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Wzorzec projektowy
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Wzorzec projektowy

Wzorzec projektowy
● Koncepcyjny model rozwiązania powtarzającego się problemu projektowego

● Zwykle w programowaniu obiektowym

● Opisuje zależności między warstwami oprogramowania
i zależności między jego klasami

● NIE jest algorytmem / implementacją rozwiązania problemu

– jest opisem rozwiązania problemu

– wymaga dostosowania do danego problemu

● Wzorce projektowe stosuje się już na początku modelowania struktury 
oprogramowania, aby ułatwić jej późniejsze zmiany

– wzorce standaryzują strukturę klas, co poprawia jakość kodu

– łatwiejsze rozpoznanie zastosowanego wzorca
to zrozumienie zastosowanej struktury klas

– późniejsze zmiany oprogramowania (zwłaszcza warstwy klienckiej)
są łatwiejsze (z wyjątkiem warstwy modelu)
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Wzorzec projektowy

Opis wzorca
● Nazwa

● Przeznaczenie – krótki opis problemu i rozwiązania

● Motywacja – dokładniejszy opis rozwiązania problemu (scenariusz)
i kontekst jego zastosowania

● Stosowalność – kiedy i gdzie można zastosować wzorzec

● Struktura – uczestnicy wzorca i powiązania między nimi (diagram klas)

● Konsekwencje – główne i uboczne skutki zastosowania wzorca

● Implementacja – wskazówki do implementacji wzorca

● Przykład kodu – w wybranym języku

● Pokrewne wzorce
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Wzorzec projektowy

Rodzaje wzorców projektowych
● Złożone – wiążą ze sobą różne warstwy oprogramowania,

wykorzystują proste wzorce

● Proste – wiążą ze sobą klasy zwykle w ramach jednej warstwy 
oprogramowania

Proste wzorce projektowe
● Kreacyjne – opisują sposób tworzenia, inicjacji i konfiguracji klas

i obiektów (to ułatwia ponowne użycie kodu)

● Strukturalne – opisują struktury złożone z powiązanych ze sobą klas
i obiektów (w elastyczny i efektywny sposób)

● Czynnościowe – opisują zachowanie, komunikację i odpowiedzialność 
współpracujących ze sobą klas i obiektów (podział zadań)

● Antywzorce – opisują powtarzające się ZŁE rozwiązanie problemu

Inny podział
● Klasowe - opisują statyczne powiązania między klasami

● Obiektowe - opisują dynamiczne powiązania między obiektami
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Wzorce złożone i warstwy oprogramowania
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Wzorce złożone i warstwy oprogramowania

Warstwy oprogramowania (typowy, prosty podział)
● Warstwa biznesowa

● Warstwa kliencka

● Warstwa prezentacji / integracji

Wzorce złożone
● Uwzględniają podział oprogramowania na warstwy

● Powiązanie między warstwami zależy od wzorca

● W ramach danej warstwy można stosować wzorce proste
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Wzorce złożone i warstwy oprogramowania

Stereotypy klas
● Klasy z warstwy biznesowej (stereotyp «entity»)

– modelują dane lub struktury danych przetwarzane przez SI,
zwykle o trwałym lub długim istnieniu w modelowanym świecie

● Klasy z warstwy klienckiej (stereotyp «boundary»)

– modelują interfejs użytkownika i inne elementy na styku SI z aktorami

– są abstrakcją okien, ich elementów itp., API i zewnętrznego sprzętu 

● Klasy z warstwy prezentacji / integracji (stereotyp «control»)

– modelują logikę biznesową i dynamikę systemu, przepływ informacji, 
funkcjonalność przypadków użycia, przekazywanie sterowania
do klas z tej samej lub innej warstwy

– pośredniczą między innymi warstwami – oddzielają (hermetyzują) je
od siebie nawzajem
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Wzorce złożone i warstwy oprogramowania

Możliwe powiązania klas
● W celu przekazywania sterowania i danych:

– aktor → tylko do klas «boundary»

– klasa «boundary» → tylko do klas «control» i do aktorów

– klasa «entity» → tylko to klas typu «control»

– klasa «control» → do klas wszystkich typów, ale NIE do aktorów
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Wzorzec MVC
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Wzorzec MVC

Wzorzec MVC (Model-View-Controller)
● Dzieli oprogramowanie na 3 warstwy:

– model

– widok

– kontroler
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Wzorzec MVC

Model
● Reprezentuje obiekty przechowujące dane

i operacje ich przetwarzania (warstwa biznesowa)

● Jest samodzielny i niezależny od widoku

● Jest pasywny (obiekty same nie zmieniają swego stanu)
lub aktywny (obiekty same mogą zmienić swój stan, niezależnie od aktora)

● NIE definiuje sposobu prezentacji danych dla aktora

● NIE definiuje sposobu przekazywania danych
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Wzorzec MVC

Widok
● Prezentuje dane z warstwy modelu dla aktora (warstwa klienta)

● Definiuje sposób dostępu do tych danych (ich pobieranie i modyfikacja)

● NIE definiuje znaczenia ani przeznaczenia tych danych

● Może być wiele różnych widoków
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Wzorzec MVC

Kontroler
● Steruje przepływem danych z i do modelu

oraz (pośrednio) aktualizacją widoku (warstwa prezentacji i integracji)

● Reaguje na działania aktora
(np. wywołuje metodę obiektu z warstwy modelu)

● Pobiera i przetwarza dane od aktora
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Wzorzec MVC

1. Aktor używa kontrolera

2. Kontroler modyfikuje model

3. Model aktualizuje widok

4. Widok jest dostępny dla aktora
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Inne wzorce złożone
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Inne wzorce złożone

MVP (Model-View-Presenter)
● Prezenter zamiast kontrolera

● Prezenter pośredniczy między widokiem a modelem

PAC (Presentation-Abstraction-Control)
● Wersja MVP

● Wiele kontrolerów (hierarchiczne drzewo)

● Każdy kontroler zarządza swoją częścią prezentera i modelu
(tzw. abstrakcji, która pobiera i przetwarza dane)

HMVC (Hierarchical Model-View-Controller)
● Wersja MVC

● Analogiczna do PAC
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Inne wzorce złożone

MVVM (Model-View-Viewmodel)
● Wersja MVC

● „Widoko-model” (viewmodel) udostępnia i wstępnie przetwarza dane
z warstwy modelu dla warstwy widoku

● Binder synchronizuje widok z „widoko-modelem” (np. w języku znaczników)

MVA (Model-View-Adapter)
● Wersja MVC

● Warstwy modelu i widoku nie komunikują się między sobą bezpośrednio

● Widok jest pasywny

● Adapter łączy konkretny model z konkretnym widokiem
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Wzorce kreacyjne
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Wzorce kreacyjne

Wzorce kreacyjne
● Opisują sposób tworzenia, inicjacji i konfiguracji klas i obiektów

● Ułatwiają ich modyfikacje

● Ułatwiają ponowne użycie kodu

Przykłady
● Singleton (ang.: Singleton)

● Prototyp (ang.: Prototype)

● Metoda wytwórcza (ang.: Factory Method)

● Fabryka Abstrakcyjna (ang.: Abstract Factory)

● Budowniczy (ang.: Builder)
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Wzorce kreacyjne

Singleton
● Przeznaczenie: tworzenie singletonu – klasy o globalnym dostępnie,

która może mieć tylko jedną instancję

● Implementacja:

– konstruktor  singletonu jest prywatny lub chroniony
i używany tylko w pierwszym wykonaniu metody go zwracającej

– instancja singletonu jest jej prywatnym i statycznym atrybutem

– klient ma dostęp zawsze do tego samego singletonu
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Wzorce kreacyjne

Prototyp
● Przeznaczenie: tworzenie prototypów – obiektów, które mogą

same się klonować (powielać), włącznie z ich prywatnymi atrybutami

● Implementacja:

– interfejs prototypu zawiera metodę klonującą

– prototyp go implementujący tworzy i zwraca tą metodą swoją kopię

– klient pobiera klon prototypu (sam go nie tworzy)

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy
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Wzorce kreacyjne

Metoda wytwórcza
● Przeznaczenie: tworzenie obiektu klasy bazowej o typie jej podklasy

● Implementacja:

– interfejsy definiują kreatorów produktów i produkty

– interfejs kreatora zawiera metodę tworzącą produkt

– konkretny kreator tworzy konkretny produkt

– zamiast interfejsów można odpowiednio użyć abstrakcyjnych klas
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Wzorce kreacyjne

Fabryka Abstrakcyjna
● Przeznaczenie: tworzenie rodzin spokrewnionych ze sobą lub zależnych od 

siebie obiektów, bez podawania ich klas

● Implementacja:

– interfejsy definiują fabryki produktów i produkty

– interfejs abstrakcyjnej fabryki zawiera metodę tworzącą produkt

– konkretna fabryka tworzy konkretne produkty (tego samego rodzaju)

– klient konkretne produkty pobiera z konkretnej fabryki

– zamiast interfejsów można odpowiednio użyć abstrakcyjnych klas
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Wzorce kreacyjne

Budowniczy
● Przeznaczenie: tworzenie złożonych obiektów na różne sposoby

● Implementacja:

– interfejs budowniczego zawiera metody tworzące dane części produktu

– konkretny budowniczy tworzy części konkretnego produktu i zwraca go

– kierownik zawiera metodę kierującą budową produktu
przez wybór budowniczego (wg decyzji klienta)

– klient konkretny produkt pobiera od konkretnego budowniczego

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy
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Wzorce strukturalne
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Wzorce strukturalne

Wzorce strukturalne
● Opisują struktury złożone z powiązanych ze sobą klas i obiektów

● Pokazują sposób ich wiązania

● Zapewniają ich elastyczność i efektywność

Przykłady
● Fasada (ang.: Facade)

● Adapter (ang.: Adapter)

● Dekorator (ang.: Decorator)

● Kompozyt (ang.: Composite)

● Pełnomocnik (ang.: Proxy)

● Pyłek (ang.: Flyweight)

● Most (ang.: Bridge)
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Fasada
● Przeznaczenie: dostęp do układu klas / obiektów przez jeden – fasadę

● Implementacja:

– fasada zawiera referencje do klas, których metody ma udostępniać

– fasada udostępnia tylko potrzebne metody tych klas

– te klasy i ich obiekty nie są widoczne dla klienta

– klient ma dostęp tylko do fasady

Wzorce strukturalne
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Adapter
● Przeznaczenie: dostęp do obiektu o nieobsługiwanym interfejsie

przez interfejs pośredni – adapter

● Implementacja:

– adapter implementuje interfejs klienta i opakowuje obiekt usługi

– adapter tłumaczy „operacje” klienta na „operacje” obiektu usługi

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy

Wzorce strukturalne
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Pyłek
● Przeznaczenie: współdzielenie wspólnej części wielu podobnych obiektów 

tej samej klasy w jednym – pyłku

● Implementacja:

– powtarzalną część obiektu (operacje, dane) kontekst zapisuje w pyłku

– fabryka tworzy nowy lub znajduje gotowy konkretny pyłek i zwraca go

– niepowtarzalną część obiektu kontekst zapisuje w sobie

– raz utworzony pyłek nie może zostać zmieniony

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy

Wzorce strukturalne
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Wzorce strukturalne

Przeznaczenie pozostałych wzorców
● Dekorator – dynamiczne dodawanie nowych operacji do obiektów

bez zmiany definicji ich klas, przez opakowanie ich innym obiektem
– dekoratorem

● Kompozyt – łączenie różnych obiektów w kolekcję

● Pełnomocnik – zastępowanie obiektu innym obiektem – pełnomocnikiem, 
który kontroluje do niego dostęp

● Most – uniezależnienie abstrakcji obiektu od jego konkretnej realizacji
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Wzorce czynnościowe
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Wzorce czynnościowe

Wzorce czynnościowe
● Opisują zachowanie, komunikację i odpowiedzialność współpracujących

ze sobą klas i obiektów

● Rozdzielają zadania między nimi

● Modelują algorytmy

Przykłady
● Łańcuch Zobowiązań (ang.: Chain of Responsibility)

● Metoda Szablonowa (ang.: Templete Method)

● Pamiątka (ang.: Memento)

● Iterator (ang.: Iterator)

● Mediator (ang.: Mediator)

● Interpreter (ang.: Interpreter)

● Obserwator (ang.: Observer)

● Stan (ang.: State)

● Strategia (ang.: Strategy)

● Polecenie (ang.: Command)

● Odwiedzający (ang.: Visitor)
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Łańcuch Zobowiązań
● Przeznaczenie: przekazanie wykonania operacji łańcuchowi obiektów,

które kolejno ją (lub jej część) wykonują, jeśli powinny

● Implementacja:

– łańcuch jest jednokierunkową listą obiektów

– interfejs definiuje te obiekty

– żądanie wykonania operacji przekazywane jest kolejno od początku
aż do końca łańcucha lub aż do jej ukończenia lub odrzucenia

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy

Wzorce czynnościowe
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Metoda Szablonowa
● Przeznaczenie: definiowanie w klasie bazowej metody szablonowej

– szablonu algorytmu dla jej podklas

● Implementacja:

– klasa abstrakcyjna definiuje i implementuje metody szablonowe, 
wspólne dla jej podklas

– klasa abstrakcyjna definiuje abstrakcyjne metody dla jej podklas

– podklasy po niej dziedziczące implementują abstrakcyjne metody 
własnym kodem

Wzorce czynnościowe
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Pamiątka
● Przeznaczenie: zapisanie / przywrócenie stanu obiektu (źródła)

do / z obiektu pamiątki razem z jego prywatną zawartością

● Implementacja:

– źródło zawiera operację tworzenia pamiątki ze swoim stanem

– źródło zawiera operację przywracania swojego stanu z pamiątki

– pamiątka jest niezmienna

– zarządca tworzy i przywraca pamiątkę pośrednio przez źródło

– źródło ma pełny dostęp do swojej pamiątki; zarządca ma dostęp tylko do 
jej metadanych (nie do stanu); inne obiekty nie mają dostępu

Wzorce czynnościowe
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Obserwator
● Przeznaczenie: obserwowanie obiektów

i o zdarzeniach w nich zachodzących informowanie innych obiektów

● Implementacja:

– obserwowany obiekt zawiera listę obserwujących go obserwatorów 
(subskrybentów)

– obserwowany zawiera publiczne metody subskrypcji i powiadamiania 
obserwatorów o zmianie swojego stanu

– obserwator zawiera publiczną metodę przyjmowania powiadomień

– alternatywnie: zmiany stanu (zdarzenia) obserwowanego obiektu będą 
znane obserwatorowi, gdy będzie miał do niego referencję

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy

Wzorce czynnościowe
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Strategia
● Przeznaczenie: zdefiniowanie alternatywnych operacji jako operacje 

alternatywnie wybieralnych obiektów – strategii

● Implementacja:

– interfejs strategia zawiera operację dostępu do konkretnych strategii

– konkretna strategia implementuje tę operację konkretnym algorytmem

– obiekt kontekst zawiera referencję do wybranej konkretnej strategii

– kontekst wywołuje jej operację, nie znając jej implementacji

– zamiast interfejsu można odpowiednio użyć abstrakcyjnej klasy

Wzorce czynnościowe
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Odwiedzający
● Przeznaczenie: oddzielenie algorytmu operacji od obiektu, którego dotyczą 

(odwiedzanego) i umieszczenie jej w innej klasie (odwiedzającym)
● Implementacja:

– interfejs odwiedzającego zawiera wirtualne operacje, przeznaczone 
każda do odwiedzenia obiektów innej klasy (każdy odwiedzający je 
implementuje, znając definicję klas odwiedzanych obiektów)

– odwiedzane obiekty implementują interfejs element z operacją 
akceptacji – przyjęcia odwiedzającego

– operacja akceptacji przekazuje wywołujący ją obiekt do odpowiedniej 
operacji odwiedzającego, którego jest ta wywoływana akceptacja

– zamiast interfejsów można odpowiednio użyć abstrakcyjnych klas

Wzorce czynnościowe
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Wzorce czynnościowe

Przeznaczenie pozostałych wzorców
● Iterator – sekwencyjne operowanie na elementach różnie zdefiniowanych 

kolekcji

● Mediator – wykonywanie operacji komunikacji między powiązanymi 
obiektami przez pośredniczący obiekt – mediator, a nie bezpośrednio

● Interpreter – opisanie gramatyki języka i interpretowanie według niej zdania

● Stan – zmiana zachowania (wykonywanych operacji) obiektu,
gdy obiekt zmienia swój stan

● Polecenie – zdefiniowanie różnych żądań jako różne obiekty,
aby móc je opóźniać, kolejkować i parametryzować
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Powiązania między wzorcami
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Powiązania między wzorcami
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Powiązania między wzorcami

Przykład złożonego wzorca MVC z prostymi wzorcami
● Strategia w kontrolerze i widoku – wybór konkretnego kontrolera

● Obserwator w widoku i modelu – powiadamianie widoku przez model
o zmianie swego stanu

● Kompozyt w widoku – praca z zagnieżdżonymi widokami

Na podst. „Bureaucracy”: Pattern languages of program design 3; wyd. Addison-Weseley, 1997
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Temat następnego wykładu

Narzędzia wspierające MDA
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