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Motto: “Sabloanele de proiectare software te ajuta sa
inveti mai mult din succesele altora, decat din propriile esecuri’
[Mark Johnson]

Sabloane software de proiectare

6.1. Elementele unui sablon de proiectare software

in ingineria software, prin sablon de proiectare (in englezd “design pattern”’) se intelege o
solutie, un tipar care se aplica la un anumit tip de probleme.

Un design pattern este o descriere sau un model pentru o solutie a problemei

Un sablon nu poate fi transformat direct in cod sursa.

Sabloanele de proiectare in OOD (Object Oriented Design) arata relatiile si interactiunile dintre
clase sau obiecte, fara a detalia clasele si obiectele care sunt implicate.

Scopul proiectarii cu sabloane este acela de a face un bun design orientat pe obiecte, si mai
mult de atat, un design reutilizabil (ceea ce este mai important decéat reutilizarea codului, dar

adesea reutilizarea designului implica si reutilizarea codului).
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Calitatea unui design software este direct proportionala cu experienta si cunostintele anterioare
ale celui care il realizeaza.

Un expert reutilizeaza solutii pe care le-a gasit in trecut si care deja si-au dovedit eficienta in
probleme asemanatoare.

Cand un expert gaseste o solutie pe care o considera buna, o refoloseste.

Sabloanele de proiectare rezolva probleme specifice de design, facand proiectul OO mai flexibil,
elegant si reutilizabil. ,Design patterns” ajuta designerii de software propunand niste sabloane bazate
pe experienta anterioara.

Un designer care este familiarizat cu DP, le poate aplica imediat, pentru rezolvarea unor
probleme specifice, fara a fi nevoit sa le redescopere.

Sabloanele software sunt structuri care respecta principiilor de proiectare, deoarece sunt
obtinute ca urmare a aplicarii acestor principii (sabloanele sunt rezultate directe ale principiilor).

Cu alte cuvinte, prin utilizarea sabloanelor software in cursul proiectarii unei arhitecturi OO, se
obtine garantia ca sistemul respecta principiile prezentate in cursul 5 , avand si calitatile unui "bun

design”: reutilizabil, flexibil si robust.
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Lucrarea de referinta pentru sabloanele de proiectare este "Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software” [Gamma, 1997], adesea se fac referiri la ea sub denumirea de
GoF sau Gang-Of-Four.

Autorii propun solutii recurente la probleme comune in designul software.

In cartea GoF sunt propuse 23 de sabloane de proiectare intr-o forma usor de reutilizat; aceste
sabloane incorporeaza experienta autorilor in rezolvarea problemelor de OOD.

Sabloanele din aceasta carte au scopul de a descrie obiectele, clasele si modul in care acestea
comunica, scopul urmarit fiind rezolvarea unei probleme generalda de design intr-un context
particular.

Un sablon are patru elemente esentiale:

1. Nume: se doreste ca numele sa descrie in cateva cuvinte, o problema de design pattern,

solutia si efectele ei.

2. Problema: descrie situatile in care se aplica sablonul. Explica atat problema céat si

contextul acesteia.

3. Solutia: descrie elementele care fac parte din design, relatiile dintre ele, responsabilitatile

fiecarui element si colaborarile dintre acestea. Solutia nu descrie un proiect concret specific
3
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unei situatii sau o implementare concreta, deoarece sablonul are un caracter general,
referindu-se la o diversitate de contexte. DP furnizeaza o descriere abstractd a unei
probleme si un aranjament general al elementelor componente (clase si obiecte) care
rezolva problema descrisa.

4. Efecte: se refera la rezultatele aplicarii sablonului. Acestea sunt foarte importante atunci
cand evaluam alternativele si pentru a estima costurile si beneficiile aplicarii sablonului.
Efectele unui sablon se resimt si in flexibilitatea, extensibilitatea si portabilitatea unui sistem.

Sablonul identifica clasele si instantele participante, rolul acestora, colaborarea si distribuirea

responsabilitatilor intre ele.
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Tabel 6.1. Sabloanele de proiectare GoF

SCOP (Ce face sablonul)
Creational Structural Comportamental
Clasa Factory Adapter Interpreter
Cui se Method Template Method
aplica Obiect Abstract Adapter Chain of Responsability
sablonul ? Factory Bridge Command
Builder Composite Iterator
Prototype Decorator Mediator
Singleton Facade Memento
Proxy Flyweight
Observer
State
Strategy
Visitor

Dupa scop autorii GoF au propus trei mari categorii de sabloane :

Sabloanele creationale
Abstract Factory — furnizeaza o interfata pentru crearea familiilor de obiecte dependente sau

relationate, fara a specifica clasele lor concrete.
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Builder — separa constructia unui obiect complex de reprezentarile sale astfel incat procese
de cosctructie similare pot crea reprezentari diferite.

Factory Method — defineste o interfata pentru crearea unui obiect, dar lasa subclasele sa
decida care clasa va fi instantiata.

Prototype — specifica tipurile de obiecte create folosind o interfata prototipizata si creaza noi
obiecte copiind acel prototip.

Singleton — asigura ca o clasa are numai o instanta, dar furnizeaza un punct global pentru a

0 accesa.

Sabloanele structurale
Adapter — face conversia interfetei unei clase la interfata dorita de client. Adapter permite
claselor sa lucreze impreuna, ceea ce altfel n-ar fi posibil din cauza incompatibilitatii intefetelor.
Bridge — decupleza o forma abstracta de implementarea sa asftel incat cele doua pot fi
schimbate independent.
Composite — compune obiecte din arborele de structura care reprezinta parti sau intreaga

ierarhie. Composite lasa clientii sa trateze fiecare in parte si uniform obiectele si compunerea lor.
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Decorator — ataseaza in mod dinamic responsabilitati aditionale obiectelor. Furnizeaza
subclaselor o alternativa flexibila pentru extinderea functionalitatilor.

Facade — furnizeaza interfata unificata cu un set de interfete intr-un subsistem. Defineste o
interfata de nivel inalt care determina ca subsistemul sa fie mai usor de utilizat.

Flyweight — foloseste tehnica "sharing” (divizare in mod egal) pentru a lucra cu un numar
mare de obiecte mici in mod efficient.

Proxy — furnizeza un inlocuitor pentru alt obiect in scopul de a controla accesul la el.

Sabloane de comportament
Chain of Responsability- permite cuplarea expeditorului unei cereri cu destinatarul ei dand
mai mult decat unui sisngur obiect sansa de a utiliza acea cerere. Inlantuie obiecte destinatare si las&
cererea sa treaca de-a lungul sirului atat timp cat un obiect o utilizeaza.
Command - incapsuleaza cererea ca un obiect lasand prin aceasta clienti parametrizati cu
diferite cereri, coada sau tabel de cereri si suporta operatii care se pot detasa.
Interpreter — dandu-se un limbaj, definind o reprezentare pentru gramatica sa, interpreteza

propozitii din acel limbaj.
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Iterator — furnizeaza o cale de acces la elementele unui agregat de obiecte secventiale fara a
expune reprezentarea sa interna.

Mediator — defineste un obiect care incapsuleaza toatd multimea de obiecte cu care
interactioneza. Mediator promoveza cuplajul slab pastrand obiectele pentru a putea fi referite in mod
explicit si lasa sa poata fi schimbata independent interactiunea lor.

Memento — fara a fi violata incapsularea, captureza si externeaza starea interna a unui obiect,
astfel incat, obiectul poate fi restaurat mai tarziu in starea sa.

”T

Observer - defineste o dependenta , unu-multi” intre obiecte, astfel incat cand un obiect fisi
schimba starea toate obiectele din dependenta sa sunt actualizate in mod automat.

State — permite unui obiect sa-si modifice comportamentul atunci cand se schimba starea sa
interna. Obiectul va parea ca-si schimba clasa.

Strategy — defineste o familie de algoritmi, incapsulati fiecare si-i face intersanjabili. Strategy
lasa algoritmul sa poata fi schimbat in mod independent de clientii care il utilizeaza.

Template Method — lasa subclasele sa-si redefineasca cativa pasi din algoritm fara a modifica

structura algoritmului.
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Visitor — permite sa definesti o noua operatie fara schimbarea claselor de elemente cu care
aceasta opereaza.

Acestea sunt cele mai cunoscute DP, dar nu sunt singurele.

Lucrarea amintita mai sus a fost publicata pentru prima data in 1995, de atunci au aparut si alte
sabloane mai mult sau mai putin cunoscute, unele noi (tratdnd noi tipuri de probleme, aparute ca
urmare a dezvoltarii limbajelor OO), altele sunt variatii ale sabloanelor amintite mai sus (aplicatii ale

sabloanelor GoF pe cazuri particulare).

6.2. Cum rezolva sabloanele problemele de proiectare
Sabloanele de proiectare rezolva o serie intrega de probleme curente cu care se confrunta
proiectantii de sisteme orientate pe obiecte, in diferite moduri.
Programele orientate pe obiecte sunt constituie, evident din obiecte.
Un obiect ,impacheteza”, asambleza la un loc, atat datele cat si procedurile care opereaza cu
acele date.

Procedurile se numesc metode sau operatii.




Ingineria sistemelor de programe Cursul 6

Un obiect executa o operatie in momentul in care primeste o cerere (sau un mesaj) de la un
client.
Cererile constituie singura modalitate de a determina un obiect sa execute o operatie.
Operatiile constituie singura cale de a schimba datele interne ale obiectului.
Din cauza acestor restrictii se spune ca starea interna a obiectului este incapsulata;ea nu poate
fi accesata direct, iar reprezentarea sa este invizibila in afara obiectului.
Partea cea mai dificila a proiectarii orientata-obiect este descompunerea proiectului in obiecte.
Sarcina este dificila deoarece trebuie luati in consideratie mulii factori caum ar fi: incapsulare,
granularitate, dependenta, flexibilitate, performanta, evolutie, reutilizare, si mulii altji.
Ei tot influenteaza descompunerea si cateodata sunt in contradictie.
Multe obiecte provin din modelul de analiza, dar adesea proiectele OO au clase care nu au
nici o legatura cu lumea reala.
Unele dintre acestea sunt clase de nivel inferior, cum ar fi tabelele, altele, sunt de nivel mai
ridicat, cum ar fi Compositor, sablonul care introduce o abstractizare pentru tratarea uniforma a

obiectelor care fizic nu sunt la fel.
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Modelarea stricta a lumii reale conduce catre un sistem care reflecta astazi lumea reala dar nu
Tnh mod necesar si maine!

Abstractizarile care decurg din proiectare sunt cheia realizarii unui proiect flexibil.

Sabloanele de proiectare ajuta la identificarea celor mai putin evidente abstractizari si obiecte
care le captureaza.

De exemplu, obiectele care reprezinta un proces sau un algoritm nu apar in natura, dar sunt
parte cruciala pentru proiecte flexibile.

Sablonul Strategy ( ) descrie cum se implementeza familii intersanjabile de algoritmi.

Sablonul State () reprezinta fiecare stare a unei entitati sau obiect.

Aceste obiecte sunt rareori gasite in timpul analizei sau in stadii timpurii ale proiectarii.

Ele sunt descoperite mai tarziu in cursul derularii proiectarii cand se incerca realizarea unui
proiect mai flexibil sau reutilizabil.

Obiectele pot varia drastic ca numar si dimensiune.

Se poate reprezenta orice ca obiect, plecand de la hardware si pana la intrega aplicatie.

11
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Cum decidem care poate fi un obiect?

Sabloanele se adreseaza exact acestei cerinte.

Sablonul Facade descrie cum putem reprezenta subsisteme complete ca obiecte, Flyweight
descrie cum vor fi suportate un numar urias de obiecte de o granularitate mai fina.

Alte sabloane descriu cai specifice de descompunere a unui obiect in altele mai mici.

6.3. Cum se selecteaza un sablon

Atunci cand sunt mai multe sabloane la dispozitie este relativ dificil sa se selecteze exact acelea
care se adreseaza unei probleme particulare, mai ales atunci cand proiectantul nu este familiarizat cu
ele.

Exista cateva criterii de selectie a celui mai potrivit sablon pentru o anumita problema.

e Se trec in revista sabloanele de proiectare care sunt disponibile, se studiaza ce ofera fiecare
si se aleg acelea care se potrivesc cel mai bine problemei care trebuie proiectata.

e Se studiaza relatjile dintre sabloane (fig. 6.1) si se alege grupul cel mai potrivit.

e Se studiaza scopurile, asemanarile si deosebirile dintre sabloane.

12
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e Se parcurge lista (Tabel 6.2.) cu acele aspecte ale sabloanelor care pot fi modificate in mod
independent, modificari care corespund scopului proiectului propus.

Daca proiectantul nu are experienta in proiectarea orientata pe obiect se poate incepe cu cele
mai simple si comune sabloane de proiectare: Abstract Factory, Factory Method, Adapter, Observer,

Composite, Strategy, Decorator, Template Method.

13
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Fig. 6.1. Relatiile intre sabloanele de proiectare
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6.4. Cum se foloseste un sablon de proiectare
O abordare pas cu pas a proiectarii unui sistem software folosind sabloane ar putea sa
decurga in felul urmator:

1. Se citeste descrierea sablonului pentru a avea o imagine generalda. Se acorda o atentie
deosebita sectiunilor de aplicabilitate si consecinte pentru a avea garantia ca sablonul de
proiectare corespunde problemei;

2. Se revine gi se studiaza sectiunile de structura, participanti si colaborari. Trebuie sa se
inteleaga exact clasele si obiectele din sablon si modul in care aceastea relationeza unele cu
altele.

3. Se examineaza apoi sectiunea de cod care prezintad un exemplu concret. Studiind codul se
poate invata cum se implementeaza sablonul.

4. Se aleg numele participantiilor din gsablon, nume care trebuie sa aiba o semnificatie Tn
contextul aplicatiei. Numele participantilor din design patterns sunt de obicei prea abstarcte
pentru a aparea direct in aplicatie si de aceea este util sa se incorporeze numele

participantilor in numele care apar in aplicatie pentru a fi mai explicite in implementare. De

15
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exemplu, daca se utilizeaza Strategy pattern pentru un text care compune algoritmul, atunci
putem avea clasa numita SimpleLayoutStrategy sau TextLayoutStrategy.

5. Se definesc clasele. Se declara interfetele, se stabilesc relatiile de mostenire si se definesc
variabilele care reprezinta datele si obiectele referite. Se identifica clasele existente din
aplicatie pe care sablonul le va afecta si se pun de acord.

6. Se definesc numele specifice aplicatiei pentru operatiile din sablon. Incad o datd, numele
depind in general de aplicatie. Se folosesc responsabilitatile si colaborarile asociate cu fiecare
operatie ca un ghid. De asemenea, este bine sa existe consecventa in conventiile de notare.
De exemplu, se foloseste prefixul “Creeaza-, de fiecare data cand desemnam o metoda
Factory.

7. Se implementeaza operatiile avand grija de responsabilitatile si colaborarile din gsablon.
Sectiunea de implemantare ofera sugestii pentru implementare.

8. Se definesc clasele. Se declara interfetele, se stabilesc relatile de mostenire si se definesc
variabilele care reprezinta datele si obiectele referite. Se identifica clasele existente din

aplicatie pe care sablonul le va afecta si se pun de acord.

16
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9. Se definesc clasele. Se declara interfetele, se stabilesc relatile de mostenire si se definesc
variabilele care reprezinta datele si obiectele referite. Se identifica clasele existente din
aplicatie pe care sablonul le va afecta si se pun de acord.

10. Se definesc numele specifice aplicatiei pentru operatiile din sablon. Inc&d o datd, numele
depind in general de aplicatie. Se folosesc responsabilitatile si colaborarile asociate cu fiecare
operatie ca un ghid. De asemenea, este bine sa existe consecventa in conventiile de notare.
De exemplu, se foloseste prefixul “Creeaza-, de fiecare data cand desemnam o metoda
Factory.

11. Se implementeaza operatiile avand grija de responsabilitatile si colaborérile din sablon.

Sectiunea de implemantare ofera sugestii pentru implementare.

17
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Tabelul 6.2. Aspectele de proiectare care pot fi modificate in design patterns

Scop Sablon de Aspecte care pot fi modificate
proiectare
Creational Abstract Factory | Familile de obiecte produs
Builder Modalitatea in care pot fi create obiectele compozite
Factory Method Subclasa obiectelor care sunt instantiate
Prototype Clasa obiectelor care este instantiata
Singleton O singura instanta a unei clase
Structural Adapter Interfata cu un obiect
Bridge Implementarea unui obiect
Composite | Structura si compozitia unui obiect
Decorator Responsabilitatile proprii ale unui obiect fara subclase
Facade Interfata cu un subsistem
Flyweight Memorarea costurilor obiectelor
Proxy Modul in care este accesat obiectul- locatia sa
Comportamental Chain of Obiectul care poate indeplini o solicitare
Responsability
Command Cand si cum poate fi indeplinita o solicitare
Interpreter Gramatica si interpretarea unui limbaj
Iterator Cum sunt accesate si parcurse elementele unei multimi
Mediator Cum si care obiecte interactioneza unele cu altele
Memento Ce informatie privata este memorata in afara obiectului si cand.
Observer Numarul obiectelor care depind de alt obiect; Cum poate fi

18



Ingineria sistemelor de programe

Cursul 6

actualizat obiectul dependent.

State

Starile unui obiect

Strategy

Un algoritm

Template Method

Pasii unui algoritm

Visitor

Operatiile care pot fi aplicate obiectului
schimbarea clasei (claselor).

(obiectelor) fara
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