OOP (2)

Modele de PROIECTARE

Tudor Orha

in primul articol din acest serial am descris conceptul de model de proiectare,
o clasificare a acestor modele si am inceput prezentarea modelelor creationale
cu modelul Builder. In acest al doilea episod al seriei vom continua
prezentarea modelelor creationale. Vor fi descrise alte doua modele si anume:
Singleton si Abstract Factory.

Singleton

Intentie

Obiectivul acestui model de proiec-
tare este de a asigura faptul cd o clasi
are o singurd instantd si sd furnizeze
un punct global de acces la aceastd
instanta.

Motivatie

Este important ca unele clase s aibd
exact o instantd. De exemplu, ar tre-
bui s3 existe un singur sistem de fi-
siere si un singur gestionar de feres-
tre. Un alt exemplu este un filtru di-
gital care trebuie sd aibd un singur
convertor analog/digital.

Cum ne putem asigura cd o clasd
are o singurd instantd si cd aceastd
instantd este usor accesibild? O varia-
bili globali face obiectul usor accesi-
bil, dar nu ne impiedici s3 instantiem
si alte obiecte.

O solutie mai buni impune clasei
sd mentind unica sa instanti. Clasa
poate asigura faptul cd alte instante
nu pot fi create (prin interceptarea
cererilor de creare a obiectelor) si
poate, de asemenea, si ofere o moda-
litate de acces la instantd. Acesta este
modelul Singleton.

Aplicabilitate

Modelul Singleton este uilizat in ur-

mitoarele situatii:

o trebuie si existe o singurd instantd
dintr-o anumiti clasi, iar aceasta

trebuie si fie accesibild printr-o mo-
dalitate bine-cunoscuti;

* 0 singurd instantd trebuie s fie ex-
tensibild prin mostenire, iar clientii
trebuie sd poatd sd foloseascd in-
stanta extinsi fird modificarea co-
dului acestora din urmi.

Structura

Singleton

&< <static>> unique_instance
Gysingleton_data

®cestatice> instance()
®get_data()
®singleton_operation()

Participanti
o Singleton:

+ defineste o operatie instance
care permite clientilor si accese-
ze unica instantd a clasei; aceastd
operatie este 0 operatie a clasei
(staticd in C++); ea poate fi res-
ponsabild si pentru crearea aces-
tel instante unice.

Colaborari

Clientii acceseazd instanta clasei
Singleton numai prin intermediul
Operagiei instance.

Consecinte

Modelul Singleton prezintid mai mul-

te beneficii:

o controlarea accesului la instanta
unicd; deoarece clasa Singleton
incapsuleazd singura sa instanti, ea
poate controla strict cind si cum

poate si fie accesatd aceastd instan-
[

o spatiu de nume (namespace) redus;
modelul Singleton reprezintd o im-
bundtitire fatd de variabilele globa-
le; el evitd "poluarea” spatiului de
nume cu variabile globale care con-
tin instante unice;

o permiterea rafindrii operatiilor si a
reprezentdrii; clasa Singleton poa-
te fi mostenitd si este usor ca apli-
catia s fie configuratd folosindu-se
o instantd a unei clase derivate; este
posibil ca aceastd configurare s3 ai-
bi loc in momentul executiei (run-
time);

o permiterea unui numdar variabil de
instante; modelul usureazi schim-
barea deciziei §i permiterea a mai
mult de o instantd a clasei single-
ton; mai mult, folosind aceast3 abor-
dare se poate controla numirul de
instante pe care aplicatia le foloses-
te; numai operatia care furnizeazi
accesul la instanta clasei singleton
trebuie si fie schimbat3;

o flexibilitate maritd; exista si alte mo-
dalitdti de a implementa functiona-
litatea modelului Singleton printre
care folosirea operatiilor de clasi
(metode statice in C++); aceastd teh-
nicd duce la o dificultate mai mare
in schimbarea numdrului de instan-
te permise; mai mult, metodele sta-
tice nu pot fi virtuale, deci polimor-
fismul nu poate fi utilizat in cazul
unei astfel de abordari.
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Implementare

Citeva dintre problemele care pot
apirea la implementarea modelului
sunt urmitoarele:

e asigurarea unei instante unice;

o subclasarea clasei Singleton.

In cadrul modelului Singleton
singura instantd a clasei este o instan-
td obisnuitd, dar clasa este implemen-
tatd in asa fel incat doar o singurd in-
stantd s poatd fi creatd.

O modalitate uzuali pentru a ob-
tine acest efect este ascunderea ope-

Singleton* Singleton::
instance() {

if (unique_instance == 0){

unique_instnace = new

Singleton() ;
return unique_instance;

Clientii acceseazd clasa Single-
ton doar prin intermediul metodei
instance. Variabila unique in-
stance este initializatd cu 0, iar me-

ratiei care creeazd instanta in spatele j toda instance furnizeazd valoarea

unei operatii de clasd (staticd) care

fi creat. [ ¥

\

sd garanteze cd numai o instantd va .@b Q\
4

Aceastd opera-
tie are acces la varia-
bila care contine in-
stanta unica i ne asi-
gurd cd variabila este ini-
tializatd cu instanta unici
inainte de a returna valoarea
ei. Aceastd abordare ne asigurid

-.1 &

n care valoarea este 0.
Metoda in-

4 ‘%f’stance foloseste
/47 Y nitializarea tarzie

ei, initializind-o in cazul
é i

" (lazy initialization): va-
*loarea pe care o furnizeaz3 es-
te creatd si pastratd doar in mo-
mentul primului apel.
Se poate observa cum este pro-
tejat constructorul prin declararea lui

ci un singleton este initializat ina- &, ca protected. In felul acesta, daci

inte de a fi folosit.

Operatia clasei poate fi definitd
ca o functie membri staticd instan-
ce pentru clasa Singleton. Aceasti
clasi va defini, de asemenea, si 0 va-
riabild membri statici unique_in-
stance care va contine o referintd
citre unica instantd a clasei.

Clasa singleton poate fi decla-
ratd astfel:

class Singleton {
public:
static Singleton*
instance() ;

protected:
Singleton() ;

private:
static Singleton*
unique_instance;

I

Implementarea corespunzitoare
este:

Singleton* Singleton::
unique_instance = 0;

"‘3‘ . un client va Incerca sd instantieze
o direct clasa Singleton, se va

obtine o eroare in momentul
compilarii codului.

.\ Aceasta ne asigurd ci
“~doar o singuri instanti es-

te creatd. Mai mult, datoritd faptului

ci variabila unique_instance este o

referintd spre un obiect Singleton,

metoda instance poate accesa o re-

ferintd la o instantd a unei subclase a

clasei Singleton.

Mai trebuie mentionat faptul ci
nu este suficient s definim instanta
unicd ca fiind un obiect global sau
static si sd ne bazam pe initializarea
automatd.

Existd trei motive pentru care nu
este convenabil sd folosim obiecte glo-
bale sau statice:

e nu se poate garanta ci va fi creatd
doar o singurd instantd;

o s-ar putea ca in momentul initializi-
rii variabilelor statice si nu fie dis-
ponibile suficiente informatii pen-
tru crearea instantei; existd posibili-
tatea ca unele informatii s fie cal-
culate mai tirziu, in decursul exe-
cutiei programului.

o limbajul C++ nu defineste ordinea
in care sunt apelati constructorii
pentru variabilele globale; aceasta
inseamni cd intre diferite instante
ale diverselor clase Singleton nu pot
exista dependinte; daci acestea exis-
td, atunci problemele sunt inevita-

bile.

O altd problemi cauzati de abor-
darea bazatd pe variabilele globale sau
statice este datd de faptul ci se fortea-
z3 ca toate aceste variabile (pentru toa-
te clasele care implementeazi mode-
lul Singleton) si fie instantiate. Folo-
sirea unei metode statice inldturi toa-
te aceste probleme.

In cazul subclasirii clasei Single-
ton, principala problema nu o consti-
tuie definirea unei clase derivate, ci
instalarea instantei unice a acestei sub-
clase astfel incat clientii s o poatd
utiliza.

In esent, variabila care referd in-
stanta unicd trebuie initializatd cu o
instantd a subclasei.

Metoda cea mai simpli este de a
determina care instantd s fie folosita
in operatia instance a clasei Sin-
gleton.

In sectiunea dedicati exemplelor
vom arita cum se realizeazd acest lu-
cru folosind variabilele de mediu
(environment variables).

O altd posibilitate pentru alege-
rea subclasei singleton este mutarea
implementirii metodei instance din
clasa parinte 1n subclasi.

Aceasta 11 permite programatoru-
lui C++ si decidd clasa unui singleron
in momentul linkeditdrii (prin lega-
rea unui figier obiect contindnd o im-
plementare diferitd), iar aceastd deci-
zie rimane ascunsi clientilor clasei.

Solutia precedentd impune alege-
rea clasei in momentul linkeditirii,
ceea ce face dificild alegerea clasei in
momentul executiei.

Utilizarea instructiunilor condi-
tionale pentru a alege clasa este mai
flexibild, dar impune doar anumite
variante de alegere.

In concluzie, nici una din aceste
posibilititi nu este suficient de flexi-

bila.



O metoda
care oferd
un grad ac-
ceptabil de
flexibili-
tate constd
in folo-
sirea
unui re-
gistru de instante
singleton. In
loc si de-
finim in me-
toda in- .
stance multimea claselor singleton,
chiar clasa singleton poate si inre-
gistreze (folosind un nume unic) in-
stanta unicd Intr-un registru presta-
bilit.

Registrul creeazd o asociere Intre
denumiri si instante singleton. In mo-
mentul in care metoda instance are
nevoie de o instantd, ea va consulta
registrul folosind numele pentru a
identifica instanta.

Registrul va ciuta instanta cores-
punzdtoare si o va furniza (dacd aceas-
ta existd). Astfel, metoda instance
nu trebuie sd cunoasci toate posibi-
lele clase sau instante singleton. Ea
are nevoie doar de o interfatd comu-
ni pentru toate subclasele singleton
care sd includd operatiile pentru re-
gistru.

Prezentim in continuare modul
in care este declarati clasa Single-
ton dacd este utilizatd abordarea des-
crisd anterior:

class Singleton {
public:
static void register(
char *name,
Singleton *instance);
static Singleton*
instance() ;

protected:
static Singleton* lookup (
const char* name) ;

private:
static Singleton*
unique_instance;
static List* registry;
Yi

1

Metoda register va Inregistra o
instantd sub un anumit nume. Pentru
a pastra lucrurile simple, vom folosi
o listd STL de perechi pair<char*,
Singleton*>.

Fiecare element al listei va asocia
un anumit nume unei anumi-
te instante.

Metoda lookup cauti o
instanti pe baza numelui aso-
ciat el.

Vom presupune ¢i o va-
riabild de mediu contine
numele instantei care se
doreste a fi folosit.

Implementarea metodei instance
este prezentatd in cele ce urmeazi:

Singleton* Singleton::
instance () {
if (unique_instance == 0){
const char*
singleton_name =
getenv ("SINGLETON") ;
unique_instance =

lookup (singleton_name) ;
return unique_instance;

Subclasele clasei Singleton isi
pot inregistra instantele in construc-
tor.

De exemplu, constructorul unei
clase MySingleton ar putea arata
astfel:

MySingleton: :MySingleton () {
//
Singleton: :register(this) ;

Bineinteles, constructorul clasei
MySingleton nu va fi apelat decit in
momentul construirii unei instante,
adicd exact ceea ce acest model in-
cearcd sd rezolve! Aceastd problemd
se poate ocoli in C++ prin definirea
unei instante statice.

De exemplu, putem include
declaratia
static MySingleton

theSingleton;
in figierul care contine implementa-
rea clasel MySingleton.

Astfel, metoda instance a clasei
Singleton nu mai are rolul de a crea
instanta unicd, ci rolul de a alege care
instanti s fie folositd in sistem.

Solutia obiectelor statice are in
continuare dezavantajul instantierii
tuturor subclaselor singleton pentru
ci altfel acestea nu vor fi Inregistrate.

Exemple

Presupunem cd dorim si credm o cla-
s3 MazeFactory (vezi si modelul
Abstract Factory care va fi prezentat
tot in cadrul acestui episod) care sd
creeze pirtile componente ale unui
labirint.

Subclasele ei pot reimplementa
unele dintre operatiile definite de
MazeFactory pentru a schimba tipul
unora dintre elementele labirintului.

De exemplu, EnchantedMaze-
Factory ar putea crea instange En-
chantedRoom in locul simplelor in-
stante Room create de MazeFactory.

Ceea ce este important in cazul
de fatd este faptul ci aplicatia are ne-
voie doar de o singurd instanti a cla-
sel MazeFactory sl cd aceastd instan-
td trebuie s fie disponibild codului
care creeazi labirintul.

Implementid clasa MazeFactory
folosind modelul singleton, ne vom
asigura de accesul global la o instantd
unici a acestei clase.

Pentru ca MazeFactory si res-
pecte modelul singleton, trebuie si
modificim usor clasa:

class MazeFactory {
public:
static MazeFactory*
instance() ;
// definirea celorlalte metode ale
// interfetei

protected:
MazeFactory () ;
/1 constructorul nu trebuie s fie
/] accesibil clientilor
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private:
static MazeFactory*
unique_instance;

Y

Implementarea se modifici si ea
prin addugarea secventei urmitoare:

MazeFactory* MazeFactory::
unique_instance = 0;

MazeFactory* MazeFactory::

interfatd pentru crearea fiecirui tip
de element de interfatd.

De asemenea existd o clasi ab-
stractd pentru fiecare tip de element
de interfatd si clase concrete care im-
plementeazd elementele de interfatd
pentru fiecare standard in parte.

in interfata widgetFactory se
defineste cite o operatie pentru fie-
care tip de element de interfatd, care
furnizeazd noi instante de elemente
de interfata.

interfatd specifice unui anumit stan-
dard.

O clasi widgetFactory asigurd
si dependenta dintre clasele concrete
care implementeazd elementele de
interfatd.

De exemplu, o bard de stare cu
aspectul Motif ar trebui s fie utilizat
doar impreuni cu un buton Motif
sau cu un editor de texte Motif, iar
aceastd cerintd este asiguratd automat
ca o consecintd a folosirii unei clase

instance () { Clientii vor apela aceste metode MotifwidgetFactory.
if (unique_instance == 0){  pentru a obtine elemente de interfa-
unique_instance = new td, fird a cunoaste clasele concrete Aplicabilitate

MazeFactory () ;

return unique_instance;

Pentru simplitate, am consi-

care sunt folosite. Asadar, clientii ri-
man independenti de standardul de
aspect care este folosit.

W idgetF actory

<< abstracts Creates erollB ar)
<< abstract=> Createllfindon()

WiotifilidgetF actory

PhilfidgetF actony

derat ca nu vor exista subclase

At reateSeralIBar)
B reateliind an)

e reateScrolBan)
*Createlilind ung)

ale Clasei MazeFactory.
Abstract Factory

Intentia

Acest model are ca scop
furnizarea unei interfete pentru
crearea unor familii de obiecte
dependente sau intre care existd
diferite alte tipuri de relatii.

Motivatie

Putem considera un set de clase utili-
zate pentru a interactiona cu utiliza-
torul care s suporte multiple stan-

SorollBar
| —

P hiScrollB ar

Pentru fiecare standard de aspect
existd o subclasi concreti a clasel
WidgetFactory.

Cateva dintre situatiile In care se poa-
te folosi modelul Abstract Factory
sunt urmitoarele:

o un sistem trebuie si fie independent
de modul in care produsele sale sunt
create, compuse i reprezentate;

« un sistem trebuie si fie configurat
cu una din mai multe familii de
produse;

¢ 0 familie de produse trebuie si fie
folosite impreund si este necesard
asigurarea acestel cerinte;

o se doreste furnizarea unei libririi
de clase, dar in acelasi timp se do-
reste dezviluirea doar a interfetelor
acestor clase, nu si implementarea
propriu-zisi.

Structura

Fiecare subclasi im-

Client

AbstractF actory

plementeazi operatiile
care creeazi elementele

3 <abstracts + CreateProductir)|
2 2abetracts > CresteProducter)|

AbstractProductd.

#CreateP nductB)

darde pentru aspect (look and feel),  de interfatd potrivite /’ mm
" cum ar fi Motif sau Presentation Ma-  pentru respectivul stan- e
ConoreteF actony 1
S nager. dard. o] | SoreE o
«

ianudadrie

Diferitele standarde definesc as-
pecte si comportamente pentru ele-
mente de interfatd cu utilizatorul:

#CreateP oductB)

De exemplu, operatia
CreateScrollBar a
clasel Motifwidget-

AtstractProduct8

) ferestre, butoane, bare de rulare etc.  Factory ar putea instan- .
Pentru a fi compatibili cu diferi-  tia si furniza o bari de
tele standarde, o aplicatie trebuie si ~ rulare specificd aspectului Motif, in Participanti
nu foloseascd direct elementele de timp ce aceeasi operatie a clasei o AbstractFactory:
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interfati ale unui anumit standard.

Instantierea claselor specifice unui
anumit standard In intregul cod al
aplicatiei va face dificild schimbarea
standardului mai tarziu.

Aceastd problemd se poate rezol-
va prin definirea unei clase abstracte
WidgetFactory care si declare o

PMWidgetFactory ar instantia si
furniza o bari de rulare specifici
aspectului Presentation Manager.
Clientii creeazd elemente de in-

terfatd numai prin intermediul inter-
fetei widgetFactory si nu detin ab-
solut nici o informatie despre clasele
care implementeazd elementele de

¢ declari o interfatd pentru opera-
tii care creeazd produse (obiecte)
abstracte;

o ConcreteFactory:

¢ implementeazi operatiile din
AbstractFactory; aceste operatii
vor furniza produse (obiecte)
concrete;



o AbstractProduct:

¢ declard o interfatd pentru un tip

de produs (obiect);
o ConcreteProduct:

+ defineste un produs (obiect) con-
cret care si fie creat de citre cla-
sa ConcreteFactory corespunzi-
toare;

+ implementeazd interfata Abstract-
Product

o Client:

+ foloseste (numai) interfetele Ab-

stractFactory si AbstractProduct.

Colaborari

De obicei este creatd o singu-

rd instantd a unei clase ConcreteFac-
tory.

Aceasti "fabrici" va crea
produse avind o anumitd
implementare. Pentru a crea
obiecte specifice altor imple-
mentiri, clientii trebuie s3 fo-
loseasca "fabrici" diferite.

Clasa AbstractFactory transferd
responsabilitatea credrii obiectelor
subclaselor sale concrete.

Consecinte

Modelul Abstract Factory are urma-

toarele avantaje si dezavantaje:

e izolarea claselor concrete; modelul
Abstract Factory oferd un control
sporit asupra claselor de obiecte
create de aplicatie; deoarece o "fa-
brici" are responsabilitatea credrii
obiectelor, ea izoleazd clientii de
clasele care implementeazi o anu-
mitd functionalitate; clientii mani-
puleazi instantele doar prin inter-
mediul interfetei abstracte asociate.
Numele propriu-zise ale claselor
concrete sunt izolate in implemen-
tarea clasei "fabrici" concrete, ele
neapdrand in codul client.

o usurintd in schimbarea claselor con-
crete; clasa unei "fabrici" concrete
apare intr-un singur loc In aplicatie
si anume la instantierea ei; se pot
folosi diferite configuratii de pro-
duse (obiecte) schimbind doar cla-
sa "fabricd" concretd; datoritd fap-
tului cd o "fabricd" abstracti creea-
z3 o intreagd familie de obiecte, in-
treaga familie se schimbi daci este
schimbatd "fabrica"; in exemplul cu
cele doud standarde de interfatd,
putem schimba aspectul aplicatiei
prin schimbarea clasei "fabricd" si
recrearea interfetei aplicatiei.

o consistenta intre obiecte; cind obiec-
tele dintr-o familie sunt proiectate
sd functioneze impreuni, este im-
portant ca o aplicatie si foloseascd
obiecte dintr-o singurd familie la
un moment dat; folosind modelul
Abstract Factory aceastd cerintd este
foarte usor de respectat.

o dificultate la adingarea de noi ti-
puri de produse (obiecte); extinde-
rea "fabricilor" abstracte nu este o
operatie simpld datoriti faptului ci
interfata AbstractFactory stabileste
clar multimea de obiecte care pot fi
create; addugarea unui tip nou de
obiect la interfatd necesitd extinde-
rea acesteia, Impreund cu toate sub-
clasele ei; o posibili solutie va fi
prezentatd in sectiunea dedicatd im-
plementrii.

Implementare
 In continuare vom prezenta
cteva tehnici utile in im-
plementarea modelului Ab-
stract Factory:
o "fabrici" care folosesc mo-
delul Singleton;
o crearea produselor;
o definirea unor "fabrici"
d extensibile.

O aplicatie are nevoie in general

de o singurd instanti a unei "fabrici"
& :

concrete pentru o familie de obiecte.
Ca urmare, ea este cel mai bine im-
plementati ca un singleton (acest mo-
del de proiectare a fost prezentat in
cadrul acestui episod).

Clasa AbstractFactory doar
declari o interfatd pentru crearea de
obiecte. Este responsabilitatea sub-
claselor ConcreteFactory si le creeze
efectiv. Cea mai obisnuiti metodi
este declararea unei operatii pentru
fiecare tip de produs (obiect). O "fa-

brici" concretd va specifica

produsele sale prin

redefinirea fiecdrei operatii.
~ Desi aceastd implemen-
-~ tare este simpl3, ea necesita o
- noui subclasi "fabrici" con-
cretd pentru fiecare familie
= de obiecte, chiar daci fami-

lille difera foarte putin intre

ele.

In cazul in care existd mai multe
posibile familii de produse, clasa "fa-
bricd" concretd poate fi implementa-
td folosind modelul Prototype.

"Fabrica" este initializatd cu cate
o instantd prototip pentru fiecare tip
de produs (obiect) a familiei si va crea
noi instante prin clonarea prototipu-
lui corespunzitor. In acest fel se eli-
mind necesitatea unei noi clase pen-
tru fiecare familie de produse.

Folosind limbajul C++, vom pre-
zenta o posibild implementare a unei
astfel de "fabrici". In aceasti imple-
mentare, prototipurile vor fi pastrate
intr-un dictionar, asociate unui nume
unic.

Adaugarea de prototipuri la "fa-
bricd" se realizea-
z3 cu ajutorul me-
todei add_part,
iar obtinerea unui
produs (obiect)
se
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face prin apelul metodei make_part.
Pentru simplitate, nu vom prezenta
validirile datelor de intrare.

class ConcreteFactory
public AbstractFactory {

map<string, AbstractProduct*>
dictionary;
public:
void add_part(string name,
AbstractProduct*
prototype) {

dictionary[name] =
prototype->clone() ;

AbstractProduct*
make_part (string name) {
return dictionary[name]
->clone() ;

i

Clasa AbstractFactory declari
de obicei operatii diferite pentru fie-
care tip de produs pe care il poate
furniza. Tipurile produselor sunt pre-
cizate in semniturile operatiilor. Adi-
ugarea unui nou tip de produs nece-
sitd atdt schimbarea clasei Abstract-
Factory, ¢t §i a tuturor subclaselor
sale.

O proiectare mai flexibild, dar
mai putin sigurd, este addugarea unui
parametru la operatiile care creeazi
obiecte. Acest parametru specificd
tipul obiectului care va fi creat. Ar
putea fi un identificator de clasd, un
intreg, o denumire sau orice altceva
ce identifica tipul de produs. De fapt,

folosind aceast abordare, Abstract-
Factory are nevoie de o singurd me-
todd make cu un parametru care si
indice tipul de obiect care si fie
creat. Aceasta este si tehnica bazatd
pe prototipuri descrisi anterior.

Aceastd metodi poate fi folositd
in C++ doar cand toate obiectele au
aceeasi clasd de bazd (abstractd) sau
cand obiectele create pot fi converti
te in mod sigur la tipul cerut de cli-
ent.

Dar, chiar si dacd nici o conversie
nu este necesard, o problemd ineren-
td tot rimane: toate produsele furni-
zate clientilor au aceeasi interfatd ab-
stractd datd de tipul returnat.

Clientul nu va fi capabil s
diferentieze sau si facd presupuneri
sigure despre clasa unui produs.

Daci clientii au nevoie si execute
operatii specifice subclaselor, acestea
nu vor fi accesibile prin intermediul
interfetei abstracte.

Desi clientii pot efectua o con-
versie spre subclase (folosind opera-
torul dynamic_cast in C++), aceasta
nu este intotdeauna sigurd sau feza-
bili, deoarece conversia poate esua.
Acesta este compromisul clasic al
unei interfete foarte
flexibile si extensibile.

Exemple
Vom aplica
modelul
Abstract
Factory
pentru a
crea

labirintul prezentat in cadrul primu-
lui episod al acestui serial.

Clasa MazeFactory poate crea
componente ale labirintului. Va con-
strui incdperi, pereti si usi. Ea ar pu-
tea fi folositd de citre un program
care citeste planuri de labirinturi din-
tr-un figier si construieste labirinturi-
le corespunzitoare sau de un pro-
gram care creeazd labirinturi aleatoa-
re.

Programele care creeazd labirin-
tul primesc un parametru MazeFac-
tory care va permite programatoru-
lui si specifice clasele pentru inciperi,
pereti si usi care vor fi construite.

class MazeFactory {
public:
MazeFactory() {}

virtual Maze* make_maze()
const {
return new Maze();

virtual Room* make_room(
int n) comst{

return new Room(n) ;

virtual Door* make_door (

Room* rb)

const {
rb) ;

Room* ra,

return new Door (ra,

virtual Wall* make_wall()
const {
return new Wall();

. Vi reamintim cd functia
| CreateMaze construieste un
“mic labirint format din doui in-
cdperi cu o usd Intre
. ele. Aceastd
‘& ~functie




contine numele claselor folosite, fi-
cand dificild crearea unor labirinturi
folosind alte componente.

fn continuare vom prezenta o va-
riantd a functiei CreateMaze care re-
mediaza acest neajuns prin interme-
diul unui parametru de tip MazeFac-
tory.

Maze* CreateMaze (
MazeFactory& factory) {
Maze* aMaze =
factory.make_maze() ;

Room* rl =
factory.make_room(1) ;

Room* r2 =
factory.make_room(2) ;

Door* theDoor =
factory.make_door(rl, r2);

aMaze->AddRoom (rl) ;
aMaze->AddRoom (r2) ;

rl->SetSide (North,
factory.make_wall());
rl->SetSide(East, theDoor);
rl->SetSide(South,
factory.make_wall());
rl->SetSide (West,
factory.make_wall());

r2->SetSide (North,
factory.make_wall());
r2->SetSide (East,
factory.make_wall());
r2->SetSide (South,
factory.make_wall());
r2->SetSide (West, theDoor) ;

return aMaze;

Putem crea o clasa Enchanted-
MazeFactory, o "fabricd" pentru la-
birinturi magice, subclasind Maze-
Factory. EnchantedMazeFactory
va redefini unele metode si va furniza

subclase care vor Inlocui Room si wall.

class EnchantedMazeFactory
public MazeFactory {
public:
EnchantedMazeFactory () {}

virtual Room* make_room(
int n) const({
return new EnchantedRoom (
n, cast_spell());

virtual Door* make_door (

Room* ra, Room* rb) const{
return new
DoorNeedingSpell (ra, rb);

protected:
Spell* cast_spell() const;
}i

Pentru a crea un labirint care si
foloseasci inciperi magice si usi care
au nevoie de vriji pentru a fi deschi-
se, se va folosi noui clasi "fabrici",
astfel:

EnchantedMazeFactory
factory;

Maze* maze =
CreateMaze (factory) ;

Se poate observa ci MazeFacto-
ry este doar o colectie de metode "fa-
bricd".

Acesta este modul obisnuit de
implementare al modelului Abstract
Factory.

De asemenea, se observi ci Maze-
Factory nu este o clas3 abstract, ju-
cand astfel atat rolul de AbstractFac-
tory, cat si de ConcreteFactory.

Aceasta este o altd implementare
obisnuitd pentru utiliziri simple ale
modelului Abstract Factory.
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