.java

package simplifying;

import java.util.*;

import junit.framework.*;

 

class CollectingParameter extends ArrayList {}

 

class Filler {

  public void f(CollectingParameter cp) {

    cp.add("accumulating");

  }

  public void g(CollectingParameter cp) {

    cp.add("items");

  }

  public void h(CollectingParameter cp) {

    cp.add("as we go");

  }

}

 

public class CollectingParameterDemo extends TestCase {

  public void test() {

    Filler filler = new Filler();

    CollectingParameter cp = new CollectingParameter();

    filler.f(cp);

    filler.g(cp);

    filler.h(cp);

    String result = "" + cp;

    System.out.println(cp);

    assertEquals(result,"[accumulating, items, as we go]");

  }

  public static void main(String[] args) {

    junit.textui.TestRunner.run(

      CollectingParameterDemo.class);

  }

} ///:~

 

Сборщик параметров должен иметь способы добавления или вставки значений. Обратите внимание, что по определению посыльный может быть использован в качестве сборщика параметров. Ключевой момент заключается в том, что сборщик параметров передается в методы и изменяется тем же методом, в который он передается.
 Количество объектов

Здесь описано два шаблона, которые используются исключительно для контроля количество объектов.

О Синглетоне (Singleton) можно было бы думать, как об особым случаем Пула Объектов (Object Pool), но приложения с Пулом Объектов достаточно уникальны по сравнению с Синглетоном, поэтому трактуются как для отдельных случая.

Синглетон (Singleton)

Возможно, синглетон является простейшим дизайном шаблона, который является способом обеспечения одного и только одного объект определенного типа. Важнейший аспект Синглетона заключается в том, что вы предоставляете глобальную точку доступа, так что синглетон часто является решением, которое вы получали при использовании глобальных переменных в C. В дополнение, синглетон часто имеет характер реестра или поискового сервиса - это место, в котором вы ищите ссылки на другие объекты.

Синглетоны могут быть найдены и библиотеках Java, но здесь приведен более направленный пример:

//: синглетон:SingletonPattern.java

// Шаблон дизайна Синглетон: вы никогда

// не сможете создать более одного экземпляра.

package singleton;

import junit.framework.*;

 

// Так как здесь нет наследования от базового 

// класса Cloneable, то размножаемость (клонируемость) не добавлена,

// модификатор final предотвращает добавление размножения

// посредством наследования:

 

final class Singleton {

  private static Singleton s = new Singleton(47);

  private int i;

  private Singleton(int x) { i = x; }

  public static Singleton getReference() { 

    return s; 

  }

  public int getValue() { return i; }

  public void setValue(int x) { i = x; }

}

 

public class SingletonPattern extends TestCase {

  public void test() {

    Singleton s = Singleton.getReference();

    String result = "" + s.getValue();

    System.out.println(result);

    assertEquals(result, "47");

    Singleton s2 = Singleton.getReference();

    s2.setValue(9);

    result = "" + s.getValue();

    System.out.println(result);

    assertEquals(result, "9");

    try {

      // Не могу сделать это: ошибка времени компиляции.

      // Singleton s3 = (Singleton)s2.clone();

    } catch(Exception e) {

      throw new RuntimeException(e);

    }

  }

  public static void main(String[] args) {

    junit.textui.TestRunner.run(SingletonPattern.class);

  }

} ///:~

 

Основной смысл при создании синглетона в том, чтобы у клиентского программиста не было возможности создать объект за исключением той, которую вы ему предоставили. Вы должны сделать все конструкторы частными (private) и вы должны создать хотя бы один конструктор, чтобы запретить компилятору синтезировать конструктор по умолчанию за вас (который будет создан, используя пакетный доступ).

В этом месте вы решаете, как вам создавать объект. В данном случае он создан статически, но вы можете также подождать, пока клиентский программист запросит объект, и создадите его по запросу. В любом случае, объект должен храниться недоступным образом. Вы обеспечиваете доступ через публичные методы. В данном случае getReference() предоставляет ссылку на объект Singleton. Остальная часть интерфейса (getValue() и setValue()) - это обычный интерфейс класса.

Java также позволяет создавать объекты с помощью клонирования. В этом примере модификатор final предотвращает клонирование. Так как Singleton наследуется напрямую от Object, метод clone() остается в разделе protected, так что он не может быть использован (его использование вызывает ошибку времени компиляции). Однако, если вы наследуете от иерархического класса, который уже перегрузил метод clone(), сделав его публичным через реализацию Clonable, есть способ предотвратить клонирование с помощью перегрузки метода clone(), который будет выбрасывать CloneNotSupportedException, как это описано в приложении А Thinking in Java, 2nd edition. (Вы можете также перегрузить метод clone() и просто возвращать this, но это может быть обманчивым, так как клиентский программист будет думать, что он клонировал объект, но вместо этого будет иметь дело с оригиналом этого объекта.) На самом деле, это не абсолютная правда, потому что даже в приведенной выше ситуации кто-либо может использовать рефлексию, чтобы вызвать clone() (не правда ли? clone() все еще является защищенным (protected), так что я не совсем уверен. Если это так, вы должны выбрасывать CloneNotSupportedException, как единственный способ гарантии не клонируемости.)

Упражнения

1. SingletonPattern.java всегда создает объект, даже если он никогда не будет использован. Измените эту программу, использующую ленивую инициализацию, таким образом, чтобы объект синглетона создавался только при первой необходимости. 

2. Создайте службу реестра/поиска, которая принимает интерфейс Java и производит ссылку на объект, который реализует этот интерфейс. 

Пул объектов

Обратите внимание, что вы не ограничены созданием только одного объекта. Есть также техника создания ограниченного пула объектов. В такой ситуации, однако, вы можете встретиться с проблемой разделения объектов пула. Если это ваш выбор, вы можете создать решение, вовлекающее проверку периода использования разделяемых объектов.

Как пример, предлагаю базу данных. Коммерческие базы данных часто ограничивают число соединений, которые вы можете использовать одновременно. Ниже приведена реализация, которая использует пул объектов, для управления соединениями. Прежде всего, основная концепция управления пулом объектов реализована в виде отдельного класса:

//: Синглетон:PoolManager.java

package singleton;

import java.util.*;

 

public class PoolManager {

  private static class PoolItem {

    boolean inUse = false;

    Object item;

    PoolItem(Object item) { this.item = item; }

  }

  private ArrayList items = new ArrayList();

  public void add(Object item) {

    items.add(new PoolItem(item));

  }

  static class EmptyPoolException extends Exception {}

  public Object get() throws EmptyPoolException {

    for(int i = 0; i < items.size(); i++) {

      PoolItem pitem = (PoolItem)items.get(i);

      if(pitem.inUse == false) {

        pitem.inUse = true;

        return pitem.item;

      }

    }

    // ранняя ошибка:

    throw new EmptyPoolException();

    // return null; // отложенная ошибка
  }

  public void release(Object item) {

    for(int i = 0; i < items.size(); i++) {

      PoolItem pitem = (PoolItem)items.get(i);

      if(item == pitem.item) {

        pitem.inUse = false;

        return;

      }

    }

    throw new RuntimeException(item + " not found");

  }

} ///:~

 

//: singleton:ConnectionPoolDemo.java

package singleton;

import junit.framework.*;

 

interface Connection {

  Object get();

  void set(Object x);

}

 

class ConnectionImplementation implements Connection {

  public Object get() { return null; }

  public void set(Object s) {}

}

 

class ConnectionPool { // Синглетон
  private static PoolManager pool = new PoolManager();

  public static void addConnections(int number) {

    for(int i = 0; i < number; i++)

      pool.add(new ConnectionImplementation());

  }

  public static Connection getConnection() 

  throws PoolManager.EmptyPoolException {

    return (Connection)pool.get();

  }

  public static void releaseConnection(Connection c) {

    pool.release(c);

  }

}

 

public class ConnectionPoolDemo extends TestCase  {

  static {

    ConnectionPool.addConnections(5);

  }

  public void test() {

    Connection c = null;

    try {

      c = ConnectionPool.getConnection();

    } catch (PoolManager.EmptyPoolException e) {

      throw new RuntimeException(e);

    }

    c.set(new Object());

    c.get();

    ConnectionPool.releaseConnection(c);

  }

  public void test2() {

    Connection c = null;

    try {

      c = ConnectionPool.getConnection();

    } catch (PoolManager.EmptyPoolException e) {

      throw new RuntimeException(e);

    }

    c.set(new Object());

    c.get();

    ConnectionPool.releaseConnection(c);

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(ConnectionPoolDemo.class);

  }

} ///:~

Упражнения

1. Добавьте тестирование модуля ConnectionPoolDemo.java, чтобы продемонстрировать проблему, когда клиент может не освободить соединение, а продолжать использовать его. 
Разделение объектов

Оба варианта Proxy и State предоставляют суррогатный класс, который вы используете в вашем коде; реальные классы, которые делают работы, спрятаны позади суррогатных классов. Когда вы вызываете метод суррогатного класса, он просто поворачивается назад и вызывает метод в реализуемом классе. Эти два шаблона очень похожи, так что Proxy - это просто особый случай State. Каждый испытывает желание объединить эти два шаблона вместе в шаблон, называемы Surrogate, но термин "proxy" имеет давнее и специализированное значение, которое, вероятно, объясняет причину появления двух шаблонов.

Основная идея проста: из базового класса суррогатный класс наследуется наряду с классом или классами, которые предоставляют реальную реализацию:


Когда создается суррогатный объект, ему передают реализацию, которой он будет посылать все вызовы методов.

Структурное различие между Proxy и State очень просто: Proxy имеет только одну реализацию, в то время как State имеет более одной реализации. Приложения, использующие шаблоны (в Design Patterns), различаются: Proxy используется для доступа к своей реализации, в то время как State позволяет вам менять реализацию динамически. Однако, если вы расширите свое понимание "контроль за доступом к реализации", то эти два шаблона четко совпадут.

Proxy: выдвижение вперед другого объекта

Если мы реализуем Proxy, как показано на приведенной выше диаграмме, это будет выглядеть так:

//: proxy:ProxyDemo.java

// Простейшая демонстрация шаблона Proxy.

package proxy;

import junit.framework.*;

 

interface ProxyBase {

  void f();

  void g();

  void h();

}

 

class Proxy implements ProxyBase {

  private ProxyBase implementation;

  public Proxy() { 

    implementation = new Implementation(); 

  }

  // Передаем вызовы методов в реализацию (implementation):

  public void f() { implementation.f(); }

  public void g() { implementation.g(); }

  public void h() { implementation.h(); }

}

 

class Implementation implements ProxyBase {

  public void f() { 

    System.out.println("Implementation.f()"); 

  }

  public void g() { 

    System.out.println("Implementation.g()"); 

  }

  public void h() { 

    System.out.println("Implementation.h()"); 

  }

}

 

public class ProxyDemo extends TestCase  {

  Proxy p = new Proxy();

  public void test() {

    // Здесь просто убеждаемся, что это работает

    // без выбрасывания исключений.

    p.f();

    p.g();

    p.h();

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(ProxyDemo.class);

  }

} ///:~

 

Конечно, необязательно, чтобы реализация Implementation имела такой же интерфейс, как и Proxy; до тех пор, пока Proxy - это нечто, "говорящее за" класс, которому перенаправляет вызовы, но основная идея отражена верно (обратите внимание, что это утверждение конфликтует с определением Proxy в GoF). Однако, это достаточно последовательно, иметь общий интерфейс, так что класс Implementation вынужден реализовать все те же методы, которые вызывает Proxy.

PoolManager с использованием Proxy

//: proxy:PoolManager.java

package proxy;

import java.util.*;

 

public class PoolManager {

  private static class PoolItem {

    boolean inUse = false;

    Object item;

    PoolItem(Object item) { this.item = item; }

  }

  public class ReleasableReference {  // Используется для построения прокси
    private PoolItem reference;

    private boolean released = false;

    public ReleasableReference(PoolItem reference) {

      this.reference = reference;

    }

    public Object getReference() {

      if(released) 

        throw new RuntimeException(

          "Tried to use reference after it was released");

      return reference.item;

    }

    public void release() { 

      released = true;

      reference.inUse = false;

    }

  }

  private ArrayList items = new ArrayList();

  public void add(Object item) {

    items.add(new PoolItem(item));

  }

  // Отличие (улучшение?) подхода в запуске вне элементов:

  public static class EmptyPoolItem {}

  public ReleasableReference get() {

    for(int i = 0; i < items.size(); i++) {

      PoolItem pitem = (PoolItem)items.get(i);

      if(pitem.inUse == false) {

        pitem.inUse = true;

        return new ReleasableReference(pitem);

      }

    }

    // Получи ошибку, как только попробуем сделать преобразование:

    // return new EmptyPoolItem();

    return null; // временно
  }

} ///:~

 

 

//: proxy:ConnectionPoolProxyDemo.java

package proxy;

import junit.framework.*;

 

interface Connection {

  Object get();

  void set(Object x);

  void release();

}

 

class ConnectionImplementation implements Connection {

  public Object get() { return null; }

  public void set(Object s) {}

  public void release() {} // никогда не вызывается напрямую

}

 

class ConnectionPool { // синглетон
  private static PoolManager pool = new PoolManager();

  private ConnectionPool() {} // Предотвращаем синтез конструктора
  public static void addConnections(int number) {

    for(int i = 0; i < number; i++)

      pool.add(new ConnectionImplementation());

  }

  public static Connection getConnection() {

    PoolManager.ReleasableReference rr = 

      (PoolManager.ReleasableReference)pool.get();

    if(rr == null) return null;

    return new ConnectionProxy(rr);

  }

  // Proxy, как вложенный класс:

  private static 

  class ConnectionProxy implements Connection {

    private PoolManager.ReleasableReference implementation;

    public 

    ConnectionProxy(PoolManager.ReleasableReference rr) {

      implementation = rr;

    }

    public Object get() {

      return 

        ((Connection)implementation.getReference()).get(); 

    }

    public void set(Object x) {

      ((Connection)implementation.getReference()).set(x); 

    }

    public void release() { implementation.release(); }

  }

}

 

public class ConnectionPoolProxyDemo extends TestCase {

  static {

    ConnectionPool.addConnections(5);

  }

  public void test() {

    Connection c = ConnectionPool.getConnection();

    c.set(new Object());

    c.get();

    c.release();

  }

  public void testDisable() {

    Connection c = ConnectionPool.getConnection();

    String s = null;

    c.set(new Object());

    c.get();

    c.release();

    try {

      c.get();

    } catch(Exception e) {

      s = e.getMessage();

      System.out.println(s);

    }

    assertEquals(s, 

      "Tried to use reference after it was released");

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(

      ConnectionPoolProxyDemo.class);

  }

} ///:~

Динамический прокси

В JDK 1.3, бал введен Динамический Прокси. Хотя сначала это немного сложновато, это интригующий инструмент.

Вот небольшой интересный стартовый пример, который работает и доказывает, что действительно, вызов обработчика происходит через прокси. Это здорово, и теперь это в моей голове, но я все еще должен кое-что уяснить для себя, что делать с вызванным обработчиком, прежде чем сделать полезный пример...

// proxy:DynamicProxyDemo.java

// Не работает в JDK 1.4.1_01

package proxy;

import java.lang.reflect.*;

 

interface Foo {

  void f(String s);

  void g(int i);

  String h(int i, String s);

}

 

public class DynamicProxyDemo {

  public static void main(String[] clargs) {

    Foo prox = (Foo)Proxy.newProxyInstance(

       Foo.class.getClassLoader(), 

       new Class[]{ Foo.class },

       new InvocationHandler() {

        public Object invoke(

          Object proxy, Method method,

          Object[] args) {

            System.out.println(

              "InvocationHandler called:" +

              "\n\tMethod = " + method);

            if (args != null) {

              System.out.println("\targs = ");

              for (int i = 0; i < args.length; i++)

                System.out.println("\t\t" + args[i]);

            }

          return null;

        }

      });

    prox.f("hello");

    prox.g(47);

    prox.h(47, "hello");

  }

} ///:~

 

Упражнение: Используя динамический Java-прокси создайте объект, который взаимодействует с простым файлом конфигурации. Например, в файле good_stuff.txt получите следующие записи:

a=1

b=2

c="Hello World"

 

Чтобы клиентский программист такого NeatPropertyBundle мог потом написать:

NeatPropertyBundle p = 

  new NeatPropertyBundle("good_stuff");

System.out.println(p.a);
System.out.println(p.b);
System.out.println(p.c);

 

Конфигурационный файл может содержать что угодно, с любыми именами переменных. Динамический прокси либо берет название из карты, либо говорит так или иначе, что это элемент не существует (вероятно, вернув null). Если вы установите параметр, который еще не существует, динамический прокси создаст новый элемент. Метод toString() должен отображать все существующие в настоящий момент элементы.

Упражнение: аналогично предыдущему, используя динамический Java-прокси создайте подключение в файлу DOS Autoexec.bat. Упражнение: Получите SQL запрос, который возвращает данные, затем прочтите метаданные базы. Теперь, для каждой записи предоставьте объект, который имеет атрибуты, соответствующие именам колонок и имеют соответствующий тип данных. Упражнение: Создайте простейший сервер и клиента, который использует XML-RPC. Каждый объект, возвращаемый клиентом, должен использовать концепцию динамического прокси для использования удаленных методов.

Andrea пишет:
Я не совсем уверен насчет упражнений, которые вы предлагаете, за исключением последнего. Дело в том, что я привык думать о привлечении обработчика, как о чем-то, обеспечивающем способность, ортогональную к тем, которые обеспечивает объект позади "прокси".

Другими словами: реализация вызова обработчика полностью не зависит от интерфейса(сов) объекта, который представлен динамически сгенерированным прокси. Это значит, что как только вы реализуете обработчик, вы можете использовать для любого класса этот публичный интерфейс, даже для классов и интерфейсов, которых не было во время реализации обработчика.

Таким образом, обработчик предоставляет службу, которая ортогональна службе, предоставляемой проксируемым объектом. Ричард (Richard) создал несколько обработчиков в своем примере SmartWord, и они, я думаю, являются лучшими обработчиками повторного вызова. В основном они передают вызов в реальный объект, и если вызов генерирует исключение, он ждет некоторое время, а замет делает это же вызов еще раз, и так три раза. Если все три вызова заканчиваются неудачей, то возвращается исключение. И вы можете использовать такой обработчик _любого_ класса.

Implementation - слишком сложный способ, который вы хотите продемонстрировать. Я использую этот пример только для объяснения, что я понимаю под ортогональными службами.

В вашем списке упражнений только одно, по моему мнению, имеет смысл реализации с использованием динамического прокси - это последнее, относящееся к использованию XML-RPC коммуникации с объектом. Это потому, что механизм, который вы используете для отправки сообщений (XML-RPC) является ортогональным относительно службы, предоставляемой объектом, с которым идет взаимодействие.

Состояние(State): изменение поведения объектов

Объект, который проявляет себя в изменении своего класса.

Указание: условный код почти для всех методов.

Шаблон Состояние(State) переключает с одной реализации на другую во время жизненного цикла суррогата для того, чтобы воспроизвести различное поведение при вызове одинаковых методов. Есть способ улучшить реализацию вашего кода, когда вы сделаете много циклов тестирования каждого вашего метода прежде, чем решите что нужно сделать с тем или иным методом. Например, сказка о царевне-лягушке содержит объект (живое существо), которое ведет себя различным образом в зависимости от своего состояния. Вы должны реализовать это, используя булевскую переменную для проверки:

//: state:KissingPrincess.java

package state;

import junit.framework.*;

 

class Creature {

  private boolean isFrog = true;

  public void greet() {

    if(isFrog)
      System.out.println("Ribbet!");
    else
      System.out.println("Darling!");
  }
  public void kiss() { isFrog = false; }
}

 

public class KissingPrincess extends TestCase  {

  Creature creature = new Creature();

  public void test() {

    creature.greet();

    creature.kiss();

    creature.greet();

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(KissingPrincess.class);

  }

} ///:~

 

Однако, метод greet() и любой другой метод, который должен проверять переменную isFrog прежде, чем выполнит свою операцию, будет заключать в себе неуклюжий код. При делегировании операции объекту State, объект может быть изменен, что упростит код. 

//: state:KissingPrincess2.java

package state;

import junit.framework.*;

 

class Creature {

  private interface State {

    String response();

  }

  private class Frog implements State {

    public String response() { return "Ribbet!"; }

  }

  private class Prince implements State {

    public String response() { return "Darling!"; }

  }

  private State state = new Frog();

  public void greet() { 

    System.out.println(state.response());

  }

  public void kiss() { state = new Prince(); }

}

 

public class KissingPrincess2 extends TestCase  {

  Creature creature = new Creature();

  public void test() {

    creature.greet();

    creature.kiss();

    creature.greet();

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(KissingPrincess2.class);

  }

} ///:~

 

Кроме того, изменения в State везде происходят автоматически, и не требуют редактирования во всех методах класса, чтобы изменения вступили в силу.

Вот основная структура State:

//: state:StateDemo.java

// Simple demonstration of the State pattern.

package state;

import junit.framework.*;

 

interface State {

  void operation1();

  void operation2();

  void operation3();

}

 

class ServiceProvider {

  private State state;

  public ServiceProvider(State state) {

    this.state = state;

  }

  public void changeState(State newState) {

    state = newState;

  }

  // Передача вызовов методов в реализацию:

  public void service1() {

    // ...

    state.operation1();

    // ...

    state.operation3();

  }

  public void service2() {

    // ...

    state.operation1();

    // ...

    state.operation2();

  }

  public void service3() {

    // ...

    state.operation3();

    // ...

    state.operation2();

  }

}

 

class Implementation1 implements State {

  public void operation1() {

    System.out.println("Implementation1.operation1()");

  }

  public void operation2() {

    System.out.println("Implementation1.operation2()");

  }

  public void operation3() {

    System.out.println("Implementation1.operation3()");

  }

}

 

class Implementation2 implements State {

  public void operation1() {

    System.out.println("Implementation2.operation1()");

  }

  public void operation2() {

    System.out.println("Implementation2.operation2()");

  }

  public void operation3() {

    System.out.println("Implementation2.operation3()");

  }

}

 

public class StateDemo extends TestCase  {

  static void run(ServiceProvider sp) {

    sp.service1();

    sp.service2();

    sp.service3();

  }

  ServiceProvider sp = 

    new ServiceProvider(new Implementation1());

  public void test() {

    run(sp);

    sp.changeState(new Implementation2());

    run(sp);

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(StateDemo.class);

  }

} ///:~

 

В функции main( ) вы можете увидеть, что сначала используется первая реализация, замет происходит переключение на вторую реализацию, которая тоже используется.

Существует несколько деталей, из которых вы должны выбрать в соответствии с требованиями вашей собственной реализации, такие как: что фактически вы предоставляете клиенту, использующему Состояние, и как будут сделаны переключения состояния. Иногда (как в свинговом менеджере компоновки) клиент может передать объект напрямую, но в KissingPrincess2.java фактически Состояние использовалось так, что клиент его не видел. Кроме того, механизм изменения состояния может быть простым или сложным - в Машине Состояний, описанной далее в этой книге, есть большое число состояний и рассмотрены различные механизмы переключения.

Свинговый менеджер компоновки, упомянутый выше в качестве примера, - это интересный пример, потому что он показывает поведения и Стратегии (Strategy) и Состояния (State).

Различие между Proxy и Состоянием (State) состоит в проблемах, которые они решают. Proxy чаще всего решает следующие проблемы, как указано в Design Patterns:

1. Удаленный прокси. Эти прокси предназначены для объектов, расположенных в разном адресном пространстве. Удаленный прокси создается для вас автоматически при использовании RMI компилятором rmic, когда он создает заглушки и скелеты.

2. Виртуальный прокси. Этот прокси обслуживает "ленивую инициализацию" для создания дорогостоящих объектов по требованию.

3. Защитный прокси. Используется, когда вы не хотите, чтобы клиентский программист имел полный доступ к проксируемому объекту. 

4. Умная ссылка. Для добавления дополнительных операций при доступе к проксируемому объекту. Например, для отслеживания и хранения количества ссылок, которые удерживает определенный объект, чтобы реализовать идиому копирование при записи и предотвратить наложение объектов. Более простым примером является отслеживание количества вызовов определенного метода.

Вы можете рассматривать ссылку, как некоторого рода защитный прокси, так как она управляет доступом к реальному объекту в куче (и проверяет, например, что вы не используете null-ссылку).

[Переписать это: В Design Patterns Proxy и State не выглядят связанными друг с другом, потому что два этих шаблона (как я полагаю) даны с различными структурами. State, в частности, использует раздельную иерархию реализаций, а мне кажется, что в этом нет необходимости, до тех пор, пока реализация не выйдет из под вашего контроля (конечно это возможно, но если этот код полностью принадлежит вам, то я не вижу причин не получить выгоду из элегантности и полезности единственного базового класса). Кроме того, Прокси должен использовать тот же базовый класс для своей реализации, что и проксируемый объект, доступ к которому вы контролируете. Независимо от специфики, и Пркси и Состояние являются суррогатами, передающими вызов методов реализуемому объекту.]

Состояние может быть найдено повсеместно, поскольку это достаточно фундаментальная идея. For example, in Builder, the "Director" uses a backend Builder object to produce different behaviors.

Итераторы: отделение алгоритмов от контейнеров

Александр Степанов (Alexander Stepanov) размышлял многие годы о проблеме общих техник программирования прежде чем создал STL (вместе с Dave Musser). Он пришел к заключению, что все алгоритмы определяются через алгебраические структуры - которые мы называем контейнерами.

В процессе создания он реализовал итераторы, являющиеся центральным моментом алгоритмов использования, поскольку они отделяли алгоритмы от контейнеров специфического типа, с которыми алгоритмы могли бы работать. Это означает, что вы можете описать алгоритм, не заботясь о соблюдении определенной последовательности операций. Более того, любой код, который вы пишите с использованием итераторов, не зависит от структуры данных, которой этот код манипулирует и, таким образом, ваш код более общий, и его легче использовать повторно.

Использование итераторов также переносит ваш код в реальность функционального программирования, требованиями которого является описание того, что делает программа на каждом этапе, вместо того, как она это делает. Таким образом, вы говорите "сортировка", а не описываете сортировку. Назначением STL в C++ было обеспечение основных программных подходов для C++ (насколько удачен был этот подход, оставим без внимания).

Если вы используете контейнеры Java (а писать код без их использования достаточно сложно), значит, вы используете итераторы - в форме Enumeration в Java 1.0/1.1 или Iterator в Java 1.2. Поэтому вы уже должны быть хорошо знакомы с основами их использования. Если это не так, обратитесь к Главе 9, Хранение ваших объектов, подраздел Итераторы в книге Thinking in Java, 2-я редакция (ее можно свободно скачать по адресу www.BruceEckel.com).

Поскольку контейнеры Java 2 полностью связаны с итераторами, они становятся великолепными кандидатами на общую/фундаментальную технику программирования. Эта глава исследует эту технику, преобразуя STL алгоритмы в Java для использования с библиотечными контейнерами из Java 2.

Итераторы с проверкой типа (type-safe)

В книге Thinking in Java, 2-я редакция я показал создания контейнера с проверкой типа, который принимал только объекты определенного типа. Читатель, Linda Pazzaglia, спросила, о другом явном компоненте с проверкой типа, об итераторе, который мог бы работать с основными контейнерами из java.util, но навязать ограничение, чтобы тип объекта итерации совпадал с определенным типом.

Хотя Java и включает механизм шаблонов, итератор такого сорта был бы выгоден с точки зрения того, что он мог бы вернуть объект определенного типа, вместо шаблонного итератора, который возвращает общий Object, или требует ручной доводки для каждого типа, который вы хотите итерировать. Я выберу предыдущий подход.

Второе дизайнерское решение применяется тогда, когда тип объекта определен. Первый подход состоит в том, чтобы взять тип первого объекта, который обслуживается итератором, но это проблематично, поскольку контейнер может переупорядочить объекты в соответствии со своим внутренним механизмом упорядочения (например, как хэш-таблица) и таким образом вы можете получить различные результаты в зависимости от используемого итератора. Более безопасный подход состоит в том, чтобы потребовать от пользователя указать тип при конструировании итератора.

И наконец, как мы строим итератор? Мы не можем переписать существующие библиотечные классы Java, которые уже производят Enumeration'ы и Iterator'ы. Однако, мы можем использовать дизайна шаблона Декоратор (Decorator), и создать класс, который просто является оберткой Enumeration или Iterator, производимый контейнером, создать новый объект, который реализует поведение итератора (которое состоит, в данном случае, в выбрасывании RuntimeException, если обнаружен недопустимый тип), но с тем же самым интерфейсом, как и оригинальный Enumeration или Iterator, так что он может быть использован в том же самом месте (на самом деле вы можете сказать, что это шаблон Прокси (Proxy), но мне больше нравиться Декоратор (Decorator) по своему назначению). Ниже приведен код:

//: com:bruceeckel:util:TypedIterator.java

package com.bruceeckel.util;

import java.util.*;

 

public class TypedIterator implements Iterator {

  private Iterator imp;

  private Class type;

  public TypedIterator(Iterator it, Class type) {

    imp = it;

    this.type = type;

  }

  public boolean hasNext() { 

    return imp.hasNext(); 

  }

  public void remove() { imp.remove(); }

  public Object next() {

    Object obj = imp.next();

    if(!type.isInstance(obj))

      throw new ClassCastException(

        "TypedIterator for type " + type +

        " encountered type: " + obj.getClass());

    return obj;

  }

} ///:~

 

Упражнения

1. Создайте пример "виртуального прокси". 

2. Создайте пример прокси типа "Умной ссылки", в котором вы храните количество вызовов метода определенного объекта. 

3. Создайте программу, схожую с определенной системой DBMS, которая позволяет только определенное число одновременных соединений. Для реализации этого используйте систему, схожую с синглетоном, контролирующую число "соединений" созданного ей объекта. Когда пользователь заканчивает соединение, система должна быть проинформирована, таким образом она может проверять, что соединение может использоваться повторно. Для гарантии этого используйте прокси-объект вместо ссылки на реальное соединение, и разработайте прокси так, чтобы он возвращал соединение системе назад. 

4. Используя шаблон Состояния, создайте класс, называющийся UnpredictablePerson, который меняет варианты ответа при вызове метода hello() в зависимости от Настроения(Mood), в котором он находится. Добавьте дополнительный вид Настроения(Mood), называемое Prozac. 

5. Создайте простую реализацию копирования при записи. 

6. java,util.Map не имеет способов автоматической загрузки двумерного массива объектов в карту(Map), в качестве пар ключ-значение. Создайте класс-адаптер, который делает это. 

7. Создайте Построитель Адаптера (Adapter Factory), который динамически находит и производит адаптер, который вам нужно подсоединить к данному объекту с желаемым интерфейсом. 

8. Выполните предыдущее упражнение с использованием динамического прокси, который является частью стандартной библиотеки Java. 

9. Измените пример Пула Объектов (Object Pool) таким образом, чтобы объекты возвращались в пул автоматически спусте некоторое время. 

10. Измените предыдущее упражнение на использование "аренды" таким образом, чтобы клиент мог возобновить аренду объекта для предотвращения его от автоматического освобождения по таймеру. 

11. Измените систему Пула Объектов (Object Pool), чтобы использовалась система нитей (thread). 

Выделение общности

Применение принципа "однажды и только однажды" порождает наиболее основные шаблоны, помещая меняющийся код в метод

Это может быть выражено двумя способами:

Стратегия: выбор алгоритма во время выполнения

Стратегия также добавляет "Контекст", который может быть суррогатным классом, контролирующим выбор и использование определенной стратегии объекта - почти как Состояние! Вот как это выглядит:

//: strategy:StrategyPattern.java

package strategy;

import com.bruceeckel.util.*; // Arrays2.toString()

import junit.framework.*;

 

// Интерфейс стратегии:

interface FindMinima {

  // Линия - это последовательность точек:

  double[] algorithm(double[] line);

}

 

// Различные стратегии:

class LeastSquares implements FindMinima {

  public double[] algorithm(double[] line) {

    return new double[] { 1.1, 2.2 }; // Dummy

  }

}

 

class NewtonsMethod implements FindMinima {

  public double[] algorithm(double[] line) {

    return new double[] { 3.3, 4.4 }; // Dummy

  }

}

 

class Bisection implements FindMinima {

  public double[] algorithm(double[] line) {

    return new double[] { 5.5, 6.6 }; // Dummy

  }

}

 

class ConjugateGradient implements FindMinima {

  public double[] algorithm(double[] line) {

    return new double[] { 3.3, 4.4 }; // Dummy

  }

}

 

// "Контекст" управляет стратегией:

class MinimaSolver {

  private FindMinima strategy;

  public MinimaSolver(FindMinima strat) {

    strategy = strat;

  }

  double[] minima(double[] line) {

    return strategy.algorithm(line);

  }

  void changeAlgorithm(FindMinima newAlgorithm) {

    strategy = newAlgorithm;

  }

}

 

public class StrategyPattern extends TestCase  {

  MinimaSolver solver = 

    new MinimaSolver(new LeastSquares());

  double[] line = { 

    1.0, 2.0, 1.0, 2.0, -1.0, 

    3.0, 4.0, 5.0, 4.0 };

  public void test() {

    System.out.println(

      Arrays2.toString(solver.minima(line)));

    solver.changeAlgorithm(new Bisection());

    System.out.println(

      Arrays2.toString(solver.minima(line)));

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(StrategyPattern.class);

  }

} ///:~


Обратите внимание на сходство с шаблононным методом - шаблонный метод требует различия, так что он имеет более одного метода для вызова, что делает вещи фрагментированными. Однако есть большая вероятность, что объект стратегии будет иметь более одного вызываемого метода; рассмотрите систему выполнения заказов Shalloway с информацией страны в каждой стратегии.

Пример стратегии из JDK: сравнитель объектов.

Политика: обобщенная стратегия

Хотя GoF говорит, что Политика - это просто другое имя стратегии, они используют Стратегию, неявно предлагая единственный метод в объекте стратегии - так что вы можете вынести ваш меняющийся алгоритм, как единый кусок кода.

Другое [6] использование Политики означает, что объект, имеющий множественные методы, может отличаться от класса к классу. Это дает большую гибкость, чем ограничение единственным методом.

Например, судоходная политика для продукции может использоваться для описания возможности судоходства для отправки груза в различные страны. Это может включать допустимые методы отгрузки, расчет стоимости пересылки или стоимости отгрузки, таможенные требования и платы, специальные плата за погрузочно-разгрузочные работы. Все эти вещи могут различаться независимо друг от друга и, что более важно, у вас может возникнуть необходимость получить информацию от каждого пункта в процессе судоходства.

Поэтому более полезно различать Стратегии с единым методом от Политики с множественными методами.

Шаблонный метода

Рабочее пространство приложения позволяет вам наследовать от класса или набора классов и создавать новое приложение, повторно используя большую часть кода существующего класса и перегружая один или несколько методов для того, чтобы приложение удовлетворяло вашим требованиям. Фундаментальной концепцией рабочего пространства приложения является Шаблонный Метод, который обычно прячется под оберткой и управляет приложением, вызывая различные методы базового класса (некоторые из них вы можете перегрузить при создании приложения).

Например, когда бы вы не создавали апплет, вы используете рабочее пространство приложения: вы наследуете от JApplet, а затем перегружаете init(). Механизм апплета (который является Шаблонным Методом) делает остальное включая рисование на экране, цикл обработки событий, слежение за изменением размера и т.п.

Важнейшая характеристика Шаблонного Метода в том, что он определяется в базовом классе и не может быть изменен. Иногда это частный метод (private), но фактически он всегда имеет модификатор final. Он вызывает другой метод базового класса (который вы перегрузили), чтобы выполнить свою работу, но обычно он вызывает только часть процесса инициализации (и поэтому клиентскому программисту нет необходимости вызывать его напрямую).

//: templatemethod:TemplateMethod.java

// Простая демонстрация Шаблонного Метода.

package templatemethod;

import junit.framework.*;

 

abstract class ApplicationFramework {

  public ApplicationFramework() {

    templateMethod(); // Опасность!

  }

  abstract void customize1();

  abstract void customize2();

  final void templateMethod() {

    for(int i = 0; i < 5; i++) {

      customize1();

      customize2();

    }

  }

}

 

// Создание нового "приложения":

class MyApp extends ApplicationFramework {

  void customize1() { 

    System.out.print("Hello ");

  }

  void customize2() { 

    System.out.println("World!");

  }

}

 

public class TemplateMethod extends TestCase  {

  MyApp app = new MyApp();

  public void test() {

    // Конструктор MyApp делает всю работу.

    // Здесь необходимо убедится, что все завершается

    // без выбрасывания исключений.

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(TemplateMethod.class);

  }

} ///:~


Конструктор базового класса отвечает за выполнение необходимой инициализации, а затем запускает "машину" (шаблонный метод), которая запускает приложение (в GUI приложении такой "машиной" является главный цикл событий). Клиентский программист просто предоставляет определение для методов customize1( ) и customize2( ), и "приложение" готово к запуску.

Упражнения

1. Создайте рабочую структуру, которая принимает список имен файлов из командной строки. Она открывает каждый файл, за исключением последнего, для чтения, а последний для записи. Эта рабочая структура обрабатывает каждый входящий файл, используя неопределенную политику, а затем пишет результат в последний файл. Наследуйте от этой рабочей структуры для создания двух разный приложений: 

a. Первое конвертирует все литеры каждого файла в верхний регистр. 

b. Второе ищет файлы, в которых содержатся слова из первого файла. 

Инкапсуляция создания

Когда вы обнаруживаете, что вам нужно добавить новые типы в систему, наиболее разумным первым шагом является использование полиморфизма для создания общего интерфейса для этих новых типов. Это отделит большую часть кода вашей системы от необходимости знания типов, которые вы добавляете. Новые типы могут быть добавлены без разрушения существующего кода или его структуры. Первоначально может показаться, что при таком дизайне вам необходимо внести изменения только в тот код, где вы наследуете новые типы, но это не полная правда. Вы все еще должны создать объект нового типа и в точке создания вы должны указать точный тип используемого конструктора. Таким образом, если код, создающий объекты, разнесен по всему вашему приложению, вы получаете ту же проблему, когда добавляете новые типы - вы должны выискивать все места в вашем коде, где этот тип встречается. Это происходит при создании типа, которое, в данном случае, имеет больше значения, чем использование типа (о котором позаботится полиморфизм), но эффект тот же: добавление нового типа может вызвать проблемы.

Решение состоит в том, чтобы форсировать создание объекта, которое происходит через общую фабрику, что позволит выделить код создания из вашей системы. Если весь код в вашей программе должен проходить через эту фабрику не зависимо от того, нужно ли создавать какой-либо из ваших объектов, то все, что вам нужно сделать при добавлении создания нового объекта - это изменить фабрику.

Так как при объектно-ориентированном программировании происходит создание объектов, и так как это очень желательно, вы должны заниматься в вашей программе созданием новых типов, я подозреваю, что фабрики могут стать наиболее универсальным и полезным типом дизайна шаблонов.

Хотя Метод Простейшей Фабрики на самом деле является синглетоном, вы найдете, что любой указанный класс фабрики в более общих случаях должен иметь только один экземпляр.

Метод простейшей фабрики

В качестве примера позвольте вернуться к системе Форм (Shape).

Один из подходов состоит в создании статического метода производства в базовом классе:

//: factory:shapefact1:ShapeFactory1.java

// Метод простейшей фабрики.

package factory.shapefact1;

import java.util.*;

import junit.framework.*;

 

abstract class Shape {

  public abstract void draw();

  public abstract void erase();

  public static Shape factory(String type) {

    if(type.equals("Circle")) return new Circle();

    if(type.equals("Square")) return new Square();

    throw new RuntimeException(

      "Bad shape creation: " + type);

  }

}

 

class Circle extends Shape {

  Circle() {} // Конструктор с пакетным уровнем доступа
  public void draw() { 

    System.out.println("Circle.draw"); 

  }

  public void erase() { 

    System.out.println("Circle.erase"); 

  }

}

 

class Square extends Shape {

  Square() {} // Конструктор с пакетным уровнем доступа
  public void draw() { 

    System.out.println("Square.draw"); 

  }

  public void erase() { 

    System.out.println("Square.erase"); 

  }

}

 

public class ShapeFactory1 extends TestCase  {

  String shlist[] = { "Circle", "Square", 

    "Square", "Circle", "Circle", "Square" };

  List shapes = new ArrayList();

  public void test() {

    Iterator it = Arrays.asList(shlist).iterator();

    while(it.hasNext())

      shapes.add(Shape.factory((String)it.next()));

    it = shapes.iterator();

    while(it.hasNext()) {

      Shape s = (Shape)it.next();

      s.draw();

      s.erase();

    }

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(ShapeFactory1.class);

  }

} ///:~

 

 

Метод factory( ) принимает аргумент, который позволяет определить тип создаваемой Формы (Shape); в данном случае это Строка (String), но это может быть любой набор данных. Теперь только factory( ) является частью кода, которую нужно менять при добавлении нового типа Формы (Shape) (инициализирующие данные для объекта будут, предположительно, приходить откуда-то извне системы, и не будут жестко заданным массивом, как в приведенном выше примере).

Для поощрения создания только с помощью метода factory( ), конструктор для указанных типов Формы (Shape) сделан с пакетным уровнем доступа, так что метод factory( ) имеет доступ к конструкторам, но они не доступны для классов вне этого пакета.

Полиморфные фабрики

Статический метод factory( ) в предыдущем примере заставляет все операции создания сфокусировать в одном месте, так что вы должны менять код только в одном месте. Это, несомненно, резонное решение, в этом случае мы получаем как бы ящик вокруг процесса создания объектов. Однако, книга Design Patterns акцентирует, что поводом для Метода Фабрики является то, что различные типы фабрик могут быть подклассами базовой фабрики (вышеприведенный дизайн упоминается, как особый случай). Но, в книге не приводится пример, а вместо этого повторяется пример, использованный для Абстрактной Фабрики (вы увидите этот пример в следующем разделе). Здесь же приводится модифицированный пример ShapeFactory1.java, так что методы-фабрики находятся в различных классах, как виртуальные функции. Обратите внимание, что определенный класс Формы (Sahpe) загружается динамически по требованию:

//: factory:shapefact2:ShapeFactory2.java

// Полиморфный метод производства.

package factory.shapefact2;

import java.util.*;

import junit.framework.*;

 

interface Shape {

  void draw();

  void erase();

}

 

abstract class ShapeFactory {

  protected abstract Shape create();

  private static Map factories = new HashMap();

  public static void 

  addFactory(String id, ShapeFactory f) {

    factories.put(id, f);

  }

  // Шаблонный метод:

  public static final 

  Shape createShape(String id) {

    if(!factories.containsKey(id)) {

      try {

        // Динамическая загрузка
        Class.forName("factory.shapefact2." + id);

      } catch(ClassNotFoundException e) {

        throw new RuntimeException(

          "Bad shape creation: " + id);

      }

      // Проверяем была ли такая форма:

      if(!factories.containsKey(id))

        throw new RuntimeException(

          "Bad shape creation: " + id);

    }

    return 

      ((ShapeFactory)factories.get(id)).create();

  }

}

 

class Circle implements Shape {

  private Circle() {}

  public void draw() { 

    System.out.println("Circle.draw"); 

  }

  public void erase() { 

    System.out.println("Circle.erase");

  }

  private static class Factory 

  extends ShapeFactory {

    protected Shape create() { 

      return new Circle(); 

    }

  }

  static {

    ShapeFactory.addFactory(

      "Circle", new Factory());

  }

}

 

class Square implements Shape {

  private Square() {} 

  public void draw() { 

    System.out.println("Square.draw"); 

  }

  public void erase() { 

    System.out.println("Square.erase"); 

  }

  private static class Factory 

  extends ShapeFactory {

    protected Shape create() { 

      return new Square(); 

    }

  }

  static {

    ShapeFactory.addFactory(

      "Square", new Factory());

  }

}

 

public class ShapeFactory2 extends TestCase  {

  String shlist[] = { "Circle", "Square", 

    "Square", "Circle", "Circle", "Square" };

  List shapes = new ArrayList();

  public void test() {

    // Здесь просто убеждаемся, что все закончилось

    // без выбрасывания исключений.

    Iterator it = Arrays.asList(shlist).iterator();

    while(it.hasNext())

      shapes.add(

        ShapeFactory.createShape((String)it.next()));

    it = shapes.iterator();

    while(it.hasNext()) {

      Shape s = (Shape)it.next();

      s.draw();

      s.erase();

    }

  }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(ShapeFactory2.class);

  }

} ///:~

 

Теперь метод фабрики появился в своем собственном классе ShapeFactory, как метод create( ). Это метод с уровнем доступа protected, что означает, что он не может быть вызван напрямую, но он может быть перегружен. Каждый из производных классов от Формы (Shape) должен создать свой собственный подкласс ShapeFactory и перегрузить метод create( ), который создает объект своего собственного типа. Реальное создание формы выполняется путем вызова метода ShapeFactory.createShape( ), который является статическим методом, использующим класс Map в классе ShapeFactory для нахождения походящего фабричного объекта, основываясь на переданном вами идентификаторе. Фабрика немедленно используется для создания объекта формы, но вы должны представлять себе более сложный процесс, при котором возвращается соответствующий производящий объект, а затем он используется вызывателем для создания объекта более искусным способом. Однако, это выглядит так, что большую часть времени вам не нужно путаться в полиморфных методах фабрик, а можно использовать единый статический метод базового класса (как показано в ShapeFactory1.java).

Обратите внимание, что ShapeFactory должен быть проинициализирован при загрузке в Map объектом-фабрикой, что имеет место в статическом блоке каждой реализации Формы (Shape). Так что при добавлении нового типа при таком дизайне вы должны наследовать тип, создать фабрику и добавить блок статической инициализации при загрузке в Map. Эта дополнительная сложность снова возвращает нас к статическому методу фабрики, если вам не нужно создавать индивидуальных объектов фабрик.

Абстрактная фабрика

Шаблон Абстрактной Фабрики выглядит так же, как фабрика объектов, рассмотренная в предыдущем разделе, но не с одним, а с несколькими методами фабрики. Каждый из методов фабрики создает объект различного рода. Эта идея состоит в том, что в момент создания объекта фабрики вы решаете как все объекты, созданные фабрикой, будут использованы. Пример, данный в книге Design Patterns реализует вероятность использования различных графических интерфейсов пользователя (GUI). Вы создаете объект фабрики для того GUI, с которым вы работаете, а из него по запросу автоматически создаете меню, кнопку, слайдер и т. п. в соответствии с версией GUI. Таким образом вы способны изолировать в одном месте эффект изменения GUI.

Другой, предлагаемый вам пример, состоит в создании игровой среды общего назначения, в которой вы хотите иметь возможность поддерживать различные типы игр. Здесь описано, как это может выглядеть с использованием абстрактной фабрики:

//: factory:Games.java

// Пример шаблона Абстрактной фабрики.

package factory;

import junit.framework.*;

 

interface Obstacle {

  void action();

}

 

interface Player {

  void interactWith(Obstacle o);

}

 

class Kitty implements Player {

  public void interactWith(Obstacle ob) {

    System.out.print("Kitty has encountered a ");

    ob.action();

  }

}

 

class KungFuGuy implements Player {

  public void interactWith(Obstacle ob) {

    System.out.print("KungFuGuy now battles a ");

    ob.action();

  }

}

 

class Puzzle implements Obstacle {

  public void action() { 

    System.out.println("Puzzle"); 

  }

}

 

class NastyWeapon implements Obstacle {

  public void action() { 

    System.out.println("NastyWeapon"); 

  }

}

 

// Абстрактная фабрика:

interface GameElementFactory {

  Player makePlayer();

  Obstacle makeObstacle();

}

 

// Конкретный фабрики:

class KittiesAndPuzzles 

implements GameElementFactory {

  public Player makePlayer() { 

    return new Kitty();

  }

  public Obstacle makeObstacle() {

    return new Puzzle();

  }

}

 

class KillAndDismember 

implements GameElementFactory {

  public Player makePlayer() { 

    return new KungFuGuy();

  }

  public Obstacle makeObstacle() {

    return new NastyWeapon();

  }

}

 

class GameEnvironment {

  private GameElementFactory gef;

  private Player p;

  private Obstacle ob;

  public GameEnvironment(

    GameElementFactory factory) {

    gef = factory;

    p = factory.makePlayer(); 

    ob = factory.makeObstacle();

  }

  public void play() { p.interactWith(ob); }

}

 

public class Games extends TestCase  {

  GameElementFactory

    kp = new KittiesAndPuzzles(),

    kd = new KillAndDismember();

  GameEnvironment 

    g1 = new GameEnvironment(kp),

    g2 = new GameEnvironment(kd);

  // Здесь просто убеждаемся что не было выброшено исключений:

  public void test1() { g1.play(); }

  public void test2() { g2.play(); }

  public static void main(String args[]) {

    junit.textui.TestRunner.run(Games.class);

  }

} ///:~

 

В этой среде объект Player взаимодействует с объектом Obstacle, но есть разные типы игроков и препятствий в зависимости от рода игры, в которую вы играете. Вы определяете род игры путем создания определенного класса GameElementFactory, а затем GameEnvironment управляет установками и ходом игры. В этом примере установка и ход игры очень просты, но активность (начальные состояния и изменение состояния) может определять многое в ходе игры. Здесь класс GameEnvironment не предназначен для наследования, хотя нельзя исключить возможность сделать так.

Здесь также содержится примеры Двойной Диспетчеризации и Метода Фабрики, которые будут объяснены позже.

Упражнения

1. Добавьте класс треугольника в пример ShapeFactory1.java. 

2. Добавьте класс треугольника в пример ShapeFactory2.java. 

3. Добавьте новый тип GameEnvironment, называющийся GnomesAndFairies в пример Games.java. 

4. Измените ShapeFactory2.java таким образом, чтобы он использовал Абстрактную фабрику для создания различных наборов форм (например одна фабрика определенного типа создает "толстые формы", а другая фабрика создает "тонкие формы", но каждый объект фабрики может создавать все формы: круги, квадраты, треугольники и т. п.) 

Специализированное создание

Прототип

Объекты создаются путем клонирования прототипного экземпляра. Примера такого поведения в главе "Шаблон переделки".

Строитель

Цель строителя состоит в разделении конструирования и "представления", чтобы позволить множественные различия в представлении. Процесс конструирования остается одинаковым, но результирующий объект может иметь различия в представлении. GoF указывает, что основные различия с Абстрактной Фабрикой заключаются в том, что Строитель создает объект шаг-за-шагом, так что фактически процесс создания размыт во времени, что важно. Кроме того, это выглядит так, что "директор" получает поток кусочков, передаваемых в Строитель, и каждый кусочек используется для выполнения одного шага процесса построения.

Один из примеров, данных в GoF, относится к конвертеру формата текста. Входящим форматом является RTF и пока он анализируется, директивы передаются в текстовый конвертер, который может быть реализован различными способами, в зависимости от того, должен ли результат быть в формате ASCII, TeX или "GUI Text Wiget". Хотя результирующий "объект" (полностью конвертированный текстовый файл) создается со временем, если вы решите конвертировать каждую директиву RTF в объект, то это будет выглядеть для меня, как Мост, поскольку специфичные типы конвертеров расширяют интерфейс базового класса. Так что, общим решением проблемы будет создание множество читателей с "передней стороны" и множество конвертеров с "задней стороны", что является основной характеристикой Моста.

Для меня тот факт, что Строитель состоит из множества шагов при создании объекта, и то, что эти шаги доступны снаружи объекта Строителя, является сущностью, которая отличает его (структурно, по крайней мере) от обычной фабрики. Однако GoF подчеркивает, что вы можете создать различные представления, используя один и тот же процесс. Они никогда не определяют точно, что они подразумевают под представлением. (Подразумевается ли под "представлением" очень большой объект? Исчезнет ли потребность в Строителе, если представление разобьется на маленькие объекты?)

Другой пример из GoF создает объект лабиринта и добавляет комнаты в лабиринт, и двери в эти комнаты. Таким образом, мы имеем многоходовый процесс, но увы, различными "представлениями" являются "Стандартный" и "Сложный" лабиринты - на самом деле это не различные виды лабиринтов, в просто лабиринты различной сложности. Я думаю, что попробую создать строитель лабиринтов, который будет обрабатывать лабиринты произвольной сложности. Финальной версией строителя лабиринтов будет нечто, что не создает лабиринты, а вместо этого считает комнаты существующего лабиринта.

Ни RTF конвертер, ни Построитель лабиринтов в общем случае не являются представителями Строителя. Читатели согласятся, что Sax XML анализатор и стандартный анализатор компилятора на самом деле могут быть объединены, как Строитель. 

Здесь приведен пример, который немного более приближен, или дает больше представления об идее, что такое Строитель и что он делает. Средства информации могут иметь разные представления, в описанном здесь случае, это журнал и web сайт. Пример доказывает, что используемые шаги одинаковы, и могут быть абстрагированы в классе директора.

//: builder:BuildMedia.java

// Пример шаблона Строителя.

package builder;

import java.util.*;

import junit.framework.*;

 

// Различные "представления" средств информации:

class Media extends ArrayList {}

class Book extends Media {}

class Magazine extends Media {}

class WebSite extends Media {}

 

// ... содержат различные типы средств информации:

class MediaItem {

  private String s;

  public MediaItem(String s) { this.s = s; }

  public String toString() { return s; }

}

class Chapter extends MediaItem {

  public Chapter(String s) { super(s); }

}

class Article extends MediaItem {

  public Article(String s) { super(s); }

}

class WebItem extends MediaItem {

  public WebItem(String s) { super(s); }

}

 

// ... но используют одинаковые основные шаги создания:

class MediaBuilder {

  public void buildBase() {}

  public void addMediaItem(MediaItem item) {}

  public Media getFinishedMedia() { return null; }

}

 

class BookBuilder extends MediaBuilder {

  private Book b;

  public void buildBase() {

    System.out.println("Building book framework");

    b = new Book();

  }

  public void addMediaItem(MediaItem chapter) {

    System.out.println("Adding chapter " + chapter);

    b.add(chapter);

  }

  public Media getFinishedMedia() { return b; }

}  

 

class MagazineBuilder extends MediaBuilder {

  private Magazine m;

  public void buildBase() {

    System.out.println("Building magazine framework");

    m = new Magazine();

  }

  public void addMediaItem(MediaItem article) {

    System.out.println("Adding article " + article);

    m.add(article);

  }

  public Media getFinishedMedia() { return m; }

}  

 

class WebSiteBuilder extends MediaBuilder {

  private WebSite w;

  public void buildBase() {

    System.out.println("Building web site framework");

    w = new WebSite();

  }

  public void addMediaItem(MediaItem webItem) {

    System.out.println("Adding web item " + webItem);

    w.add(webItem);

  }

  public Media getFinishedMedia() { return w; }

}  

 

class MediaDirector { // a.k.a. "Context"

  private MediaBuilder mb;

  public MediaDirector(MediaBuilder mb) {

    this.mb = mb; // Strategy-ish

  }

  public Media produceMedia(List input) {

    mb.buildBase();

    for(Iterator it = input.iterator(); it.hasNext();)

      mb.addMediaItem((MediaItem)it.next());

    return mb.getFinishedMedia();

  }

};

 

public class BuildMedia extends TestCase {

  private List input = Arrays.asList(new MediaItem[] {

    new MediaItem("item1"), new MediaItem("item2"),

    new MediaItem("item3"), new MediaItem("item4"),

  });

  public void testBook() {

    MediaDirector buildBook = 

      new MediaDirector(new BookBuilder());

    Media book = buildBook.produceMedia(input);

    String result = "book: " + book;

    System.out.println(result);

    assertEquals(result, 

      "book: [item1, item2, item3, item4]");

  }

  public void testMagazine() {

    MediaDirector buildMagazine = 

      new MediaDirector(new MagazineBuilder());

    Media magazine = buildMagazine.produceMedia(input);

    String result = "magazine: " + magazine;

    System.out.println(result);

    assertEquals(result, 

      "magazine: [item1, item2, item3, item4]");

  }

  public void testWebSite() {

    MediaDirector buildWebSite = 

      new MediaDirector(new WebSiteBuilder());

    Media webSite = buildWebSite.produceMedia(input);

    String result = "web site: " + webSite;

    System.out.println(result);

    assertEquals(result, 

      "web site: [item1, item2, item3, item4]");

  }

  public static void main(String[] args) {

    junit.textui.TestRunner.run(BuildMedia.class);

  }

} ///:~

 

Обратите внимание, что в некоторой степени это выглядит как более запутанный шаблон Состояния, так как поведение директора зависит от типа того, что вы строите. Вместо того, чтобы просто перенаправить запрос через нижележащие объекты Состояния, директор имеет последовательность выполняемых операций, и он использует объект состояния, как Политику для выполнения работы. Таким образом, Строитель может быть описан, как использование Политики для создания объектов.

Упражнение

1. Разбейте текстовый файл на поток слов (рассмотрите для этого использование регулярных выражений). Создайте Строитель, который помещает слова в java.util.TreeSet, и другой, который производит java.util.HashMap, содержащий слова и их расположение (что-то типа счетчика слов). 

