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Wzorce projektowe sa modelami gotowych rozwiazan problemdéw programistycznych,
przed jakimi czesto staja tworcy oprogramowania. Dzieki nim nie musimy ponownie
,wymyslac kota”. Dysponujac wzorcami projektowymi, jesteSmy w stanie szybciej

i efektywniej zbudowac aplikacje, poniewaz koncentrujemy sig na samej implementacji
algorytmu, a nie na jego opracowaniu. Najczesciej stosowane, klasyczne juz, 23 wzorce
projektowe opracowane przez tworcow notacji UML implementowano juz w wielu

U CENNIK T INFORMACJE

- ZAMOW INFORMACJE jezykach programowania. Jak sprawdza sie w potaczeniu z jedng z najnowszych
0 NOWOSCIAGH technologii, jaka jest .NET?
___ ,GC#. Wzorce projektowe” to kompletny przewodnik po wzorcach projektowych w C#
ZAMOW CENNIK™ i Srodowisku .NET. Przedstawia sposoby wykorzystania obiektowych cech jezyka C#

i tworzenia eleganckiego kodu poprzez zastosowanie wzorcow projektowych oraz
korzystanie z ogromnych mozliwosci oferowanych przez biblioteki klas FCL dla
Srodowiska Microsoft .NET. Wszystkie przedstawione w ksiazce wzorce projektowe
zostaty zilustrowane przyktadami kodu oraz diagramami UML, co utatwia ich
zrozumienie oraz zastosowanie w praktyce.
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Wprowadzenie do interfejsow

Ujmujac rzecz najbardziej abstrakcyjnie, interfejs klasy to zbior metod 1 pdl, jakie ta klasa udostgpnia
obiektom innych klas. Tak udostgpniony interfejs najczesciej wiaze si¢ ze zobowiazaniem, ze dostgpne
metody wykonywac beda operacje sugerowane przez ich nazwy i okre§lone przez komentarze w kodzie
czy inng dokumentacj¢ klasy. Implementacje klasy stanowi kod sktadajacy si¢ na jej metody.

W jezyku C# pojecie interfejsu zostalo wyniesione do rangi samodzielnej konstrukcji. Interfejs
obiektu (czyli zestaw wykonywanych operacji) jest jawnie oddzielony od implementacji (czyli kon-
kretnego sposobu wykonania deklarowanej operacji). Interfejsy w C# pozwalaja kilku klasom ofe-
rowaé te same operacje i dopuszczaja mozliwo$¢ implementowania przez klase wigcej niz jednego
interfejsu.

Kilka wzorcow projektowych korzysta z wbudowanych mozliwosci C# — mozna na przyktad
zastosowac wzorzec Adapter, uzywajac interfejsu w celu zaadaptowania interfejsu klasy do potrzeb
klienta. Zanim jednak przejdziemy do omoéwienia bardziej zaawansowanych mozliwosci, wypada po-
krotce przyjrze¢ si¢ zasadom dziatania podstawowych mechanizméw jezyka C# — w przypadku tej
czeéci beda nas interesowac przede wszystkim interfejsy.

Interfejsy a klasy abstrakcyjne

W oryginalnym wydaniu ksigzki Design Patterns [Gamma et al. 1990] czgsto pojawiaja si¢ wzmianki
o klasach abstrakcyjnych, ale nie ma ani stowa o interfejsach. Wynika to z faktu, ze wykorzystane
do ilustracji wzorcow jezyki C++ 1 Smalltalk po prostu nie maja takiej konstrukcji jak interfejs.
Nie ma to jednak wigkszego wptywu na uzytecznos¢ ksiazki dla programistow C#, gdyz interfejsy
C# sa bardzo podobne do klas abstrakcyjnych.

Zadanie 2.1

Wypisz trzy roznice migdzy klasami abstrakcyjnymi a interfejsami w C#.

Rozwiqzanie na stronie 317.
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Gdyby trzeba bylo oby¢ si¢ bez interfejsow, mozna by radzi¢ sobie, korzystajac z klas abstrak-
cyjnych (co jest czynione w jezyku C++). Interfejsy odgrywaja jednak kluczowa role w tworzeniu
aplikacji wielopoziomowych i z pewnoscia zastuguja na status odrebnej konstrukcji jezykowej. Po-
dobnie mozliwe jest radzenie sobie bez delegacji i zastgpowanie ich interfejsami (co ma miejsce
w jezyku Java), ale delegacje pozwalaja ujednolici¢ pospolite zadanie, jakim jest zarejestrowanie
metody do wywolania zwrotnego, i tym samym stanowig uzyteczny dodatek do jezyka C#.

Interfejsy a delegacje

Delegacje sa podobne do interfejsow, gdyz okreslaja oczekiwania wzgledem danego obiektu. Zasady
dziatania delegacji bywaja z poczatku nieco mylace, gdyz juz samo pojecie delegacji moze si¢ odno-
si¢ do r6znych rzeczy. Przed przystapieniem do porownania interfejsow z delegacjami przyjrzyjmy
si¢ samym delegacjom w jezyku C#.

Nowy typ delegowany jest w jezyku C# oznaczany stowem kluczowym delegate. Wskazuje
on rodzaje metod, ktore moga postuzy¢ do utworzenia jego instancji, ale nie okresla nazwy zadne;j
konkretnej metody, lecz jedynie typy argumentow i typ warto§ci zwracanej przez metode. Wezmy
na przyktad taka deklaracje:

public delegate object BorrowReader(IDataReader reader);
Tworzy ona nowy typ delegowany o nazwie BorrowReader i okre$la, Ze jego instancj¢ mozna
utworzy¢ za pomoca dowolnej metody przyjmujacej parametr typu IDataReader i zwracajacej w wy-

niku obiekt typu object. Zaldozmy, ze mamy pewna klas¢ zawierajaca nast¢pujaca metode:

private static object GetNames(IDataReader reader)

{
}

/..

Metoda GetNames () posiada wymagany przez delegacj¢ BorrowReader typ parametru i typ zwra-
cany, wigc mozna ja wykorzysta¢ do utworzenia instancji tej delegacji:

BorrowReader b = new BorrowReader(GetNames);

Zmienna b przechowuje teraz instancjg typu delegowanego BorrowReader. Instancjg t¢ moze
wywota¢ dowolny kod majacy do niej dostep — spowoduje to wywolanie przez delegacj¢ zawartej
w niej metody. Najwazniejsza cecha utworzonego w ten sposdb obiektu b jest to, ze inna metoda
moze w dowolnym momencie skorzysta¢ z obiektu i metody w nim zawartej. Mozna sobie na przy-
ktad wyobrazi¢ klasg ustug danych, ktdra pobierze obiekt odczytujacy informacje z bazy danych, wy-
korzysta go do utworzenia instancji delegacji BorrowReader, a nastgpnie zwolni zasob tego obiektu.
Takie wlasnie ustugi udostepnia przestrzen nazw Datalayer z zestawu Oozinoz.

W kodzie Oozinoz delegacja BorrowReader wchodzi w sktad przestrzeni nazw Datalayer:

namespace Datalayer

{
/.
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public delegate object BorrowReader(IDataReader reader);
/.

}

Przeznaczeniem tej delegacji jest rozdzielenie odpowiedzialnosci miedzy klasy wykorzystu-
jace obiekty typu IDataReader (interfejs IDataReader nalezy do przestrzeni nazw System.Data $ro-
dowiska .NET).

W przestrzeni nazw Datalayer znajduje si¢ klasa DataServices, udostgpniajaca metode Lend-
Reader() wypozyczajaca obiekt odczytujacy obiektowi zadajacemu. Kod tej metody wyglada na-
stepujaco:

public static object LendReader(
string sql, BorrowReader borrower)

{
using (0leDbConnection conn = CreateConnection())
{
conn.Open();
0TeDbCommand ¢ = new OleDbCommand(sql, conn);
OleDbDataReader r = c.ExecuteReader();
return borrower(r);
1
}

W powyzszym kodzie wykorzystane jest polaczenie z baza danych, zwracane przez metode
CreateConnection(). Kod tej metody wyglada tak:

public static OleDbConnection CreateConnection()
{
String dbName =
FileFinder.GetFileName("db", "oozinoz.mdb");
0leDbConnection ¢ = new OleDbConnection();
c.ConnectionString =
"Provider=Microsoft.Jet .OLEDB.4.0;" +
"Data Source=" dbName;
return c;

}

Metoda CreateConnection() korzysta z pomocniczej klasy FileFinder z przestrzeni nazw
Oozinoz Utilities, utatwiajacej dostgp do bazy danych MS Access znajdujacej si¢ w sasiednim
katalogu db. Dziatanie metody sprowadza si¢ do utworzenia potaczenia z baza, skonfigurowania go za
pomoca nazwy pliku bazy i zwrdcenia obiektu potaczenia. Korzystajac z tak pobranego potaczenia,
metoda LendReader ()tworzy, wypozycza i zamyka obiekt odczytujacy informacje z bazy danych.

Metoda LendReader() przyjmuje dwa parametry: polecenie select oraz instancj¢ delegacji
BorrowReader. Dziatanie metody polega na utworzeniu potaczenia z baza, utworzeniu na jego pod-
stawie obiektu odczytujacego oraz utworzeniu instancji delegacji o nazwie borrower. Delegacja ta
zawiera pewna metod¢ — moze to by¢ dowolna metoda pobierajaca argument typu IDataReader
i zwracajaca obiekt. W chwili utworzenia przez metode LendReader () delegacji borrower delegacja
ta wywoluje zawarta w niej metodg i przekazuje obiekt odczytujacy, z ktdérego wywotana metoda
moze dowolnie korzysta¢. Po zakonczeniu dziatania wywotanej metody sterowanie powraca do
metody LendReader().
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Warto zwroci¢ uwage, ze wywotanie delegacji jest w metodzie LendReader() umieszczone
w ramach klauzuli using, ktora po zakonczeniu pracy (lub w razie zgloszenia wyjatku) automatycz-
nie wywola dla obiektu polaczenia metodg ,,sprzatajaca” Dispose(). Z kolei polaczenie ,,posprza-
ta” po kodzie obiektu odczytujacego tworzonego w ramach polecenia using. Metoda LendReader ()
zostata zaprojektowana w taki sposob, ze kod tworzacy i zwalniajacy obiekt odczytujacy dane
z bazy moze si¢ znajdowaé zaréwno przed kodem korzystajacym z tego obiektu, jak i po nim.

Oto kod przyktadowej klasy ShowBorrowing, ilustrujacej sposéb pozyczania obiektu odczytu-
jacego informacje z bazy danych:

using System;

using System.Data;

using Datalayer;

public class ShowBorrowing

{

public static void Main()

{
string sel = "SELECT * FROM ROCKET";

DataServices.LendReader(
sel, new BorrowReader(GetNames));

private static object GetNames(IDataReader reader)

{
while (reader.Read())
Console.WritelLine(reader[ "Name"]);
1
return null;
}

}

Uruchomienie tej klasy spowoduje wypisanie na ekranie nazw wszystkich rakiet w bazie danych
Oozinoz:

Shooter
Orbit
Biggie

Dodatek C zawiera informacje na temat sposobu pobrania i uruchomienia przyktadow Oozinoz.

Klasa ShowBorrowing zawiera metodg GetNames() o takich samych parametrach i typie warto$ci
zwracanej, jak delegacja BorrowReader. Pozwala to metodzie Main() utworzy¢ instancje tej delegacji
i przekazac ja jako jeden z parametrow metody LendReader(). Metoda GetNames () zwraca warto$¢
null, cho¢ tego rodzaju metoda pozyczajaca czgsciej zwraca wyniki wykorzystania pozyczonego
obiektu odczytujacego.

Skorzystanie z delegacji pozwala wywola¢ metodg GetNames () w odpowiednim momencie, czyli
po utworzeniu obiektu odczytujacego, ale przed jego usunigciem. Ten sam efekt mozna osiagnac
za pomoca interfejsu definiujacego wywotanie zwrotne metody. Zalézmy, ze mamy nowa metode
o nazwie LendReader2(), ktora przyjmuje interfejs, a nie delegacje:
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public static object LendReader2(
string sel, IBorrower borrower)
{
using (OleDbConnection conn =
DataServices.CreateConnection())

{
conn.Open();
OleDbCommand ¢ = new OleDbCommand(sel, conn);
OleDbDataReader r = c.ExecuteReader();
return borrower.BorrowReader(r);

}

}
Zadanie 2.2

Implementacja interfejsu IBorrower musi obshugiwa¢ metode wywotywana przez LendRe-
ader2() migdzy utworzeniem a usunigciem obiektu odczytujacego. Napisz kod implementa-
cji IBorrower.cs.

Rozwiqzanie na stronie 317.

Jesli celem uzycia delegacji jest jedynie zwrotne wywotanie pewnej metody, to rownowazne
rozwigzanie bazujace na interfejsach moze by¢ rownie efektywne. Zalety delegacji wida¢ najlepiej
w sytuacjach, w ktorych konieczne jest przechowywanie i wywotywanie kilku réznych metod. Ty-
powym zastosowaniem jest wykorzystanie przez obiekt delegacji w celu zarejestrowania zaintere-
sowania wielu klientéw pewnym zdarzeniem (na przyktad kliknigciem przycisku myszy). Cytujac
z podrozdzialu 17.5 ksiazki C# Language Specification [Wiltamuth]: ,,Zdarzenie jest sktadowa umoz-
liwiajaca obiektowi lub klasie udostgpnianie powiadomien”.

Zadanie 2.3

W jezyku C# interfejs moze zawiera¢ metody, wiasciwos$ci i indeksery. Moze tez zawieracé
zdarzenia, ale delegacji juz nie. Dlaczego?

Rozwiqzanie na stronie 317.

Zrozumienie delegacji w C# nie jest proste, zwlaszcza ze znaczenie tego pojecia czgsto jest
niejako przecigzane — terminu delegacja mozna réwnie dobrze uzy¢é w znaczeniu deklaracji dele-
gacji, wynikowego typu delegowanego lub instancji tego typu. Czgsto tez moéwimy o wywotywaniu
delegacji, chociaz w rzeczywistosci obiekty moga wywotywa¢ jedynie instancje delegacji, a nie same
typy delegowane. Jesli gubisz si¢ nieco w tych niuansach terminologicznych, mozesz si¢ pocie-
szy¢, ze nie jestes odosobniony w swym zaktopotaniu. Zrozumienie sposobu dziatania delegacji
w C# jest jednak niezwykle przydatne, gdyz stanowia one kluczowy element funkcjonowania typo-
wych aplikacji oraz wspoltpracy klas.
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Interfejsy a wlasciwosci

Interfejsy C# moga wymagac od typow implementujacych dostarczenia indekserow lub wlasciwosci.
Potrzeba dostarczenia indeksera moze wystapi¢ przy definiowaniu nowego typu kolekcji, natomiast
znacznie czgsdciej wystepuje konieczno$¢ okreslenia wiasciwosci. Dotyczy to zwlaszcza sytuacii,
w ktorych typ implementujacy musi posiada¢ okre§lone metody do pobierania i (lub) ustawiania
wartoS$ci atrybutu.

Ponizszy interfejs nie korzysta z wlasciwosci C#, ale mimo to wymaga od typéw go imple-
mentujacych zapewnienia dostgpu do atrybutow obiektu — w tym przypadku jest to obiekt repre-
zentujacy reklameg:

public interface IAdvertisement

{
int GetID();

string GetAdCopy();
void SetAdCopy(string text);

}

Interfejs ten wchodzi w sktad biblioteki klas Oozinoz o nazwie ShowProperties. Ogoélnie
mozna powiedzieé, ze interfejs wymaga od typéw implementujacych dostarczenia dwdch wiasciwo-
Sci, jednak Scisle rzecz biorac, nie sg to prawdziwe wlasciwosci C#. Korzystanie z wbudowanych
wlasciwosci C# ma dwie podstawowe zalety: bardziej elegancka sktadni¢ i (co wazniejsze) do-
stepnos¢ wlasciwosci interfejsu rowniez dla nowych, nieznanych klientow za posrednictwem re-
fleksji. Na przyktad obiekt klasy DataGrid bedzie mogt wyswietla¢ wlasciwosci obiektow kolekcji
ArrayList pod warunkiem, ze sa one zdefiniowane jako prawdziwe wtasciwosci C#.

Zadanie 2.4

Przepisz kod interfejsu IAdvertisement tak, by atrybuty ID i AdCopy byly dla typow imple-
mentujacych wlasciwosciami C#.

Rozwiqzanie na stronie 319.

Obecno$¢ wlasciwosci w interfejsach jest pewnym niuansem sktadniowym, ale ma wptyw na
dziatanie typow implementujacych. Jak to czgsto bywa z jezykami programowania, znajomos$¢ szcze-
g0téw dziatania interfejsow C# jest rownie istotna co zrozumienie ogoélnych zasad ich stosowania.

Szczegoly interfejsow

Kluczowg zaleta interfejsow w C# jest to, ze ograniczaja one zakres kontaktow migdzy obiektami.
W rzeczywisto$ci ograniczenie to jest jednak wyzwoleniem — zawarto$¢ klasy implementujace;j inter-
fejs moze zosta¢ catkowicie zmieniona, a kod klientow tej klasy pozostanie bez zmian. Sama idea
interfejsow jest prosta, ale w praktyce czgsto pojawiaja si¢ problemy powodujace nerwowe wer-
towanie ksigzek.
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Jesli nie lubisz quizéw, mozesz od razu przej$¢ do podsumowania. Jesli jednak chcesz spraw-
dzi¢ swoja znajomos$¢ szczegotow korzystania z interfejsow w C#, zapraszam do zmierzenia si¢
z kolejnym zadaniem.

Zadanie 2.5

Ponizsze zdania pochodza ze specyfikacji jgzyka C# [Wiltamuth]. W dwoch z nich zostaty wpro-
wadzone niewielkie zmiany, przez co staty si¢ one bledne. Ktore stwierdzenia sa fatszywe?

(1) Interfejs definiuje kontrakt.

(2) Interfejsy moga zawiera¢ metody, wlasciwosci, delegacje i indeksery.

(3) Deklaracja interfejsu musi deklarowac jedna lub kilka sktadowych.

(4) Wszystkie sktadowe interfejsu maja domyslnie dostep publiczny.

(5) Dotaczenie specyfikatora do deklaracji sktadowej interfejsu powoduje btad kompilacji.

(6) Podobnie jak klasy nieabstrakcyjne, klasa abstrakcyjna musi dostarczy¢ implementacje
dla wszystkich sktadowych interfejsow wymienionych w li§cie klas bazowych tej klasy.

Rozwiqzanie na stronie 319.

Podsumowanie

Potgga interfejsow polega na tym, ze pozwalaja one oddzieli¢ zachowanie wymagane od opcjonal-
nego w kontaktach migdzy klasami. Interfejsy sa podobne do klas czysto abstrakcyjnych, gdyz defi-
niuja wymagania, nie implementujac ich. Sa rowniez podobne do delegacji, cho¢ te ostatnie okre-
$laja jedynie typy parametrow i typ wartosci zwracanej dla pojedynczej metody.

Delegacje sg typami, interfejs nie moze wigc zawiera¢ delegacji sktadowych. W interfejsach moga
si¢ natomiast pojawia¢ zmienne typu delegowanego, deklarowane ze stowem kluczowym event.

Poza metodami i zdarzeniami interfejsy moga tez zawiera¢ indeksery i wlasciwosci. Sktadnia
takich sktadowych jest bardzo ciekawa, a korzystanie z nich znacznie utatwia klientowi okreslenie
zachowania klas implementujacych interfejs za posrednictwem refleksji. Biegle opanowanie zaréwno
ogoblnych zasad, jak i szczegotow stosowania interfejsow C# jest ze wszech miar oplacalne, gdyz
interfejsy stanowia podstawe wielu doskonatych projektow i kilku wzorcéw projektowych.

Poza zwykle interfejsy

Odpowiednie stosowanie interfejsow C# moze znacznie uprosci¢ i usprawni¢ architekture aplikacji,
jednak niekiedy interfejs musi przybra¢ posta¢ wykraczajaca poza definicjg¢ i mozliwosci interfej-
so6w wbudowanych.

Celem kazdego wzorca projektowego jest rozwiazanie pewnego problemu w okre§lonym kon-
tekscie. Wzorce interfejsow dotycza kontekstow wymagajacych zdefiniowania lub przedefiniowania
dostgpu do klasy lub grupy klas. Jesli na przyktad mamy klas¢ wykonujaca potrzebne nam operacje,
ale o nazwach metod nieodpowiadajacych wymaganiom klienta, mozemy zastosowa¢ wzorzec Adapter.
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Jesli chcesz:

Zastosuj wzorzec:

o Zaadaptowac istniejacy interfejs klasy do postaci oczekiwanej przez klienta
o Stworzy¢ prosty interfejs dla zestawu klas
o Zdefiniowac interfejs uwzgledniajgcy zaréwno pojedyncze obiekty, jak i grupy obiektéw

» Oddzieli¢ operacje abstrakcyjne od ich implementacji w celu wprowadzania w nich
niezaleznych zmian

Adapter
Facade

Composite
Bridge




